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Fim de tarde.

No céu plumbeo

A Lua baca

Paira

Muito cosmograficamente

Satélite.

Desmetaforizada,

Desmitificada,

Despojada do velho segredo de melancolia,
N&o é agora o golfédo de cismas,

O astro dos loucos e enamorados.

Mas tdo-somente

Satelite.

Ah! Lua deste fim de tarde,

Demissionaria de atribui¢cGes romanticas,
Sem show para as disponibilidades sentimentais!
Fatigado de mais-valia,

Gosto de ti assim:

Coisa em si,

— Satélite.

Satélite. Manuel Bandeira.
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RESUMO

A presente pesquisa insere-se na tematica do ensino de Astronomia na Educagdo Basica, sob a
Otica da teoria piagetiana. Assim, decorrem desta investigacdo dois estudos: o primeiro,
realizado com 35 professores da disciplina de Ciéncias da rede publica do Estado de S&o
Paulo, participantes de uma entrevista que buscou identificar a perspectiva docente sobre 0s
conteidos mais dificeis de ensinar e, igualmente, mais dificeis para os alunos aprenderem. Os
resultados dessas entrevistas mostraram que os contetdos de Astronomia foram considerados,
pelos professores de Ciéncias, como os mais dificeis tanto para ensinar quanto para aprender.
A partir disso, foi efetuado um segundo estudo com o objetivo de verificar os impactos de
uma intervengdo pedagdgica, pautada em principios da teoria piagetiana, a respeito da
compreensdo dos conteudos: fases da Lua e Eclipses, ligados a Astronomia. Desse segundo
momento, participaram 20 alunos regularmente matriculados no 8° ano de uma escola
estadual paulista. A investigacdo deu-se em quatro etapas: a primeira centrou-se na realizacdo
de um pré-teste, que constou de uma entrevista inspirada no método clinico-critico acerca dos
fendmenos das fases da Lua e dos Eclipses e, ainda, a duas provas operatdrias, as quais
buscavam investigar a construcdo de perspectivas espaciais. Na segunda etapa, efetuou-se
uma intervencdo pedagogica fundamentada nos principios piagetianos que explicam a
construcdo dos conhecimentos. A terceira etapa foi marcada por um primeiro pos-teste, de
modo que os instrumentos descritos na primeira etapa foram reaplicados e, por fim, 30 dias
apos a aplicacdo do primeiro pds-teste, na quarta etapa, utilizou-se um segundo pos-teste, que
consistiu na aplicacdo de um simulado envolvendo os contetidos abordados na intervencéo.
Os dados coletados foram analisados de acordo com suas especificidades, sendo a entrevista
clinico-critica submetida a analise de contetdo, pela qual foi possivel a criacdo de categorias
de respostas, e as provas operatdrias avaliadas em consonancia com estadios cognitivos. As
varidveis, categorias e estadios passaram por tratamento estatistico. Desta maneira, 0S
resultados da entrevista clinico-critica em pré-teste revelaram que quase a metade dos
estudantes nao sabia explicar os motivos para ocorréncia das fases lunares e, quando o faziam,
apresentavam muitas davidas, bem como concep¢des alternativas ao modelo cientifico.
Quanto aos Eclipses, boa parte dos alunos foi capaz de explica-lo por meio de elementos
cientificos, mas com ideias confusas e incompletas. Quanto as provas operatérias, nas duas
situacOes aplicadas, os alunos, em sua maioria, mostraram desempenho correspondente as
operacOes concretas. Apos o trabalho pedagdgico sistematizado, no pds-teste 1 notou-se na
entrevista uma melhor compreensdo acerca dos fendmenos astrondmicos investigados, ao
passo que na provas operatorias o observado em pré-teste manteve-se, a excecao de uma das
situacOes, na qual constatou-se um maior numero de sujeitos com condutas relacionadas a
entrada nas operagBes formais. Em relacdo ao pos-teste 2, obteve-se maior indice de acertos
em questdes que solicitavam informacdes e descricdo dos fenbmenos pesquisados. Espera-se,
com esta pesquisa, contribuir para as areas de educacdo em Astronomia e do ensino de
Ciéncias, especificamente, em questdes que perpassam o0 ensino e a aprendizagem.

Palavras-chave: Teoria piagetiana. Construtivismo. Desenvolvimento cognitivo. Ensino de
Ciéncias. Educacdo em Astronomia.



ABSTRACT

The present research is inserted in the thematic of Astronomy teaching in Basic Education,
from the Piagetian theory perspective. Thus, two studies are the result of this research: the
first one, carried out with 35 science discipline teachers of the Sdo Paulo State public
network, participants in an interview who aimed to identify teaching perspective on the most
difficult contents to teach and, also, more difficult for students to learn. Results of these
interviews showed that the Astronomy contents were considered by the science teachers as the
most difficult to teach as much as to learn. From this, a second study was carried out in order
to verify the impacts of a pedagogical intervention, based on principles of Piagetian theory,
regarding the understanding of the contents: phases of the Moon and Eclipses, linked to
Astronomy. From that second moment, were participated 20 students regularly enrolled in the
8th year of a state school in Sdo Paulo. The research was carried out in four stages: the first
one focused on the realization of a pre-test, which consisted of an interview inspired by the
clinical-critical method about the phases of the Moon and the Eclipses phenomena, and two
operative tests, which sought to investigate the construction of spatial perspectives. In the
second stage, an educational intervention based on Piagetian principles who explain the
construction of knowledge was carried out. The third step was marked by a first post-test, so
that the instruments described in the first step were reapplied and, finally, 30 days after the
application of the first post-test, on fourth step a second post-test was used, which consisted of
in the application of a simulation involving the contents addressed in the intervention. Data
collected were analyzed according to their specificities, and the clinical-critical interview was
submitted to content analysis, through which it was possible to create categories of responses,
and the operative tests evaluated in consonance with cognitive stages. Variables, categories
and stages were treated statistically. Thus, the results of pre-test clinical-critical interview
revealed that almost half of the students did not know the reasons for the occurrence of the
lunar phases, and when they did, presented many doubts as well as alternative conceptions to
the scientific model. As for the Eclipses, a good part of the students were able to explain it
through scientific elements, but with confused and incomplete ideas. Regarding the operative
tests, in the two situations applied, the students, in the majority, showed performance
corresponding to the concrete operations. After the systematized pedagogical work, in the
post-test 1, a better understanding of the astronomical phenomena investigated was observed
in the interview, whereas in the pre-test, the one observed in the pre-test remained, except for
one of the situations, in which a greater number of subjects with conduct related to entry into
formal operations were found. In relation to post-test 2, we obtained a higher index of correct
answers in questions that asked for information and description of the phenomena studied. It
is hoped, with this research, to contribute to the astronomy and science teaching education
areas, specifically in questions that concern teaching and learning.

Keywords: Piagetian theory. Constructivism. Cognitive development. Science teaching.
Education in Astronomy.
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1 INTRODUCAO

Enquanto professora das disciplinas de Ciéncias e de Biologia, costumeiramente,
deparava-me com concepg¢des muito curiosas, por parte dos alunos, e essas ideias singulares
representavam suas formas de compreender o mundo. No entanto, diante de tais concepcoes,
por vezes, 0s contetdos trabalhados em sala de aula pareciam fazer parte de duas ciéncias:
uma ciéncia de carater cientifico, propriamente dito, e uma ciéncia do dia a dia.

Nessas duas facetas, quase sempre contraditorias, podia ser observado que grande
parte dos alunos apresentava dificuldades quando eram abordados conceitos, termos e
nomenclaturas cientificas. Mesmo apds algum tempo de escolarizacdo, por se tratarem de
alunos do 6°, 7° ano do Ensino Fundamental e até mesmo discentes do Ensino Médio, era
possivel perceber que muitos exprimiam juizos sobre os conteudos cientificos, afirmando que
Ciéncias e Biologia eram “dificeis” ou eram “coisas de cientista”.

Ainda empiricamente, em conversas com outros professores, ndo esporadicamente
ouvia relatos de que os alunos gostavam dessas matérias, mas tinham dificuldades. Frente a
IS0, observei que as inferéncias obtidas em minhas aulas ndo eram fato isolado.

Tempos mais tarde, por dedicar-me ao estudo da teoria piagetiana pude compreender
melhor como as criancas e 0s adolescentes pensam, quais 0S processos e mecanismos que
estdo adjacentes a construcdo do conhecimento. Assim, foi possivel por meio dessa teoria,
entender os elementos que levam os alunos a terem ideias muito particulares.

Nesse ambito, em pesquisa anterior, vinculada a Dissertacdo de Mestrado intitulada
Ideias de estudantes sobre a origem da Terra e da vida e suas relacbes com o
desenvolvimento cognitivo: um estudo psicogenético, investigou-se 0 que criancas e
adolescentes pensavam sobre origem da Terra e da vida e as relagdes dessas concepg¢des com
o desenvolvimento cognitivo dos participantes.

Os resultados dessa pesquisa mostraram que, apesar de a perspectiva cientifica ser
abordada na escola, as ideias iniciais dos alunos e mais, as explicacdes que eles oferecem, isto
é, suas concepcdes, tém relacdo com sua estrutura de pensamento. Ou seja, somente o fato de
ter contato nas aulas com essas informagdes ndo modificava suas concepgdes iniciais.

Tais constatacOes suscitaram indagagdes relacionadas aos professores e a forma como
os contetdos de Ciéncias séo abordados na escola. Quanto aos primeiros, indagavamo-nos
acerca das dificuldades encontradas pelos educadores no exercicio da docéncia. Haveria

conteddos mais faceis e mais dificeis de ensinar? Se sim, quais seriam e por qué? No que se
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refere a abordagem dos contetidos questionavamos: de que maneira intervencfes pedagogicas
deveriam ser encaminhadas, para que compreensdes mais complexas e objetivas fossem
alcancadas? Quais mecanismos estdo ligados a compreensdo das proposicdes cientificas?
Poderia a teoria piagetiana fundamentar um modo de trabalho pedagogico capaz de promover
a compreensao das ideias cientificas?

A partir dos questionamentos explicitados a presente tese foi delineada. Para tanto,
empreendemos dois estudos: um primeiro, realizado com professores da disciplina de
Ciéncias, com o objetivo de diagnosticar um contetdo que seria relevante ser abordado em
uma intervencdo pedagogica; e o segundo, empreendido em sala de aula, colocando em
préatica uma forma de trabalho orientada por pressupostos piagetianos.

Esses dois momentos de pesquisa convergem para o0 objetivo geral de nossa tese,
assim explicitado: “Verificar os impactos de uma intervencdo pedagogica, pautada em
principios da teoria piagetiana, com relacdo a aprendizagem de conceitos complexos, na
perspectiva docente, ligados a Astronomia, em especifico, as fases da Lua e os Eclipses”.

Desse modo, o primeiro estudo por nds efetuado trouxe a tona a dificuldade dos
professores em trabalhar contetdos que perpassam a Astronomia. Essa investigacao inicial,
contou com a participacdo de 35 professores de Ciéncias da Rede Estadual de Ensino do
Estado de Sdo Paulo, os quais participaram de uma entrevista semiestruturada acerca de
questdes sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias.

Foi assim que, diante dos relatos desses docentes e da bibliografia das areas do ensino
de Ciéncias e de Educacdo em Astronomia, optamos por fazer um recorte tematico, o que nos
possibilitou elencar os contetdos “fases da Lua e os Eclipses” como nosso objeto de pesquisa.

Em especial, apds essas definicdes que teceram e alicercaram 0s encaminhamentos
gue compuseram nosso segundo estudo, oportunamente, foram realizados quatro meses de
estudos nos Archives Jean Piaget, da Universidade de Genebra - Suica, por ocasido da bolsa
de Doutorado sanduiche’. Ressalta-se a importancia desse momento para a estruturacio de
leituras, elaboracdo de problemas e dire¢cbes metodologicas, em razdo de um maior
aprofundamento teérico, sobremodo, pela acolhida da orientadora, Prof.2 Dr.2 Silvia Dayan-
Parrat, no exterior.

Nesse particular, nossas leituras sempre eram orientadas pela seguinte pergunta “O
que € preciso saber e/ou, ainda, possuir em relacdo aos instrumentos cognitivos para

compreender o fendmeno das fases da Lua e dos Eclipses?” Foi tentando responder a essa

! Bolsista da Capes — Proc. n° 6258/15-8.
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indagacdo que, em consonancia com a teoria piagetiana, formulamos a hipétese de que a
compreensdo mais elaborada de tais fendmenos, isto €, mais prdoxima a compreensao
cientifica, relaciona-se com a coordenacdo de perspectivas, descrita por Piaget e Inhelder
([1948], 1993) quando relatavam e comprovavam, por meio da aplicacdo de provas
operatdrias especificas, a construcdo da representacdo do espaco na crianca.

Assim, traz-se a originalidade de nossa pesquisa, uma vez que os estudos sobre as
ideias de criancas, adolescentes e adultos a respeito das fases da Lua e dos Eclipses, ndo séo
inéditos, tampouco a proposicdo de intervencles pedagogicas. Entretanto, a relagdo de tais
concepgdes com mecanismos adjacentes a construgdo do relacionamento de perspectivas, bem
como o emprego de um trabalho escolar diferenciado, por respaldar-se na construcdo de
conhecimento anunciada por Jean Piaget (1896-1980), séo especificos do presente estudo.

Dessa maneira, 0s questionamentos que compdem nossa problematica de investigacao
podem ser colocados da seguinte forma:

e Na perspectiva docente, existem contetdos da disciplina de Ciéncias mais faceis e
mais dificeis, para ensinar e para aprender?

e Quais sdo as concepcOes de estudantes a proposito das fases da Lua e dos Eclipses e
suas relagGes com a construgdo de uma perspectiva espacial?

e De que modo uma intervencdo pedagOgica, pautada em pressupostos piagetianos,
refletira nas ideias dos estudantes a respeito dessas tematicas do mundo astronémico?

Para organizar a tese e apresentar seus dois estudos componentes, apds esta
Introducdo, iniciamos com o capitulo 2, trazendo os aportes da teoria piagetiana. Com essas
discussBes, buscamos revisitar as principais contribuicdes do epistemdlogo suico e seus
colaboradores no que tange a construgdo do conhecimento. Além disso, procuramos, também,
trazer em debate seus enunciados para o ensino de Ciéncias e como esse campo especifico de
conhecimento pode ser interpretado a luz de tal teoria.

No capitulo 3, evidenciamos os aspectos metodoldgicos do Estudo 1. Assim, pode ser
detalhada a investigacdo realizada por meio de entrevistas com professores de Ciéncias da
rede publica do Estado de S&o Paulo. Os resultados desse estudo sdo apresentados e discutidos
no capitulo 4, no qual foram reveladas as dificuldades de ensino e de aprendizagem junto aos
temas da Astronomia.

Os desdobramentos desse primeiro momento de pesquisas podem ser percebidos no
capitulo 5, no qual expomos os temas fases da Lua e Eclipses na perspectiva cientifica e
escolar, bem como apresentamos uma revisdo de bibliografia acerca da tematica em estudos

da éarea da educacdo. Assim, sdo observados resultados de pesquisas internacionais e
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nacionais que se debrucaram em compreender o que diferentes grupos pensam sobre tais
fendmenos. Ademais, revelamos, nesse capitulo, nossa hipotese sobre as relacdes entre a
compreensdo desses conteudos e a construcao da perspectiva espacial.

Nesse ambito, apresentamos o capitulo 6, que busca discutir a construcdo do espaco e
as relacdes de perspectiva e as possiveis aproximagdes com o entendimento das questdes da
Astronomia, em especial, das fases da Lua e dos Eclipses.

Ap0s tais discussdes, sistematizamos o Estudo 2. Para tanto, no capitulo 7, sdo
explicitados o0s aspectos metodologicos presentes nessa segunda etapa da pesquisa. Em
sequéncia, iniciamos o capitulo 8, que aborda os resultados e as discussdes do pré-teste, da
intervencdo pedagdgica e dos pos-testes realizados com 20 alunos de uma classe de 8° ano do
Ensino Fundamental. Os achados decorrentes dessas investigacfes culminam no capitulo 9,

alicercando nossas consideracdes finais a cerca dos dois estudos empregados.
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2 ATEORIA PIAGETIANA

A presente tese alicerca-se teoricamente nos pressupostos da Epistemologia e
Psicologia Genéticas, desenvolvidas pelo suico Jean Piaget (1896-1980). Nosso estudo, em
linhas gerais, tem por objetivo discutir questdes que perpassam 0 ensino, a aprendizagem e a
educacgéo, no campo das ciéncias naturais.

Pode parecer curioso aqueles que ndo se dedicam ao estudo da teoria piagetiana trazer
tal referencial para os objetivos que almejamos, uma vez que ele ndo foi pedagogo e menos de
3% do conjunto da obra piagetiana, isto €, cerca de mil paginas, foram dedicados a discorrer
sobre as implicacGes educacionais de sua teoria (MUNARI, 2010).

Sua contribuicdo a educacdo ndo pode de modo algum ser negligenciada ou
minimizada, haja vista que a motivacdo para empregar mais de 60 anos de pesquisas, com
criancas e adolescentes foi a de explicar como se da o conhecimento, o qual, por exceléncia,
se insere nas questdes educacionais. Diante disso, faz-se importante apresentar, ainda que
brevemente, a historia académica e profissional de Jean Piaget, pois os caminhos por ele
trilhados influenciaram e delinearam a constituicdo de sua teoria.

Tendo por formacdo inicial a Biologia, j& aos quinze anos publicou seu primeiro artigo
cientifico dedicado ao estudo dos moluscos; esse fato trouxe duas importantes marcas
presentes no legado de Piaget e que tornaram a Epistemologia Genética um campo de
conhecimento préprio: a contribuicdo da Biologia para explicar o desenvolvimento humano e
a necessidade do rigor investigativo advindo do método cientifico.

Em seu percurso profissional, no inicio dos anos 1920, Jean Piaget, até entdo morador
da cidade de Genebra, mudou-se para Paris e passou a trabalhar nos laboratérios fundados
pelo pedagogo e psicologo Alfred Binet (1857-1911). A respeito desse feito, as palavras de
Munari (2010, p. 14) destacam que, “[...] ali, descobriu, pela primeira vez, a maravilhosa
riqueza do pensamento infantil.” O advento do trabalho junto ao laboratério de pedagogia
experimental tornou-se também importante, porque lhe proporcionou o esboco da criacdo do
seu modo proprio de investigacdo do pensamento de criangas: o método clinico-critico
(PIAGET, [1924], 1967).

Pouco tempo mais tarde, Piaget regressou a Suiga e iniciou seus trabalhos e estudos na
Casa das Criancas do Instituto Jean-Jacques Rousseau (dedicado ao desenvolvimento e
aperfeicoamento dos sistemas de educacédo e de praticas escolares) e em escolas primérias de

Genebra.
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Em 1929, assumiu o cargo de diretor do Bureau International d'Education — BIE,
vinculado & UNESCO - Organizacao das Nac¢des Unidas para a educacao, a ciéncia e a cultura
e, anualmente, durante os 40 anos em que fora diretor dessa instituicdo, Piaget redigia e
proferia um discurso. Munari (2010, p.16) explica que “[...] nesta cole¢do, de uns 40 textos
[...] é possivel ilustrar os principios basicos que orientam seu projeto educacional. Descobrir-
se &, entdo, que este projeto ¢ muito menos ‘implicito’ € menos ‘inconsciente’ do que se
costuma afirmar.”

Sobre esse projeto repousa sua concepc¢do de desenvolvimento, em contraponto as
pesquisas psicoldgicas de sua época, as quais traziam, sobretudo em duas direcbes, empirista

e inatista, explicacdes para o desenvolvimento da inteligéncia:

A terceira direcdo, que é decididamente a nossa (e que nos leva a atribuir os
comecos da linguagem as estruturas construidas pela inteligéncia sensorial-motora
preexistente) € de natureza construtivista, isto é, sem pré-formacdo exdgena
(empirismo) ou enddgena (inatismo) por continuas ultrapassagens das elaboragdes
sucessivas [...]. PIAGET ([1972], 1977, p. 12-13, grifo do autor).

A novidade est4, por conseguinte, em ndo olhar para o conhecimento como algo ja
determinado, tal qual a proposicdo do inatismo, ou pelo simples acimulo de informacdes
“absorvidas” do ambiente, como localizamos no empirismo, mas de pensar o conhecimento
como um processo de formacgdo, que possui uma génese e que passa constantemente por
reorganizacfes mentais conferindo aos sujeitos conhecimentos cada vez mais elaborados.

Nesse entendimento, o conhecimento ndo esta nos objetos do mundo exterior, nem no
préprio sujeito, contudo, trata-se do resultado de interacdes que dependem de ambos ao
mesmo tempo. Desse modo, exterior (meio ambiente) e interior (Sujeito) podem ser
compreendidos como dire¢des complementares e solidarias na construcdo da inteligéncia
(PIAGET, [1970], 2007).

Para que a interacdo entre sujeito e meio ambiente aconteca, € necessario partir da
acdo. Piaget ([1970], 2007) faz a distincdo de dois momentos sucessivos da agdo: um
primeiro, 0 das acOes no periodo sensorio-motor, e 0 segundo, em posse do pensamento
conceitualizado, presente nos periodos cognitivos ulteriores.

A acdo na perspectiva piagetiana, ao contrario do que o senso comum pode nos levar a
inferir, ndo se refere apenas ao ato manipulativo, porém, trata do agir também no plano do
pensamento, de maneira que “[...] todo conhecimento esta ligado a uma acao e que conhecer
um objeto ou acontecimento é utiliza-los, assimilando-os a esquemas de agdo.” (PIAGET,
[1967], 2003 p. 15). Nota-se que o conhecimento procede da agdo, mas € interpretado pelo

emprego de esquemas de acédo, de sorte que, temos a possibilidade de nos desprendermos do
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ato manipulativo, propriamente dito, para o plano de organizacfes e combinagfes do
pensamento.

Diante disso, a posicdo piagetiana, para explicar como se da a génese e
desenvolvimento do conhecimento, é construtivista e interacionista, isto €, um entendimento
que vé na interagédo do sujeito com o0 mundo a possibilidade de construgdo da inteligéncia.

Para tanto, Piaget ([1975], 1976) explica que existem dois processos fundamentais, a
assimilacdo e a acomodacdo, 0s quais correspondem a invariantes funcionais que conferem
organizacdo e adaptacdo do sujeito no mundo.

Assim, a assimilacdo concerne a “[...Jincorporagdo de um elemento exterior (objeto,
acontecimento, etc.) em um esquema sensorimotor ou conceitual do sujeito.” (PIAGET,
[1975], 1976, p. 13). A assimilacdo acontece segundo condic¢des individuais, uma vez que a
incorporacdo do exterior acontecera subordinada aos esquemas e estruturas mentais que sdo
inerentes ao sujeito. Quando, sob pressdo da experiéncia, surgem novos dados e somente a
assimilacdo ndo basta em razdo das caracteristicas dos elementos a assimilar, € necessario
invocar seu processo complementar: a acomodacdo. Vale ressaltar que esses processos séo
continuos e que nado € possivel ocorrer a assimilacdo sem a acomodacéo.

Compreende-se como acomodacdo uma modificacdo dos esquemas de assimilagéo.
Piaget ([1975], 1976, p. 14) salienta que “[...] todo esquema de assimilacdo é obrigado a se
acomodar aos elementos que assimila, isto é, a se modificar em funcdo de suas
particularidades [...]”. De tal afirmagdo retiramos que assimilagdo e acomodagdo S&0
processos subordinados e que é necessario um equilibrio entre eles. Quando o equilibrio
(ainda que momentaneo) se estabelece, podemos sustentar que ocorreu uma adaptacdo —
constancia entre assimilacdo e adaptacao.

Existe uma continuidade nesses processos em termos de integracdo e diferenciacéo,
visto que a assimilacdo alimenta os esquemas com informaces (integracdo), mas somente as
informacgdes ndo promovem compreensdo; assim, em funcdo dessas, da-se a acomodacao,
modificando-se os esquemas de assimilacdo (diferenciacdo), de maneira que o sujeito esteja,
ainda que momentaneamente, adaptado a tal objeto ou situagéo.

Os processos de assimilacdo e acomodagdo necessitam manter-se em equilibrio e
implicar-se; do contréario, caminha-se para o desinteresse em conhecer, como proprio Piaget
([1975], 1976, p. 15) apontava: “[...] levando ao abandono da a¢do.” Embora estejamos nos
pronunciando sobre aspectos densos e tedricos da posicao piagetiana, ndo podemos deixar de
pensar nesses postulados e no que acontece, muitas vezes, na escola. Para exemplificar,

pensemos em uma atividade oferecida ao aluno: ao receber sua tarefa, ele precisa assimilar o
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que é proposto e, igualmente, acomodar 0s seus esquemas e suas estruturas cognitivas. Caso a
atividade esteja muito além de sua realidade, assimilacdo e acomodacdo deixam de ser
complementares e de estarem em equilibrio, provocando uma dificuldade em realizar a tarefa
escolar, gerando desinteresse. Zaia (2015, p. 149) ratifica: “Para que uma situacdo seja
estimulante e desafiadora deve estar um pouco acima das possibilidades atuais da crianca,
mas proxima o suficiente para ser compreensivel e solucionavel.”.

Conforme vinhamos afirmando, o equilibrio entre esses dois processos é fundamental

para a formacdo da inteligéncia:

Disso resulta que a equilibracdo progressiva € um processo indispensavel do
desenvolvimento e um processo cujas manifestacdes se modificardo, de estdgio em
estagio, no sentido de um melhor equilibrio em sua estrutura qualitativa como em
seu campo de aplicacdo [...]. PIAGET ([1975], 1976, p. 23).

Devemos procurar a fonte dos equilibrios progressivos nos desequilibrios, pois séo
eles que permitem e obrigam o sujeito a passar de seu estado atual para uma forma
precedente. Para Piaget ([1975], 1976), os desequilibrios tém papel motivacional, uma vez
que, sem eles, o conhecimento ndo avancaria. Vejamos, por conseguinte, que seu papel é
essencial, mas limitado visto que possuem apenas a funcéo de desencadeamento para a busca
de uma nova forma de equilibrio.

Nesse particular, o desequilibrio por si s6 ndo € responsavel pela criacdo de novidades,
mas a capacidade de reequilibrar, no sentido de melhorar, de fato, o equilibrio anterior.
Vejamos que “[...] sem o desequilibrio, ndo teria havido “reequilibracdo majorante”
(designando-se assim a reequilibracdo como melhoramento obtido).” (PIAGET, [1975], 1976,
p. 19).

Nesse ponto também podemos nos remeter ao exemplo que anteriormente trouxemos e
que faz referéncia as atividades escolares. Em concordancia com os pressupostos piagetianos
até 0 momento expostos, precisamos ter trabalhos escolares que gerem desequilibrio e que,
sobremaneira, sejam fonte de motivacao.

Frente as atividades escolares e todas as demais situacdes exteriores ao sujeito, serd
preciso fazer inferéncias, retirar informacdes do meio, pensar e refletir sobre elas, para que
possa ocorrer adaptacdo deste a situacdo colocada. O sujeito precisa, portanto, abstrair o
mundo a sua volta; a esse respeito, Piaget et al. ([1977], 1995) realizam uma diferenciacédo
entre os tipos de abstracdo, compreendendo: a abstracdo empirica, a abstracdo pseudo-

empirica, a abstracéo reflexionante e a abstracao refletida.
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A abstracdo empirica € aquela que tem como suporte 0s objetos do mundo fisico, ou
ainda, aspectos de uma acéo, tais como puxar, apalpar, pressionar etc. No entanto, mesmo que
seu alicerce de conhecimento seja 0 mundo fisico, ndo se trata de uma leitura pura do mundo
exterior, pois para conhecer as propriedades dos objetos e aplicar esquemas de acdo para
conhecer 0 mundo, faz-se necessario recorrer a atividade assimilativa do sujeito de
conhecimento (PIAGET et al., [1977], 1995).

Por meio da abstracdo empirica, é possivel conhecer a natureza fisica dos objetos do
mundo. Dessa maneira, saber que um objeto € pesado ou leve, que possui, por exemplo, a cor
vermelha ou que faz barulho ao apertar, sdo propriedades que se tornam conhecidas pelo
emprego das abstracfes empiricas.

A abstracdo denominada reflexionante, tal qual a empirica, também se apoia nos
objetos do mundo exterior, contudo, ndo para conhecer as propriedades fisicas, mas para
realizar a coordenacgéo de acOes, as quais conferem uma nova possibilidade de conhecimento.
Por meio desse tipo de abstracdo é possivel estabelecer relacdes entre os objetos fisicos e
sociais do mundo, de acordo com as coordenac6es fornecidas pelas operagdes dos sujeitos.

Nesse sentido, afirmar que um objeto possui como caracteristica ser grande ou
pequeno torna-se possivel pelo emprego de abstracfes reflexionantes, uma vez que tais
caracteristicas ndo estdo propriamente explicitas no objeto, mas ocorrem quando,
mentalmente, 0 sujeito é capaz de realizar coordenagdes que o levam a determinar que tais
propriedades implicam na relacido “maior que” ou “menor que”, haja vista que sempre algo é
grande ou pequeno em relacdo a um referencial.

Do mesmo modo, a abstracdo reflexionante emprega-se no mundo social, por
exemplo, para compreender o que € um amigo, como funciona uma escola, uma institui¢do
bancéria, entre outras tematicas de natureza social, faz-se necessario, a partir dos dados do
exterior, conferir-lhes coordenagdes que possibilitardo inferir sobre relacGes existentes no
mundo social.

Piaget et al. ([1977], 1995)explicam que a abstracdo reflexionante possui dois
processos complementares: o reflexionamento — réfléchissement e a reflexdo — réflexion. O
primeiro deles permite que seja levado a um plano superior aquilo que se adquire em um
patamar precedente, por exemplo, conceituar uma agao - passar para o plano mental aquilo ja
realizado no plano pratico. A fim de que seja alcancado esse novo plano, € preciso reorganizar
0 que fora adquirido em uma nova forma de organizacdo, denominada reflex&o, sendo

complementar e indispensavel ao reflexionamento.
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O reflexionamento pode ser entendido como assimilagéo, pois traz a possibilidade de
incorporar a novidade ao que o sujeito dispde, similarmente, ao que acontece no processo
assimilativo. A reflexdo, por seu turno, aproxima-se da acomodacdo, porque exige uma
reorganizacdo em funcdo das conquistas do reflexionamento, isto €, dos novos elementos
trazidos (BECKER, 2014).

Tanto a abstracdo empirica quanto a abstracdo reflexionante encontram-se desde o
primeiro momento de construcdo da inteligéncia e, assim, o beb& pouco a pouco vai
conhecendo 0 mundo a sua maneira, de uma forma pratica e sem ainda utilizar esquemas
representativos adjacentes ao pensamento. A medida que a inteligéncia se torna simbélica, ou
melhor, quando a reflexdo é obra do pensamento, pode existir um novo processo considerado
uma reflexd@o sobre a reflexdo, identificado como abstracdo refletida ou pensamento reflexivo
(PIAGET et al., [1977], 1995).

Distingue-se, ainda, outra possibilidade de abstracdo reflexionante, chamada
abstracdo pseudoempirica. A respeito desta, 0 sujeito retira as propriedades dos objetos,
apoiando-se neles, entretanto, o constatado é colocado no objeto por atividade do sujeito, pela

abstracdo reflexionante. Em Becker (2014, p. 114) temos:

Ao retirar caracteristicas dos observaveis, ndo retira o que pertence aos observaveis
— como na abstracdo empirica, mas o que ele, sujeito, colocou neles [...] A bicicleta é
um meio de transporte ecoldgico; a caracteristica “ecologico” ndo pertence ao
objeto-bicicleta; se o sujeito a retirou desse objeto foi porque ele a colocou I3,
previamente.

As abstracbes pseudoempiricas ndo podem ser consideradas como abstracOes
equivocadas, pelo simples entendimento de que o prefixo pseudo refere-se a algo néo
verdadeiro. Ao contrario, por meio delas se realizam construcdes que se apoiam em resultados
constataveis e que, mais tarde, serdo dedutiveis.

As abstragdes acompanham todo o desenvolvimento, e o emprego de suas diferentes
formas possibilita distintas maneiras de pensar os objetos do mundo fisico e social. Em
acréscimo, no curso do desenvolvimento, quatro importantes fatores concorrem para explica-
lo: a hereditariedade/maturagdo interna, a experiéncia fisica, a transmissdo social/fator
educativo e a equilibragdo (PIAGET, 1978).

Desse modo, o fator hereditariedade ou maturacdo interna € essencial, porque no
decurso do desenvolvimento, biologicamente, o corpo humano precisa exercer as funcfes para
as quais foi programado. Assim, crescer, desenvolver-se, reproduzir-se (ou ndo) e morrer sdo
acOes significativas a luz da dtica piagetiana. Entretanto, isoladamente, a maturacdo nao é

responsavel pelo desenvolvimento abarcado por essa perspectiva.
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A esse primeiro fator, soma-se o exercicio da experiéncia fisica. Ressalta-se que
somente a a¢do nao é suficiente, ou seja, ndo é o exercicio de a¢des que valida a experiéncia,

mas as abstracOes que se realizam a partir de tais acdes. Piaget (1978, p. 224) esclarece:

Em particular, a logica da crianca ndo é tirada das acfes que se exercem sobre 0s
objetos. O que ndo é absolutamente a mesma coisa, quer dizer que a parte da
atividade do sujeito é fundamental e ai, a experiéncia do objeto ndo basta.

Em conjunto com os dois primeiros fatores, coordenam-se as transmissdes e as
interacOes sociais (PIAGET, [1970], 2007; PIAGET, 1978; PIAGET; INHELDER, [1966],
2011). No entanto, é necessario compreender uma distincdo entre as interacbes e as
transmissdes sociais, de sorte que a primeira retrata as relacdes sociais existentes entre 0s
individuos que independem da cultura, enquanto na segunda, as transmissdes sociais, levam
em conta as singularidades e contetdos que variam de uma populacéo para outra.

Sobre tal elemento, repousa a importancia de que as informacgdes, 0s conceitos e as
convencdes sociais sejam passados a crianga. No entanto, somente a transmissdo ou 0 ensino
puramente verbal ndo sdo garantias de desenvolvimento, uma vez que o papel cognitivo do
sujeito traduzido em assimilacdes, acomodacdes e adaptacGes precisa ser compreendido e
considerado.

N&o por acaso, temos o ultimo fator, a equilibracdo, tomado por Piaget ([1975], 1976;
1978) como o fator fundamental e mais importante, haja vista que as conquistas
proporcionadas pela maturacdo bioldgica, bem como as abstracfes inerentes as acdes em
conjunto com as transmissdes sociais necessitam de uma direcdo em termos de organizagdo
que s6 pode ser proporcionada pela equilibracdo. Assim, “E necesséario todo um jogo de
regulacdo e de compensagdes para atingir uma coeréncia. Tomo a palavra “equilibrio”, nao
num sentido estatico, mas no sentido de uma equilibra¢do progressiva [...]” (PIAGET, 1978,
p. 224).

Logo, a equilibragdo torna-se fator essencial para o desenvolvimento por sua
capacidade de organizar todas as outras variaveis — e mais: € por meio dela que se traduz o
trabalho ativo do sujeito, pois a ele cabe, em sua possibilidade bioldgica, organizar e
reorganizar os dados da experiéncia e as transmissdes sociais.

Definidos os fatores para que o desenvolvimento tenha possibilidade de acontecer,
Piaget e seus colaboradores, em diversas obras, explicam e comprovam, por meio de
investigacbes realizadas com criancas em diferentes partes do mundo, que tal
desenvolvimento é, de fato, uma construcdo revelada em estddios ou periodos de

desenvolvimento.
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Antes de nos atermos a esses momentos, € relevante esclarecer que o epistemologo
suico se vale da palavra stade (estadio) para explicar seu modelo de evolucdo do pensamento.
Vejamos que na traducdo da lingua francesa para a lingua portuguesa, a palavra estadio
designa “cada uma das ectapas (de uma evolu¢ao) [...]”, ou ainda: stage (estagio) é o “I.
periodo de estudos pratico exigidos por algumas profisses. Estagio pedagdgico. 2. Periodo de
formagéo, de aperfeicoamento em uma empresa. Estagio pratico.” (LE ROBERT, 2017,
traducdo nossa). Assim, entendemos que estadio € o momento ou o lugar no qual existem
acontecimentos que integram/caracterizam uma evolucéo.

No entanto, comumente, em muitas obras traduzidas do francés para o portugués nos
nos deparamos com a palavra estagio para designar os estadios da inteligéncia piagetianos.

Observemos que as definicdes dadas para a palavra estagio remetem a conquista de
algo; por exemplo, ao se ter uma formacédo tedrica, mas ndo ter experiéncia pratica em

determinado campo, faz-se um estagio. Sobre isso Macedo (2009, p. 2) pontua:

Se pensamos estadio como estdgio, entdo faz sentido ler o desenvolvimento e a
aprendizagem da crianca na perspectiva do que Ihe falta, do que ela ndo tem. Ora,
estadio em Piaget tem uma caracteristica positiva (¢ o melhor do que podemos ser
em um determinado momento de um processo). Estdgio, neste outro sentido,
representa algo negativo (caracteriza alguém por aquilo que ele ndo é, que lhe falta
ser).

Nos textos piagetianos traduzidos para a lingua portuguesa, podemos encontrar
estadio, estagio e periodo. Ha de se ressaltar que, independentemente do termo adotado, é
necessaria a compreensao do real significado desse conceito na obra piagetiana, ou seja,
sucessdo, integracdo e pertencimento a estruturas de conjunto, como veremos a Segulir.
Portanto, julgamos oportuno esclarecer que, no presente trabalho, adotaremos a palavra
estadio por acreditar ser o termo mais correto para fazer referéncia aos periodos de
desenvolvimento da inteligéncia.

Piaget (1978) pontuava que tais estadios precisam obedecer a algumas caracteristicas,
tais como: uma ordem de sucessdo constante, o carater integrativo entre as estruturas que
compdem um estadio e aquelas que as precederam/sucederam, 0 seu relacionamento as
estruturas de conjunto matematico e os momentos de preparacdo e acabamento que
correspondem ao processo de equilibragéo.

A respeito da ordem de sucessdo, € preciso compreender que ndo é possivel alcancar
um estadio ulterior sem ter passado pelo anterior. O autor faz uma importante ressalva,

relacionada as idades de acesso aos estadios:

Podemos caracterizar os estagios numa populagdo dada por uma cronologia, mas
essa cronologia é extremamente variavel; ela depende da experiéncia anterior dos
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individuos, e ndo somente da maturagdo, e depende principalmente do meio social
que pode acelerar ou retardar o aparecimento de um estagio, ou mesmo impedir sua
manifestacdo. (PIAGET, 1978, p. 235).

Isso significa que a ordem dos estadios é invariavel, mas a idade na qual eles sdo
alcancados depende dos fatores de desenvolvimento mencionados anteriormente.

N&o nos causa surpresa que seja evidenciada a importancia do meio social no
desenvolvimento da inteligéncia, haja vista que a teoria piagetiana se pauta na interacdo entre
sujeito e meio, de maneira que sem o0 meio, isto é, sem fonte de interacdo (ou sempre as
mesmas interacdes), ndo ha subsidios para que ocorram os desequilibrios e todos 0s processos
cognitivos deles decorrentes.

No tocante ao carater integrativo dos estadios, temos que as construcdes realizadas
participam e se tornam integrantes das proximas construcdes do estddio seguinte. Nesse
sentido, ndo podemos considerar um estadio ulterior como melhor que os demais, uma vez
que cada um dos estadios oferece aos individuos uma adaptacao, ainda que momentanea, as
situacdes propostas em momentos especificos do desenvolvimento e seu avango s6 é possivel
gracas as estruturas anteriormente formuladas.

Quanto a especificidade dos estadios, de se assemelharem as estruturas dos conjuntos
matematicos — por se integralizarem diante leis de sua totalidade e ndo pelo acumulo de
conquistas — conseguimos, pela regularidade das relagdes estabelecidas, prever a forma de
pensamento em determinado estadio, isto &, “[...] podemos determinar todas as operacfes que
ela recobre” (PIAGET, 1978, p. 236).

Dessa maneira, € preciso pormenorizar que, embora por meio das estruturas de
conjunto seja possivel antecipar a forma de pensamento de um estadio, devemos atentar que
ele ndo se encontra em estado puro, pois existem momentos de preparacdo e de acabamento
do estadio. Por exemplo, na preparacdo de um estadio novas formas de pensar ja se encontram
na mente do sujeito, mas davidas inerentes a estrutura de pensamento do estadio anterior
podem aparecer; ja no acabamento, existe a prevaléncia das estruturas cognitivas do estadio
que se vivencia, bem como se percebem novas estruturas em construgdo caracteristicas do
estadio seguinte, ainda que incompletas.

Até mesmo por isso, Piaget (1978) vai afirmar que, em toda sucessdo dos estadios,
iremos encontrar distingdes entre os processos de formacdo ou de génese e das formas de
equilibrios finais, porque durante a génese da estrutura de conjunto de um periodo cognitivo,

integracdes e diferenciagdes subordinam-se, ao passo que, nas formas de equilibrio relativo
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(pois assimilacbes e acomodacgdes sdo constantes), trata-se das estruturas de conjunto,
propriamente ditas, do estddio em questao.

Isso posto, abordaremos, a seguir, os estadios de desenvolvimento intelectual.

2.1 Estadios cognitivos

Em diferentes obras, Piaget ([1970], 2007; 1978) e Piaget e Inhelder ([1966], 2011),
buscaram explicar o desenvolvimento intelectual por meio do progresso, paulatino, dos
estadios: sensério-motor, pré-operatorio, operatdrio concreto e operatorio formal.

O primeiro estadio, denominado sensoério-motor, ocorre desde 0 nascimento até por
volta dos dois primeiros anos de idade, antes do aparecimento da linguagem ou outras formas
de simbolismo. Nesse estadio, a inteligéncia € entendida como préatica e se desenvolve por
meio de inimeras e diferentes acdes.

As conquistas que ocorrem no estadio sensorio-motor podem ser subdivididas em seis
subestadios?, conforme terminologia presente em Piaget e Inhelder ([1966], 2011). O primeiro
deles, encontrado no primeiro més de vida da crianca e chamado exercicios reflexos, tem nos
reflexos hereditéarios de nossa espécie a principal, sendo Unica, via de interacdo do bebé com o
mundo. E assim que, com os reflexos de succdo, de preensdo palmar, entre outros, o recém-
nascido consegue, por exemplo, alimentar-se e, de maneira bastante limitada, interagir com o
mundo.

A repeticdo dos reflexos e o prazer em fazé-los funcionar permite que sejam realizadas
integracOes entre eles, isto €, 0 bebé passa a coordenar os reflexos, favorecendo a formacéo de
esquemas de acdo. A esse respeito, situacdes como mamar, sugar e prender refletem avangos
proporcionados pelo emprego, no plano pratico, de tais esquemas.

Do final do primeiro até por volta do quarto més, o segundo subestadio do sensorio-
motor, denominado primeiros habitos passa a determinar as condutas do bebé. Nesse
momento, iniciam-se as reagOes circulares, isto é, a repeticdo de esquemas de acdo, aqui
chamadas de reagOes circulares primarias, uma vez que sdo relativas ao proprio corpo.
Podemos observar as reacdes circulares primarias, por exemplo, quando o bebé pega por

repetidas vezes seus pés e suas maos, como um “brincar” com o proprio corpo.

’Na obra de referéncia (PIAGET; INHELDER, [1966], 2011) a traducdo encontrada é subestagio, mas
utilizaremos subestadio, em consonancia com as discussdes ja realizadas anteriormente a respeito da
nomenclatura mais adequada para esse conceito.
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Em avanco, o terceiro subestadio, o qual tem inicio, aproximadamente, por volta da
segunda metade do quarto més e mantém-se até o oitavo més, representa um importante
momento do desenvolvimento da inteligéncia pratica relacionado a coordenacédo da visao e da
preensdo, “[...] o que j& constitui principio de diferenciacdo entre a finalidade e o meio”
(PIAGET; INHELDER, [1966], 2011). Nesse momento, também, as reacOes circulares
tornam-se secundarias, nas quais a repeticdo de condutas se ddo menos préximas ao proprio
corpo e mais fortemente ligadas ao meio ambiente, tal como, quando observamos um maior
interesse da crianca ndo mais em seu préprio corpo, mas em batucar um brinquedo ou agitar
um chocalho.

No subestadio seguinte, verificam-se maiores feitos da inteligéncia pratica, nos quais o
quesito finalidade comeca a compor a acdo. Mais adiante, por volta do final do primeiro ano,
a crianca adentra o quinto subestadio, no qual os meios e fins passam a ser coordenados e ddo
inicio as reacdes circulares tercidrias. Um exemplo para tal conquista € a possibilidade de a
crianca utilizar um objeto para alcancar outro.

Finalmente, o sexto subestadio marca o fim do estadio sensério-motor e a passagem
para 0 pré-operatorio. Nesse momento, a crianca é capaz de diversificar seus meios para
atingir determinados fins, revelando ndo mais a inteligéncia pratica, mas o inicio de um
pensamento interiorizado.

Em meio as conquistas do sensério-motor, percebe-se no final do segundo ano de vida
da crianca a presenca de condutas que mostram a evocacao representativa de um objeto ou
acontecimento, momentos os quais desvelam a fungdo semiotica ou funcdo simbdlica da
crianga. Piaget e Inhelder ([1966], 2011) apresentam a imitacdo diferida, o jogo simbdlico, o
desenho, a imagem mental e a linguagem como principais aspectos representativos do
pensamento interiorizado.

A imitacdo diferida remete-se aquela imitacdo que acontece na auséncia do modelo.
Com feito, desde o periodo sensério-motor, a imitacdo estd presente, sobretudo, quando das
reacOes circulares secundarias e terciarias. No entanto, seu exercicio se d& quando o real esta
presente, isto é, a crianca é capaz de bater palmas, por exemplo, se um adulto ou outra crianga
o fizer, em sua presenca.

No caso da imitagéo diferida, presente na conduta pré-operatoria, a crianca € capaz de
repetir gestos, barulhos e acontecimentos, depois de té-los visto ou vivenciado, ndo somente
na presenca do modelo, tal qual uma crianga que imita o barulho de um ledo dias depois de ter

realizado um passeio em um zooldgico.
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Na verdade, ndo se trata apenas de fazer o gesto imitativo por pura percepgdo, porem,
de revelar acBes que eram possiveis no plano pratico, agora no plano do pensamento.
Podemos afirmar que a crianca pensa, ou melhor, tem representacdes mentais daquilo que
imita.

Da mesma maneira, revela-se na crianga pequena o jogo simbélico ou o faz de conta,
no qual, principalmente, as situacdes cotidianas sdo representadas na brincadeira da crianca;
por meio desse jogo, ela pode representar infinitas situacdes. Nessa manifestacdo pré-
operatoria, € dificil separar o que é imitacdo e o que é jogo simbdlico, pois sdo situacdes
intrinsecas, de modo que uma imbrica na outra. A esse respeito, uma ressalva que Piaget e
Inhelder ([1966], 2011, p.53) fazem ¢é que o jogo simbdlico ¢ “[...] um gesto imitativo, porém
acompanhado de objetos que vao se tornando simbolicos.”

Outro elemento que corrobora a existéncia da funcdo simbolica é o desenho ou a
imagem gréafica. Essa conduta evidencia o esfor¢co do pensamento para a representacdo do
real, ja& que o desenho da crianca pré-operatéria é considerado realista na intencdo, porque
nele se insere tudo o que a crianga sabe e imagina sobre a situacdo desenhada.

Ademais, Piaget e Inhelder ([1966], 2011) concebem a imagem mental como mais
uma manifestacdo do pensamento simbdlico. As pesquisas piagetianas mostraram que existem
dois tipos de imagem mental: as imagens reprodutivas, que sdo evocacfes de eventos ja
conhecidos, e as imagens antecipadoras, as quais se referem aos resultados de uma situagéo
ainda ndo vivenciada. Tais imagens resultam da imitacdo interiorizada e se concretizam no
jogo simbolico, no desenho e na linguagem da crianca.

Outra conduta que se constitui em conjunto com as demais da fungdo simbdlica, é a
linguagem. Por meio dela, a crianca expressa aquilo que pensa, visto que, muito antes dessa
forma de manifestacdo, ela possui inteligéncia, no plano das a¢des. Assim, “[...] a linguagem
ndo constitui a origem da logica, mas pelo contrario, é estruturada por ela.” (PIAGET,;
INHELDER, [1966], 2011, p. 83).

Vivenciados os estadios sensorio-motor e pre-operatorio, é possivel, por volta dos 7-8
anos, adentrar no estadio das operagdes concretas — uma nova estruturacdo do pensamento,
que permite o progresso de conservacdes operatorias e da reversibilidade.

Nesse estadio, temos operacgdes propriamente ditas, uma vez que elas fazem referéncia
as coordenagdes de agdes interiorizaveis e reversiveis (PIAGET; INHELDER, [1966], 2011).
No estadio anterior, j& era possivel a coordenacdo de agdes interiorizaveis, porque o

pensamento estava em posse da representacdo. Todavia, o grande avangco que a construcdo do
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operatdrio concreto proporciona € tornar o sujeito apto a realizar opera¢des com a capacidade
de reversibilidade no plano mental.

Compreender transformacdes como reversiveis implica a existéncia de um invariante,
seguida de inversdes ou reciprocidade, haja vista que “[...] uma transformacgdo reversivel ndo
modifica tudo ao mesmo tempo, pois do contrario, seria sem retorno.” (PIAGET;
INHELDER, [1966], 2011, p.88).

As operacdes desse estadio sdo chamadas de concretas, por ainda dependerem
diretamente dos objetos para estruturar a forma de pensamento. Piaget e Inhelder ([1966],

2011, p. 91) ressaltam, ainda, que

[...] as operagBes concretas estabelecem, portanto, muito bem a transicdo entre a
acdo e as estruturas loégicas mais gerais, que implicam uma combinatéria e uma
estrutura de “grupo” a coordenarem as duas formas possiveis de reversibilidade.
Nem por isso deixam essas operacdes nascentes coordenar-se ja em estruturas de
conjunto, porém mais pobres e que ainda se processam a pouco e pouco, a mingua
de combinacdes generalizadas.

As estruturas de grupo ou de agrupamento — estruturas de conjunto com propriedades
que assim os caracterizam — conferem ao estadio operatério a consolidagdo das estruturas
I6gico-elementares de classificacdo, de seriacao e de conservacao.

Os agrupamentos operatorios possuem, como propriedades: a composi¢cdo, na qual
uma subclasse € incluida numa classe maior; a reversibilidade ou operacdo inversa, que
possibilita a exclusdo de uma subclasse da classe de maior extensdo; a associatividade, que
faculta ao pensamento associar varias classes préximas, independentemente da ordem, para
chegar ao mesmo resultado; a identidade geral, na qual é possivel termos um elemento que,
somado a qualquer outro (classe nula), ndo o modifica; e as identidades especiais ou
tautologia, isto é, a unido de classes, as quais desempenham o papel de identidade — de
maneira que a unido de qualquer classe com ela mesma em nada modifica (ZAIA, 2015).

Diante de tais propriedades, encontramos uma ldgica de pensamento, até entdo, ndo
vivenciada pelos sujeitos e que modifica suas relagcbes com os objetos do mundo fisico e
social. Piaget e Inhelder ([1966], 2011) sublinham que, por meio dessa estrutura de
pensamento do estadio operatdrio concreto, ocorre uma estruturacéo gradual e a coordenagéo
dos pontos de vista, seja no plano da l6gica, seja no da vida social.

No entanto, por volta de 11-12 a 14-15 anos, novas equilibracdes favorecem a entrada
no estadio das operagOes formais. Essa nova forma de pensamento caracteriza-se, sobretudo,
pela possibilidade de desprender-se do concreto e adentrar em um mundo de infinitas

possibilidades, conquistadas pela l6gica das operagGes proposicionais.
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Quanto ao acesso as operacGes formais, Piaget e Inhelder ([1966], 2011, p. 118)
enfatizam:

A vantagem dessa algebra reside, principalmente, em ministrar um quadro das
potencialidades que pode utilizar um sujeito normal, ainda que nem todos as
realizem e ainda que sua atualizacdo esteja sujeita a aceleracbes ou atrasos,
conforme 0s meios escolares ou sociais.

Ingressar nesse Gltimo estadio de desenvolvimento da inteligéncia é entendido como
uma possibilidade, visto que o fator da transmisséo social tem papel decisivo, principalmente,
em proporcionar desequilibrios também no plano das hipdteses. Ademais, vale ainda
relembrar que as conquistas dos estadios precedentes sdo indispensaveis para alimentar as
novas estruturagdes que esse momento demanda.

No estadio anterior das operacOes concretas, elas se apoiam diretamente nos objetos, o
que significa dizer que o pensamento se estrutura em razdo dos conteudos disponiveis e ndo
em relacdo as hipdteses. Assim, no operatdrio concreto, a forma estava atrelada ao contetdo,
compondo uma ldgica de relagOes, de classes e de nimeros; ja nas operacdes de que agora
tratamos, a atualizagdo estd na diferenciacdo dessas relacdes, haja vista que os contetdos sdo
ultrapassados, desencadeando e transformando-se em novas formas. Logo, 0 sujeito passa a
pensar acerca de hipoteses que serdo testadas em seu imaginario e nas quais ele pode ou nao
acreditar.

Ampliam-se, portanto, as possibilidades de pensamento, fato que s6 é possivel por
meio da atuacdo da combinatoria, porque as operacdes formais permitem construir ilimitadas
relac@es, de ilimitadas classes. Por seu intermédio, é possivel combinar ideias, ideais, aspectos
fisicos, sociais etc., em funcdo da deducdo (PIAGET; INHELDER, [1966], 2011).

Em acréscimo, o pensamento proporcionado pelos agrupamentos operatorios ensejava
a existéncia de inversdes e de reciprocidades. Entretanto, agora é possivel combina-los,
permitindo a ocorréncia simultanea de quatro transformac6es do grupo INCR: uma direta ou
transformacao idéntica (I), uma inversa (N), uma reciproca (R) e uma inversa da reciproca ou
correlativa (C).

Em posse das operagdes formais, existe um importante desdobramento revelado em
um sujeito capaz de experimentar, algo que nos estadios anteriores ndo se mostrava possivel,
posto que no sensério-motor a inteligéncia era de carater pratico, no pré-operatorio a
inteligéncia era intuitiva, deixando-se levar pelas aparéncias, e, no operatorio concreto ela
estava a servico do concreto, confinada no objeto — ndo havia espago, até entdo, para que

hipdteses fossem pensadas e testadas.
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Diante das caracteristicas dos estadios, pudemos acompanhar particularidades e modos
de pensar distintos. Podemos observar, ainda, o destaque que sujeito e meio tém na construgédo
da inteligéncia, em qualquer um dos momentos de desenvolvimento.

Quando observamos as conquistas das operagfes formais, em comparacdo com as
operacgdes concretas, podemos perceber que, sobretudo, as possibilidades proporcionadas por
tal estrutura de pensamento sdo responsaveis por uma nova forma de compreender e lidar com
as situacbes do mundo. Dessa forma, sob intervencao das estruturas formais, o sujeito tem
possibilidade de lidar com os contetdos escolares de modo singular e condizente com as
exigéncias da perspectiva cientifica, trabalhada nos conteldos escolares do ensino de
Ciéncias.

Vejamos que um aluno, ainda em posse de operacdes concretas, exige que tenhamos
situacbes escolares que se apoiem nessa particularidade. Nesse sentido, uma aula com
modelos, figuras, esquemas e experimentacdo faz mais sentido do que as aulas que se apoiam
na verbalizagcdo. Entretanto, as operacfes formais fazem com que o sujeito se coloque em
relacBes de coordenactes de perspectivas e de deducgdes para além do observavel — elementos
essenciais para a compreensao da perspectiva cientifica.

Assim, ndo nos causa estranheza que alunos com estruturas de pensamento do estadio
operatdrio concreto apresentem certa dificuldade para compreender conteldos de natureza
formal. Foi 0 que pudemos ver, em nossa pratica enquanto professora das disciplinas de
Ciéncias e de Biologia, na qual vivenciamos que muitos contetdos, especialmente, os mais

préximos das ciéncias fisicas e quimicas, eram de dificil entendimento para nossos alunos.

2.2 A posicdo piagetiana para a construcdo do pensamento cientifico e as relacGes

causais

Partindo dessa premissa, no estudo de Piaget e Garcia ([1983], 2011) a respeito da
evolucdo das ideias cientificas na histdria das ciéncias, nés nos deparamos com a posi¢ao

piagetiana para a construgdo do pensamento cientifico.

[...] o sujeito, partindo de niveis muito baixos, composto por estruturas pré-légicas,
alcancara normas racionais isomorfas, as das ciéncias em seus primdrdios.
Compreender o mecanismo dessa evolucdo das normas pré-cientificas até a sua
fusdo com as do pensamento cientifico incoativo é, de fato, um problema
incontestavelmente epistemolégico [...] (PIAGET; GARCIA, [1983], 2011, p. 20).
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Isso faz crer que existe uma analogia entre as formas de evolugdo do pensamento
cientifico, ao longo da constituicdo dos distintos campos da ciéncia e a maneira como a
crianca desenvolve seu pensamento em direcdo a modos de pensar mais complexos e
objetivos.

Para defender essa tese, Piaget e Garcia ([1983], 2011) identificam dois mecanismos
de passagem comuns & historia das ciéncias e a psicogénese: o primeiro deles é concernente as
ideias gerais acerca da construgdo do conhecimento (as quais ja exploramos anteriormente) e
que diz respeito a integracdo das construcdes de um plano inferior em um plano superior.

O segundo mecanismo faz-se presente na triade relacional dos aspectos intraobjectal,
interobjectal e transobjectal, nos quais o dominio intra se associa a analise dos objetos, o
inter ao estudo das relagdes e transformaces e o trans a construcéo de estruturas. Para Piaget
e Garcia ([1983], 2011, p. 51), “[...] a sucessdo obrigatdria dos intra aos inter e, finalmente,
aos trans, mostra claramente o carater construtivista e dialético da atividade cognitiva [...]”.

No campo intraobjectal, quando o sujeito esta diante de uma novidade (um objeto
fisico, um acontecimento etc.), ele precisa assimilar e acomodar as novas informacdes
disponiveis as suas estruturas cognitivas, ou melhor, a seus esquemas de a¢do ou de conceito.
Invariavelmente, os novos esquemas advindos da assimilacdo e acomodacdo individual néo
irdo permanecer isolados, pois novas incorporacfes do real serdo efetivadas compondo
diferentes sistemas e subsistemas — é nesse ponto que se observa o carater interobjetal.
Todavia, as relacdes entre os sistemas e subsistemas se multiplicam em diferenciacGes e
integracbes, culminando no desenvolvimento de estruturas formadoras de conjunto,
caracteristicas do nivel transobjectal (PIAGET; GARCIA, [1983], 2011).

No estudo de Resta-Schweitzer (2011) sobre a passagem dos dominios intra e inter
nas explicacBes causais sobre os fenémenos fisicos da formacao das sombras, em criangas de
5 e 6 anos, verificou-se que a atividade intraobjetal se apresenta quando o sujeito retira as
caracteristicas fisicas das sombras, tais como sua cor, seu tamanho, sua forma e localizacdo, e,
a partir disso, pode-se afirmar, por exemplo, que para acontecer a sombra é preciso “um
pouco de luz e algum objeto preto.” (p. 136, tradugdo nossa).

Ainda nesse exemplo, somente as inferéncias proporcionadas pelo mecanismo
intraobjetal ndo levam a compreensao do real, isto é, do motivo para a formacdo das sombras.
Existe, portanto, uma necessidade de avanco ao dominio transobjetal, no qual as
caracteristicas fisicas estardo em um plano relacional, como podemos acompanhar na fala de

uma crianca, ao afirmar, que para a ocorréncia das sombras, “[...] nés precisamos do Sol, da



38

luz e algo nédo transparente. A luz, ndo pode atravessar ele ¢ isso faz a sombra” (RESTA-
SCHWEITZER, p. 137, tradugéo nossa).

Nos exemplos citados, acompanhamos que as interaces entre 0 meio exterior e as
estruturas do sujeito proporcionam distintas explicagdes sobre uma realidade ou
acontecimento fisico. Torna-se interessante, neste ponto, compreendermos de que maneira
acontece a passagem do fato as explicagdes causais, ou melhor, dos observaveis aos modelos
de explicacOes presentes no conhecimento cientifico — alvo da educacdo em Ciéncias.

Um fato relaciona-se tanto a situacOes passiveis de observacdes, por exemplo, o
movimento aparente do Sol, ou a um acontecimento qualquer, tal como a ocorréncia do dia e
da noite. Ressalta-se que um fato ndo é advindo da pura percepcéo, uma vez que € produto de
interacdo entre 0 sujeito e 0 objeto a ser conhecido. Para justificar tal interacdo, Piaget e
Garcia ([1983], 2011) destacam o qudo importante é a parte do sujeito, na interpretacdo do
fato, pois ela é capaz de deformar ou desfigurar o objeto ou o acontecimento, em razéo de
uma interpretacao equivocada.

A nocdo de fato precede a interpretacdo legal e causal. Para que ocorra esse progresso,
é preciso que a generalizacdo intervenha, de maneira a fornecer o reconhecimento de fatos
isolados em um contexto de fatos gerais, 0s quais se assemelham a uma lei. Mesmo em niveis
elementares, é possivel a generalizacdo de fatos em leis, quando, por exemplo, vemos um
bebé descobrir que qualquer objeto suspenso pode ser balancado (PIAGET; GARCIA, [1983],
2011).

O inverso também pode ocorrer, isto €, uma lei também pode se confinar em um fato
geral, quando sua generalizacdo for somente de natureza indutiva e ndo se inserir em um
sistema de relacfes. Nesse caso, podemos aplicar uma lei fisica (forma) a um contetido, mas,
se esse emprego for apenas a subordinacdo da forma aos contelidos estaremos diante, ndo de
uma relacdo causal, propriamente dita, mas de uma relacéo legal (PIAGET; GARCIA, [1983],
2011).

A titulo de exemplo, a relacdo de legalidade pode acontecer, quando aplicamos uma
formula qualquer para resolver um exercicio de fisica, matematica ou outras ciéncias, mas
sem uma compreensdo maior do que a férmula e seu emprego representam, haja vista que se
busca apenas ao resultado verificado e ndo ao que ele explica.

A causalidade difere da nogédo de fato e das explicacdes legais, por aproximar-se do

sistema de explicacdes, ou melhor, de um modelo explicativo e ndo do emprego de leis gerais:

As leis fisicas se concentram sobre relagdes observaveis. As causas ndo sdo
observaveis. As leis sdo de relagOes gerais, as causas de relagdes necessarias. As leis
mesmo as mais gerais podem permanecer isoladas, enquanto as explica¢fes causais
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formam um sistema no qual elas retiram suas necessidades (BOVET; PARRAT-
DAYAN; VONECHE, 1986, p. 617).

Por sua vez, as explicacbes causais sdo compreensdes dos fendmenos materiais de
natureza fisica que se preocupam em fornecer uma elucidacdo do que produzem os objetos,
quando atuam um sobre o outro (PIAGET; GARCIA, [1983], 2011).

Existe um progresso da causalidade e das explicacfes causais as quais podem ser
acompanhadas em trés niveis — I, Il e 1l — ligados a I6gica pré-operatdria, operatdria concreta
e operatoria formal, respectivamente. A passagem do nivel 1 ao nivel Ill decorre de um
processo analogo ao que temos, em termos de construcdo operatoria, posto que, tanto nas
relacBes operatorias quanto causais, faz-se presente um processo de descentracdo, isto é, na
compreensdo que os objetos existem independentemente de nds, bem como se relacionam de
maneira prépria e de modo alheio a nossa vontade (PIAGET; GARCIA, [1971], 1973).

No entanto, até o alcance dessa compreensdo objetiva da relagcdo entre os objetos,
adentra-se em diferentes momentos de causalidade que sdo provenientes da interacdo entre as
composicdes operatdrias e da estruturacdo da causalidade. 1sso implica que estamos diante de
uma relacdo de dupla entrada, na qual ndo existe supremacia das operacGes (sujeito) ou da
causalidade (objetos), todavia, de elementos que se favorecem mutuamente (PIAGET,;
GARCIA, [1971], 1973):

Qualquer explicacdo causal, da mais simples a mais complexa consiste em atribuir
ao universo o nivel de operatoriedade cognitiva do sujeito. A interpretacdo proposta
por Piaget é que a explicacdo causal consiste na utilizacdo de operac6es pelo sujeito,
permitindo-lhe a criacdo de modelos que podera atribuir as relagcBes observadas entre
0s objetos. (PARRAT-DAYAN, 2006, p. 26).

Além disso, para Bovet, Parrat-Dayan e Vonéche (1986), a causalidade € um misto do
emprego de algumas operagdes do sujeito a objetos, dos quais o sujeito retira certas
propriedades. Entretanto, ndo se trata do simples emprego da l6gica do sujeito aos objetos.
Mais uma vez, em nossa pesquisa anterior (MANO, 2013), por ocasido da situacdo da
flutuacéo dos corpos, pudemos verificar que, mesmo diante da conservacao da substancia, da
massa e do volume, para se chegar ao conceito de densidade, os sujeitos precisam realizar
coordenacdes proprias que ndo sdo dedutiveis somente por emprego da légica, tratando-se de
relagdes organizadas mentalmente por meio das imposic¢oes do objeto.

Com efeito, desde o estadio sensorio-motor, estamos inseridos em um sistema de
causalidade. Observa-se que 0s pequenos exibem interesse em estabelecer relacbes de causa e

efeito entre eles e os objetos do mundo. E assim que, no avancado das reacdes circulares
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primarias, secundarias e terciarias podemos identificar o progresso da causalidade na crianca
bem pequena.

E oportuno frisar que, a esta altura, estamos diante de uma causalidade inicial que
acontece numa completa auséncia de compreensdo das conexdes existentes entre 0s objetos
do mundo e destes com a acdo do sujeito. Dongo-Montoya (2015) alerta que esse inicio ndo é
proveniente, simplesmente, dos habitos da crianca por uma simples sucessdo de fatos, haja
vista que essa primeira forma de causalidade provém da crianca e de suas a¢des, numa relacdo
fenoménica e de carater antropocéntrico — 0s objetos do mundo se relacionam subordinados a
sua vontade e atividade.

Como a causalidade principia pela acdo do sujeito sobre os objetos, € importante
compreender que essas atividades desvelam a construcdo de dois tipos de realidade: uma de
natureza fisica e outra de natureza l6gico-matematica.

Ambos 0s conhecimentos se originam a partir da acdo do sujeito, porém, diferenciam-
se em seus produtos. E assim que o conhecimento fisico, por meio de acdes empregadas
(pegar, apalpar, cheirar etc.), produz o conhecimento das caracteristicas fisicas dos objetos
(espessura, forma, odor etc.), ao passo que o conhecimento ldgico-matematico também se
origina na agdo, mas dela retiram-se possibilidades de coordenagfes mentais que conferem
aos objetos realidades ndo presentes por si so.

Piaget e Garcia ([1971], 1973, p. 25, tradugdo nossa) elucidam que “[...] a causalidade
comporta, assim, como as construcdes geométricas e as fungdes, uma mescla de abstracdes
simples que proporcionam dados e abstracdes refletidas que intervém na elaboragdo do modelo.”
Dessa afirmagéo, destaca-se que os conhecimentos provenientes de construgdes fisicas e logico-

matematicas concorrem para a formacdo da explicacdo causal. Vejamos mais uma vez:
Toda a evolucdo da causalidade, no transcurso do desenvolvimento individual, é
dirigida, entdo, por estes dois processos: um processo de objetivacdo, que consiste
em se liberar das préprias centragdes subjetivas, e outro, de substituir a aparéncia
empirica pela descoberta de transformac6es mais profundas, ndo perceptiveis, mas
deduzidas operatoriamente [...] (DONGO-MONTOYA, 2015, p. 222).

As contradi¢fes e, por conseguinte, os desequilibrios provenientes da experiéncia
empirica de conhecimento fisico, em conjunto com as antecipacbes do sujeito, por
estruturacdes no plano do pensamento, conduzem a formacdo de novas inferéncias, as quais
possibilitam novas formas de explicagéo causal.

Nesse caso, toda explicagdo causal necessita de certa estrutura l6gico-matemaética,
todavia, ndo se “descobrem” as relagBes causais pelo simples emprego de operacdes logico-

matematicas. Ressaltamos, mais uma vez, que esta ndo € uma relacao de legalidade, na qual se
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realiza a mera aplicacéo de leis. Ao contrario, no sistema de explicagdo causal, as inferéncias,
as deducbes e até mesmo novas construgfes ldgico-matematicas sdo advindas da relagdo
sujeito e objetos (PARRAT-DAY AN, 2006).

Na medida em que as relagbes causais se tornam mais bem estruturadas, elas
desprendem-se da obrigacdo de aplicar uma forma l6gico-matematica a um contetdo,
conforme expGem Piaget e Garcia ([1983], 2011, p. 41): “[...] € o prdprio conteudo que se
torna o centro e a fonte das conexfes necessarias.” Em consequéncia, o conteldo é
estruturante em si mesmo e sedia uma forma prépria de explicar a causalidade em termos de
necessidade.

No decorrer das explicagdes causais, temos um momento inicial explicado pelo
fenomenismo e egocentrismo latente na crianca. Para Piaget ([1926], 2005, p. 113), “As
formas mais primitivas da causalidade na crianca parecem, de fato, decorrentes de uma
confuséo entre realidade e pensamento [...]”

Logo, a crianga age como se acreditasse que ela é o centro dos fendmenos causais, e
sua participacdo em tais fendmenos acontece de forma magica. Piaget distingue ([1926],
2005) quatro categorias para 0 emprego da magia, aqui concebida como um sentimento de
participacdo na realidade, de tal modo que é possivel modifica-la: magia por participacdo
entre 0s gestos e as coisas; magia por participacdo entre 0 pensamento e as coisas; magia por
participacdo entre as substancias e magia por participacdo entre intencdes, presentes no

Quadro 1, na sequéncia

Quadro 1 - Sentimentos de participacao nas relagdes causais: tipos de magias

Tipos Magia por Magia por Magia por Magia por
participacao participacao participacéo participacéo
entre os gestos e entre o entre as entre intengdes
as coisas pensamento € as substancias
coisas
Definicéo Uma acdo (gesto Um pensamento, Dois corpos agem Os corpos sdo
ou no plano um olhar ou uma um sobre o outro dotados de vida e
mental) tem palavra  podem — uso desses de intencdes
influéncia sobre modificar a corpos para agir (animismo)
um evento realidade sobre outros
Exemplo Dar trés pulinhos, Falar uma Jogar um jogo de Acreditar que 0s

e, por meio disso,
encontrar um
objeto perdido

“palavra magica”
para uma porta
abrir-se

tabuleiro sempre
com a cor de pido
que outrora
“ganhara”

partidas anteriores

astros nos seguem
porque  querem,
ou porque nods
assim queremaos.

Fonte: PIAGET ([1926], 2005, p. 113-128).
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Os distintos sentimentos de participacdo e de magia na crianca se ddo principalmente,
em funcdo do egocentrismo expresso em realismo, pelo qual existe uma ndo diferenciagdo
entre os sentimentos e o mundo exterior, de sorte a se tomar a perspectiva pessoal como
objetiva e real. Assim, essa tendéncia, provoca a passagem unilateral das relacdes sociais,
com as pessoas ao seu redor, para 0 mundo fisico (PIAGET, [1926], 2005).

Além do realismo, os primdrdios das explicacdes causais valem-se de formas de
pensamento animistas — as quais aparecem na atribuicdo de vida e consciéncia a objetos
(fabricados e naturais) — e artificialistas, isto é, na tendéncia em acreditar que os objetos do
mundo sdo produto da fabricacdo humana ou divina.

No decurso da causalidade, o animismo vem, em um primeiro momento, a fim de
explicar o acaso contido nos eventos do mundo e, posteriormente, justifica-se para explicar a

regularidade das coisas, presentes no determinismo fisico.

De fato, por um lado, sem ter distinguido o psiquico do fisico, a crian¢a vé todo o
fendbmeno fisico como estando pleno de inteng8es, por outro, a crianga concebe toda
a natureza como obediente a todas as pessoas e seus pais. (PIAGET, [1926], 2005, p.
135).

Por conseguinte, inicialmente, o animismo alia-se a uma necessidade moral, ou
melhor, as coisas acontecem por uma obrigacdo contida em regras morais ou sociais, como,
por exemplo, “[...] 0 rio avanca para nos dar agua.” (PIAGET, [1926], 2005, p. 185).
Acreditar que o rio tem seu curso para fornecer dgua revela um pensamento que, para além do
animismo, encerra-se no finalismo — na crenca de que tudo existe para uma finalidade. Nesse
caso, vé-se que a ideia de finalidade se distancia das regularidades fisicas presentes nas
explicacBes causais de ordem operatéria.

Mais a frente, os movimentos e legalidades do mundo natural, tal qual no exemplo do
avanco das aguas, distanciam-se da obrigacdo moral em direcdo a uma obrigacdo fisica.
Diante disso, o pensamento animista declina e os fenébmenos do mundo fisico e natural
passam a ser compreendidos em suas propriedades e nas relagdes que podem ser estabelecidas
entre elas.

Nos primordios da causalidade, ainda que pareca bastante dual acreditar que as coisas
sdo dotadas de vida e de consciéncia e, por outro lado, elas sdo fabricadas, o animismo
aparece em uma relagdo complementar com o artificialismo.

Para explicar essa relagdo, recorremos ao exemplo do proprio Piaget ([1926], 2005), a
respeito de uma crianca que diz que Deus acendeu um fosforo e fez surgir a Lua

(artificialismo) e ela cresce, porque nds crescemos (animismo). Nessa relagéo intrinseca entre
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animismo e artificialismo, nota-se que o principio das explica¢Ges causais parte da confusdo
entre a logica ou a moral com o plano fisico. Vejamos que se, na concepgdo da criancga, a Lua
“cresce porque crescemos”, para ela é 16gico que os astros crescem da mesma maneira que 0s
humanos, em uma analogia entre 0s acontecimentos dos seres vivos com 0s demais objetos do
mundo.

Como vinhamos argumentando, o0 pensamento da crianca atravessa diferentes
momentos de explica¢fes causais. Pouco a pouco, animismo e artificialismo vao declinando,

sendo substituidos por explicacGes naturais:

O artificialismo integral, nascido das participacBes primitivas, cede lugar ao
artificialismo mitigado, e este é substituido finalmente pelas explicagbes naturais,
primeiramente, dinamicas e finalistas (artificialismo imanente) e, mais tarde cada
vez mais mecanicas. (PIAGET, [1926], 2005, p. 230).

O artificialismo integral traz a ideia de que os objetos do mundo foram produzidos por
fabricacdo humana, sendo o artificialismo difuso na compreensao de que 0 homem controla a
natureza ou, ainda, pelo artificialismo mitoldgico, a ideia de que esse controle é realizado por
uma divindade.

Todavia, por volta de 7-8 anos a 9-10 anos, a ideia de fabricacdo humana coloca-se
como um problema, a partir do qual, tem-se o comego de uma nova forma de artificialismo, o
mitigado. Ele coloca-se como um meio caminho entre as explicacfes artificialistas integrais e
as explicacdes de carater natural.

Assim, os homens podem ter fabricado algo, mas seu processo de manutencédo é algo
natural, por exemplo, o homem pode ter criado as nuvens, mas as chuvas sdo de origem
natural e justificadas pelo ciclo da &gua. Nesse momento, animismo e artificialismo deixam de
ser complementares e assumem uma perspectiva contraditoria, visto que “[...] 0s corpos
fabricados deixam de ser concebidos como Vvivos e 0s corpos vivos cessam de ser concebidos
como fabricados” (PIAGET, [1926], 2005, p. 301).

Em progresso, entre 9-10 anos, uma nova forma de explicacdes causais aparece sob a
forma do artificialismo imanente, no qual a fabricagdo é atribuida a propria natureza. Isso
implica a exclusdo total da ideia de uma fabricagdo humana, embora o artificialismo que
outrora era integral, seja repassado aos elementos naturais revestido de finalismo, como, por
exemplo, “o Sol tem seus raios para nos aquecer”. Interessante notar que, em tais explicacdes,
o artificialismo ganha uma nova forma, e o animismo, ainda que menos explicito, alicerca o

finalismo.
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Somente com o declinio das tendéncias animistas e artificialistas, as explicacGes
propriamente fisicas ganham notoriedade no pensamento das criancas e adolescentes. De
acordo com Piaget ([1926], 2005), essa possibilidade de pensar as situacdes causais de modo
mais objetivo tem origem em fatores de natureza social e individual. Na esfera social, passa a
ser claro que o homem néo é o responsavel por dominar as leis do mundo e ndo pode ser o
construtor das regularidades naturais. Ademais, no aspecto individual, a socializacdo do
pensamento e a diminuicdo do egocentrismo corroboram as explicacfes que se aproximam da
natureza operatoria, numa compreensao de que as relagfes causais comportam reciprocidade
entre os objetos, a qual em nada se relaciona com o sentimento de participacao e a projecao de

caracteristicas humanas para explicar o0 mundo.

2.3 Aprendizagem e desenvolvimento

No decorrer de nossa explanacdo a proposito de aspectos gerais da Epistemologia
Genética de Piaget, tentamos abordar as principais caracteristicas que a tornam uma teoria do
conhecimento. De maneira incontestavel, quando tratamos de conhecimento existe a
necessidade de associa-lo a aprendizagem e, comumente, nos indagamos sobre as relacdes
entre desenvolvimento e aprendizagem. Afinal, estas sdo varidveis intimamente ligadas ou
independentes?

Para resolver essa questdo, € necessario, primeiramente, compreender o que é
aprendizagem na perspectiva piagetiana. Piaget e Greco ([1959], 1974, p.40) declaram que

aprendizagem
[...] € um processo adaptativo se desenvolvendo no tempo, em fungdo das respostas
dadas pelo sujeito a um conjunto de estimulos anteriores e atuais. Esta claro entdo
que segundo a maneira pela qual interpretamos a acdo dos estimulos sobre o
comportamento do sujeito assim como a natureza das respostas dos sujeitos [...]
encontramos todos os problemas epistemolégicos centrais das relagdes entre o
sujeito e o objeto.
A aprendizagem decorre de interacGes entre sujeito e objeto, sendo constituida ao
longo do tempo. Nesse sentido, ao contrario das principais teorias de sua época, a
aprendizagem ndo € algo mecénico que ocorre, em linhas gerais, pela percepcdo ou por
simples associagdo e repeticdo de comportamento, como até entdo se acreditara.
Interessante ressaltar a posicdo de Piaget a respeito da percep¢édo, pois conforme sua
concepcao, jamais a percepgdo acontece em estado puro, pelo mero emprego de nossas vias

sensoriais para perceber e apreender o mundo. Dessa forma, ela ndo se reduz a uma imposigéo
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de dados do exterior ao sujeito, mas comporta um quadro ativo, no qual o emprego de
assimilacbes e acomodagdes é responsavel por interpretar o conteudo proveniente da

percepcao.
Ora, o resultado de nossas investigacGes, que se dirigiram antes de tudo aos
mecanismos perceptivos, foi que, mesmo no nivel da percepcdo, a “leitura” nao ¢é
nunca um simples registro, mas supfe em toda situacdo uma esquematizacdo no
sentido de uma assimilacdo do dado a esquemas comportando uma atividade do
sujeito e por conseguinte uma parte de inferéncia ou pré-inferéncia. (PIAGET;
GRECO, [1959], 1974, p. 39).

Assim, Piaget e Greco ([1959], 1974) defendem a existéncia de uma ldgica que
respalda a aprendizagem, sendo esta a condicdo preliminar de toda aquisicdo que se da em
funcdo das experiéncias ou, em outras palavras, das interacfes entre sujeito e objeto de
conhecimento. Nessa compreensdo, cada estadio cognitivo possui uma logica propria, e sdo
suas caracteristicas que determinam as possibilidades de aprendizagem. Para
exemplificarmos, vimos que a logica das operacdes concretas é diferente da ldgica das
operacdes formais, e é sob a forma de pensar, particular de cada estadio, que os contetdos da
experiéncia poderdo ser interpretados.

Piaget e Greco ([1959], 1974) fazem uma importante distincdo quanto as diferentes
formas de aprendizagem. Disso advém a existéncia de uma aprendizagem no sentido lato
(amplo) e uma aprendizagem no sentido stricto (restrito).

No sentido stricto, estdo as aprendizagens adquiridas em funcdo da experiéncia, seja
ela fisica, seja l6gico-matematica ou social. Podemos ressaltar que criar uma escala com
bolinhas de isopor para representar o tamanho dos planetas, memorizar seus nomes e refletir
sobre sua posicdo em relacdo a oOrbita da Terra sdo exemplos de aprendizagem no sentido
restrito. No entanto, trata-se de aprendizagens limitadas a ldgica de cada um dos estadios
cognitivos.

Ademais, sobre a aprendizagem em sentido restrito, temos que ter a clareza de que nao
é ela que explica o desenvolvimento, de forma que ndo podemos atribuir a promocao desse
ultimo ao acumulo de diversas aprendizagens do tipo stricto. Certamente, elas séo
importantes, ndo por sua somatoria, mas por serem fontes de interacdes e desequilibrios.

Inhelder, Bovet e Sinclair (1977) constatam, em suas pesquisas, que, alimentando os
esquemas do sujeito com aprendizagem de sentido stricto, é possivel ampliar as agdes e as
atividades mentais do sujeito e, desse modo, possibilitar elaboragdes de niveis superiores.

Assim, da combinacdo entre as aprendizagens de sentido restrito com 0s processos de

equilibracdo por ela desencadeados, é que se compreende a aprendizagem em seu sentido
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amplo, lato. Dessa forma, a aprendizagem em sentido stricto busca proporcionar ao sujeito o
sucesso na acao e na operacdo; ja o sentido lato permite que leis gerais sejam encontradas e,
por conseguinte, sua generalizacdo para quaisquer que sejam 0s conteudos.

Podemos ilustrar tais aprendizagens com a situacao da flutuacdo dos corpos, a qual fez
parte de nossa pesquisa anterior de Mestrado (MANO, 2013). No sentido restrito, por meio da
organizacdo mental das caracteristicas fisicas dos objetos (e que se ddo por aprendizagem
restrita) é possivel prever que certos tipos de objetos irdo afundar ou flutuar na agua. No
entanto, somente é diante da lei geral da flutuacdo dos corpos — possibilitada pela
compreensdo acerca da densidade e das variaveis massa/volume do objeto adjacentes ao
entendimento de tal lei fisica — que se torna possivel aplica-la a diferentes situacfes, com
diferentes materiais, sem hesitacao.

Ainda sobre a distin¢do das formas de aprendizagem, Becker (2013, p. 54, grifo nosso)

enfatiza:

A aprendizagem entendida como reconstru¢do dos “instrumentos logicos” ou das
formas ou estruturas da atividade cognitiva humana, ou a capacidade de “aprender a
aprender”, é chamada por Piaget de aprendizagem no sentido amplo (lato sensu), em
oposicao a aprendizagem no sentido convencional, do senso comum, no sentido
de mera aquisicao, de estocagem (aprendizagem stricto sensu).

Em nossa experiéncia empirica, por anos nos encarceramos nessa Vvisao de estocagem
e por muitas vezes foi necessario “correr com a matéria”, na crenga de que a aprendizagem
estava associada a transmissdo de nossa parte e a0 armazenamento de (muitos!) contetdos,
pelos alunos. Cabe, em consequéncia, nos desprendermos dessa visao e situar a aprendizagem
em sentido restrito, como uma forma de aquisicdo da aprendizagem, mas nao unica.

Piaget e Greco ([1959], 1973) salientam que a maturacao, a percep¢éo, a compreensdo
imediata, a inducdo, as equilibracdes e as dedugbes sdo, igualmente, modos que ensejam
aprendizagem. Cada uma desses modos pode estar mais ou menos presente, de acordo com o
aparato cognitivo existente. Por exemplo, a percepcdo e a compreensao imediata sdo formas
de aprendizagens associadas ao pensamento pré-operatorio, ao passo que as deducdes estdo
ligadas aos instrumentos operatorios.

Mais uma vez, ao pensarmos nas contribuicbes desses postulados ao ensino
acreditamos na maior necessidade de langarmos nossos esfor¢os para a aprendizagem no
sentido lato, a qual se funde com o desenvolvimento. E nessa perspectiva que corroboramos a
reflexdo de Becker (2013), a qual admite que a escola precisa preocupar-se mais com a forma
do que com conteudos, no sentido de fornecer situagdes que permitam mais agéo e invengéo e

menos repeticdo e copia.
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As funcbes da inteligéncia estdo ligadas a compreender e inventar; tais aces séo
desencadeadas por meio da criagdo de estruturas que vé@o organizando o real, como podemos
acompanhar nas palavras de Piaget ([1976], 2015, p. 26): “Conhecer um objeto é agir sobre
ele e transforma-lo, aprendendo os mecanismos dessa transformacao vinculados com as acoes
transformadoras.”.

Diante dessa afirmacdo, € possivel inferir que tanto a aprendizagem quanto o
desenvolvimento sdo situacdes que requerem do sujeito atividade, isto é, faz-se necessario que
0 sujeito de conhecimento seja ativo. Vejamos que, se temos um sujeito em movimento, em
invencdo e criagdo, precisamos oferecer-lhe uma metodologia de ensino coerente com essas
premissas.

Os pressupostos piagetianos para o desenvolvimento humano, inegavelmente,
influenciam ideais necessarios no ambito da educacdo. A escola e os agentes envolvidos na
educacéo precisam conhecer e oferecer um modo de educar que se distancie da passividade e
se aproxime de um ambiente que favoreca a construcdo de conhecimentos. As contribui¢des

da Epistemologia Genética nos auxiliardo a refletir sobre as praticas pedagdgicas.

2.4 Sobre os métodos ativos

Piaget ([1976], 2015) faz distin¢do entre os métodos de ensino, na qual apresenta 0s
métodos receptivos ou de transmissao pelo mestre, 0os métodos programados e as maquinas de
aprender, os métodos intuitivos e os métodos ativos. Em cada um desses tipos de trabalho
escolar existe um diferente posicionamento em relacdo ao esperado do professor e do aluno.

Nos métodos receptivos ou de transmissao pelo mestre, como a prépria denominacao
indica, existe grande énfase na transmissé@o do professor para o aluno. Dessa maneira, as
licBes escolares sdo programadas de acordo com as intengdes do professor e em consonancia
com o que ele acha importante que o aluno aprenda.

Becker (2012) afirma que esse modelo pedagdgico, o qual também pode ser chamado
de pedagogia diretiva, pauta-se em pressupostos filoséficos do empirismo, uma vez que a
postura de transmissdo de informacges reflete uma concepgdo de que o conhecimento se
estrutura de fora para dentro, ou melhor, pela internalizacdo de elementos exteriores.

Na sala de aula, os professores que se munem (ainda que ndo deliberadamente) desse

modo de educar favorecem a exposicdo verbal, em detrimento de outras intervengdes
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pedagogicas, haja vista que, por essa concepg¢ao, compreende-se que a transmissdo tem papel
primordial na aprendizagem.

De acordo com essa concepcao, o papel do aluno é limitado, de maneira que seus
interesses e sua forma propria de construcdo de conhecimentos ndo séo levados em conta, ou
sdo pouco considerados. A ele cabe ouvir as licBes e internaliza-las, absorvé-las e acumula-
las. Se ele ndo aprende € porque ndo prestou atengdo ou porque o professor ndo deu uma “boa
aula”.

Outro método de ensino relaciona-se aos métodos programados e as maquinas de
aprender, nos quais, por meio de reforcadores externos, esperava-se selecionar
comportamentos desejaveis. Tais métodos apoiam-se nas leis gerais de aprendizagem, na
perspectiva do behaviorismo radical, proposto pelo psicélogo norte-americano B. F. Skinner
(1904-1990) (CARRARA, 2004).

Com efeito, os métodos programados preconizavam o acumulo de comportamentos
desejaveis instaurados nos alunos, por intermédio de controles do professor ou de maquinas
de aprender, criadas nos anos 1950 por Skinner e seus seguidores (CARRARA, 2004). Assim,
em passo a passo, as licGes sdo verbalizadas e, utilizando-se de reforgadores positivos ou
negativos, as respostas certas a determinada atividade e comportamentos em sala de aula, vao
sendo moldados pelo professor.

Nesse caso, também assistimos a um aluno passivo, a mercé de controles externos. Tal
qual no ensino por transmissdo, mais uma vez, suas vontades e interesses sdo substituidos
pelo desejo exterior de adultos e mestres.

Um terceiro tipo de método de ensino faz referéncia aos métodos intuitivos. Essa
forma de trabalho em sala de aula avanca em comparacdo aos métodos confinados na
transmissdo verbal por oferecer o apoio de objetos concretos, imagens e filmes, para a
formacéo dos conhecimentos.

No entanto, Piaget ([1976], 2015) faz criticas a esse modelo de ensino, afirmando que
“[...] os metodos intuitivos apenas substituem [...] o verbalismo tradicional pelo verbalismo
mais elegante e refinado.” (p. 67). Nessa perspectiva, atribui-se um grande valor as aces
puramente manipulativas de objetos concretos, as quais, aparentemente, remetem a
valorizacdo de um sujeito ativo, contudo, imagina-se que a acdo sobre o mundo acaba por se
reduzir a um processo figurativo, no qual a manipulagéo é capaz de produzir uma copia fiel do
mundo exterior, excluindo-se 0s processos mentais de ordem ldgico-matematica, ligados a

criacdo e a invengéo.
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Atenta-se para o fato de que preconizar a acdo ndo é suficiente para atingir um
progresso operatdrio, porque se trata apenas da manipulacdo ou de demonstracdes exteriores e
figuracdes acabadas (PIAGET, [1976], 2015). Em acréscimo, enfatizamos o quao insuficiente
torna-se o trabalho docente ao ofertar acGes programadas e pré-estabelecidas, em detrimento
da curiosidade e espontaneidade.

Um dltimo tipo de método elencado por Piaget ([1976], 2015) sdo os métodos ativos,
vistos por ele como um trabalho pedagogico que se diferencia dos demais apresentados por

ser, de fato, ativo e em consonancia com sua perspectiva de desenvolvimento:

Na medida em que, pelo contrério, a infancia é considerada como dotada de uma
atividade verdadeira e o desenvolvimento do espirito é compreendido em seu
dinamismo, a relagdo entre os individuos a educar e a sociedade torna-se reciproca: a
crianga tende a se aproximar do estado adulto ndo mais recebendo totalmente
preparada a razdo e as regras da boa acdo, mas conquistando-as com seu esforco e
sua experiéncia pessoais; em troca, a sociedade espera das novas geracfes mais do
que uma imitacdo: espera enriquecimento. (PIAGET, [1976], 2015, p.124, grifo
N0ss0).

Na citacdo de Piaget, optamos por reforcar o que se espera dos metodos ativos: a
atividade do sujeito. Quando abordamos os métodos intuitivos, observou-se um primeiro
inicio de compreender a importancia da acdo, mas que ndo caminha em dire¢do ao papel da
acdo compreendido pela Epistemologia Genética.

As concepcles que inspiraram a sistematizacdo dos métodos ativos aparecem, no
decorrer da historia da pedagogia, nas idealizacdes de diversos tedricos da educacdo e seus
desdobramentos. Assim, Sdcrates, quando alude a importancia da atividade do aluno;
Rousseau, quando lancga seu olhar ao natural desenvolvimento da infancia; Pestalozzi, quando
sistematiza 0 ensino para o desenvolvimento real do espirito; Herbart, na tentativa de
empregar técnicas educativas a servico das leis da psicologia; Montessori, Dewey, Claparéde
e Decroly, também no emprego de técnicas pedagogicas como aliadas ao desenvolvimento,
ofereceram caminhos que culminaram na necessidade de uma escola ativa que se adaptasse a
crianca (PIAGET, [1976], 2015).

Das descobertas desses autores e de muitos outros, a educacdo pdde lancar seu olhar
para quatro pontos essenciais e que validam o emprego dos métodos ativos: a significacdo da
infancia, a estrutura do pensamento da crianca, as leis de desenvolvimento e de
funcionamento da vida social infantil. Somente assim “[...] a escola moderna, ao contrério,
apela para a atividade real, para o trabalho espontaneo baseado na necessidade e no interesse
pessoal.” (PIAGET, [1976], 2015, p. 136).
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A escola ativa propGe-se colocar, em vias praticas, o que acompanhamos quando
discorremos sobre o desenvolvimento humano, isto é, oportuniza que o esforco venha do
aluno e por meio de seu interesse para conhecer. Assim, 0s métodos ativos ancoram-se em
uma pedagogia relacional, a qual busca aproximar as relagdes entre o professor como
promotor de situagbes significativas e desafiadoras e o aluno como aquele que da
significacOes as situacdes propostas (BECKER, 2012).

Nessa perspectiva, o papel do professor ndo € minimizado, porque ele € o responsavel
por proporcionar meios que auxiliardo a crianca a construir sua inteligéncia por si mesma.

Vejamos o seguinte relato:

O professor e os alunos entram na sala de aula. O professor traz algum material —
algo que, presume, tem significado para os alunos. Propde que eles explorem o
material [...] Esgotada a exploracdo do material, com ampla troca de ideias a
respeito, o que pode ser feito no interior de pequenos grupos, o professor dirige um
determinado numero de perguntas [...] A partir dai, discutem-se a dire¢do, a
problematica, o material da(s) proxima(s) aula(s), questionando-se sobre o que
funcionou melhor, o que ficou precério, o que ndo funcionou ou deu errado.
(BECKER, 2012, p. 20-21).

Na situacdo de sala de aula narrada, na qual vemos a necessidade da atuacdo do
professor como aquele que coloca as situagdes para aprendizagem, em concordancia com 0s
interesses de seu publico, também assistimos a acdo do aluno manipulativa e reflexiva — e,
ainda, esse cenario é movido por relacdes de cooperacdo e de respeito mutuo.

Mantovani de Assis (1976) comprova os efeitos de um ambiente apoiado nos métodos
ativos. Por ocasido de sua pesquisa, realizada com criancas de idades entre 5 e 6 anos, foi
possivel verificar que participar de um ambiente moral e intelectualmente enriquecedor, com
atividades apresentadas de sorte a despertar a curiosidade, é essencial para desencadear 0s
processos ligados a construcdo das estruturas da inteligéncia.

No entanto, para 0 emprego dessa espécie de trabalho pedagdgico, € essencial que o
docente, gestores e envolvidos na educacdo conhegam a psicologia da crianca e 0s processos
de construcdo do conhecimento, isto é, as leis gerais do desenvolvimento.

A essa compreensao inicial se acrescentam os demais postulados que podemos extrair
de Piaget ([1976], 2015) e que devem ser levados em conta, durante as intervencdes escolares
na perspectiva ativa, tais como: a diferenca entre a logica do adulto e da crianga, as
necessidades e interesses de cada estadio, o processo de adaptacdo no plano préatico e no plano
conceitual, e o desenvolvimento solidario entre a inteligéncia e a vida social.

Desse modo, existe a necessidade de demarcar a ldgica de cada estadio de

desenvolvimento da inteligéncia: a inteligéncia pratica sensorio-motora, a pré-logica, as quais
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antecedem as operacdes, a l0gica operatoria e a de natureza hipotético-dedutiva das operacdes
formais, ja que o sujeito ird interpretar e transformar o mundo em consonéncia com sua forma
prépria de pensar e, assim, o fard em sala de aula.

Logo, fica clara a posicdo piagetiana de que € preciso um respeito para com 0S
interesses e necessidades de cada estddio de desenvolvimento, pois, “[...] para que a
aprendizagem seja significativa, serd necessario levar em conta 0s assuntos que mais
interessam aos sujeitos nas diferentes idades.” (SCRIPTORI, 2006, p. 3).

Isto ndo significa privarmos os alunos de certos conteddos, porém, ter a consciéncia de
que estes precisam convergir com seus interesses; em acréscimo, a forma de trabalho deve ser
condizente com os instrumentos intelectuais da faixa etaria escolar atendida. Por exemplo,
sabemos que conteidos de Astronomia trazem conceitos da Fisica, da Quimica e da Biologia,
por isso para abordar esses temas com crian¢as pequenas, devemos pensar em um tipo de
trabalho diferenciado — a Astronomia dos pequenos é diferente da Astronomia dos adultos.

Scriptori (2006) assinala que realmente ndo se trata de padronizarmos o que 0s
estudantes devem ou ndo devem aprender, de sorte a limita-los, mas de considerar suas
explicagcbes proéprias, suas formas de entender o mundo e, a partir disso, desafia-los a novas
ideias e a avancar para explicagfes mais elaboradas.

Ao remetermos a um trabalho diferenciado, vamos ao encontro do pressuposto
piagetiano de que, em primeiro lugar, a adaptacdo ocorre no plano pratico, sendo isso
necessario para que, nos estadios ulteriores, a adaptacdo se torne conceitual. Isso significa
que, antes de explicar os fenbmenos do meio ambiente (adaptacdo conceitual), a crianca €
capaz de predizé-los a seu modo (adaptacao pratica).

Nesse sentido, faz-se coerente que na pedagogia ativa sejam utilizados materiais
concretos, modelos, esquemas, figuras, mapas conceituais, entre muitos outros recursos
didaticos, ndo de forma reducionista, conforme acompanhamos na descricdo dos métodos
intuitivos, todavia, de maneira a apoiar a acdo e 0 pensamento, sobretudo, nos estadios que
antecedem as operacdes ja formalizadas.

Outro postulado da teoria piagetiana que ratifica os ideais dos métodos ativos é o fato
de que, tal qual a estruturacdo no plano da inteligéncia, na vida social assistimos a uma
organizacéo similar: procede do egocentrismo a reciprocidade.

Uma escola ativa precisa atentar para duas situacdes que decorrem desse paralelismo
solidario entre inteligéncia e moralidade traduzidas, nos efeitos da pressdo do adulto sobre a

crianga e na importancia da cooperagéo entre elas. Em linhas gerais, isso acarreta a construgdo
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de um ambiente que possibilite a passagem do respeito unilateral ao respeito mituo e que
relagOes de reciprocidade sejam, paulatinamente, conquistadas.

Ainda, o trabalho pedagdgico pode acelerar ou estagnar o desenvolvimento das
criancas. Uma vez apoiados no mero verbalismo, nas instrucdes programadas e apenas na
manipulacdo ou na demonstracdo, nos colocamos em divida quanto & natureza da
aprendizagem que podem promover. No entanto, a utilizagdo dos métodos ativos pode
proporcionar uma aprendizagem mais duradoura que se aproxima do desenvolvimento e do
esperado ao longo da escolarizacéo.

Diante dos objetivos de uma educagéo que se dirige para a formacéo de sujeitos que se
colocam como construtores de conhecimento, as disciplinas escolares precisam oferecer as
méaximas possibilidades para a formacdo de um ambiente de descoberta e de criacdo. A
propdsito dessa afirmacdo, Piaget ([1949], 1998) argumenta em prol das ciéncias naturais,
atualmente conferidas as disciplinas de Ciéncias e Biologia, como importantes momentos para
a formacdo de uma inteligéncia ativa.

Suas observac0es justificam que tais disciplinas favorecem a atividade livre do aluno,
bem com levam ao desenvolvimento do espirito cientifico por meio do aspecto experimental.
No entanto, tais atividades benéficas se realizam apenas quando a pesquisa e a descoberta sao
favorecidas em detrimento da repeticdo (PIAGET, [1976], 2015).

Notemos que essas sdo posturas coerentes e necessarias ao processo de construcao de
conhecimentos, pois podem despertar e sustentar o interesse dos alunos que frequentam
turmas do ensino fundamental | e Il, uma vez que concorrem “ao encontro das tendéncias
profundas do desenvolvimento intelectual espontdneo deste periodo.” (PIAGET, [1949],
1998, p. 167).

O periodo em questédo refere-se as operacdes concretas. Sabemos que neste momento
cognitivo, as constru¢fes mentais apoiam-se no mundo dos objetos e nas reflexdes por ele
desencadeados, de forma que em posse desse pensamento instrumental ou operatério é
possivel sistematizar e coordenar acOes. Justifica-se, entdo, a importancia da experimentacédo
no ensino de Ciéncias.

A partir da experimentacdo, pode-se avancar das explicagdes espontaneas, mais

distantes das leis gerais ao conceito. Piaget ([1949], 1998, p. 171) sustenta:

Os raciocinios mais exatos que as criangas sdo capazes de 7 a 12 anos consistem
apenas em operacBGes concretas, ou seja, em acles interiorizadas ligadas a um
material preciso de manipulacdo e de experimentacdo. Dai a necessidade absoluta
dos métodos ativos, pois 0 pensamento procede da acdo e ndo a precede.
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Embora neste momento as operacGes estejam adjacentes as manipulagbes e
experimentacdes, elas se abrem para infinitas possibilidades apds a construgdo das estruturas
I6gico-elementares de conservacdo, classificacdo e seriacdo, isto €, do aparato operatorio
(PIAGET, [1949], 1998). As operacdes levadas ao progresso das generalizacbes e ao
infindavel mundo hipotético-dedutivo que se faz presente nas ciéncias elementares, tais como
a Fisica, a Quimica e a Matemaética possibilitam compreensdes mais elaboradas e inovadoras
sobre 0 mundo.

A partir da entrada nas opera¢des formais, por volta dos 12 anos, o pensamento ndo se
limita mais a manipulacdo, conforme vinhamos descrevendo. A partir de agora é possivel
realizar as operagdes ao plano verbal e conceitual. Essa mudanga no pensamento implica na
necessidade de iguais mudancas frente as intervengdes pedagdgicas, as quais sempre deverao
contemplar o aspecto ativo, mas agora podem utilizar além da experimentacdo, uma
sistematica formalizada que aparece, por exemplo, em hip6teses verbais.

Entretanto, é preciso ressalvar que a manipulacdo inicial e a experimentacao
decorrente de tais manipulacdes ndo podem se reduzir apenas a uma leitura da experiéncia. A
esse respeito, Krasilchik (2011) faz uma diferenciacdo entre demonstrac@es e aulas praticas,
de maneira que as primeiras estdo a servico de mostrar aos alunos alguma técnica ou um
fendmeno, mas seu uso s0 se justifica em alguns casos nos quais: 1) o professor ndo dispde de
um maior tempo para explorar outras técnicas; 2) ndo existe material necessario para toda a
classe e 3) quando o docente quer garantir que todos os alunos vejam, ao mesmo tempo,
determinada situacdo para que desta decorra ou conclua-se uma explicacdo por meio de uma
aula expositiva, ou ainda, seja uma forma de problematizacéo para uma discuss&o.

J& as aulas praticas estdo mais ligadas ao contato direto com os fenébmenos, com a
manipulacdo e observacdo de materiais, equipamentos e organismos, de maneira a relacionar-
se com resultados ndo previstos e que para serem interpretados requerem raciocinio
(KRASILCHIK, 2011). Observamos que na perspectiva apresentada, distintamente das
demonstracdes, as aulas praticas ndo se reduziriam a passividade dos alunos, mas a
interpretacdo e as inferéncias cognitivas.

Por seu turno, Campos e Nigro (1999) fazem uma distingdo mais detalhada entre
demonstracdes e aulas praticas, pormenorizando as diferengas existentes entre
demonstragdes praticas, nas quais o professor apresenta uma atividade sem que o aluno
possa intervir; os experimentos ilustrativos, nos quais os alunos individualmente ou em
grupos fazem a demonstracdo pratica; 0os experimentos descritivos, nos quais os discentes

realizam as atividades e precisam descrever os fendmenos observados, de modo que consigam
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alcancar suas proprias conclusfes; 0s experimentos investigativos também denominados por
atividades préticas investigativas, nas quais o papel do estudante durante sua execugdo é
primordial, uma vez que requer a discussdo de ideias as quais encaminham a elaboracéo de
hipdteses explicativas, bem como experimentos para coloca-las em xeque.

Conforme estas defini¢bes, observamos que nas demonstracfes praticas e nos
experimentos ilustrativos objetiva-se mais a reproducdo de atividades com meios e fins ja
definidos, ao passo que nos experimentos descritivos e investigativos estdo a servico de um
ensino ativo por meio do qual os estudantes podem criar hipoteses, bem como pensar e refletir

sobre elas. Carvalho (2007, p. 20) complementa:

De uma perspectiva construtivista, ndo se espera que, por meio do trabalho prético, o
aluno descubra novos conhecimentos. A principal fungdo das experiéncias é, com
ajuda do professor e a partir das hipoteses e conhecimentos anteriores, ampliar o
conhecimento do aluno sobre os fendmenos naturais e fazer com que ele as relacione
com sua maneira de ver o mundo.

Salientamos que uma escola ativa precisa de mais experimentos descritivos e
investigativos, 0s quais, pelas caracteristicas apresentadas, melhor se colocam a servico da
construcdo de conhecimentos. Vale dizer que os métodos ativos aplicados ao ensino de
Ciéncias ndo se limitam a alavancar apenas o progresso cognitivo. De sobremaneira, a vida
social adjacente ao intelecto beneficia-se do exercicio operatdrio, seja nos momentos de
discussdo entre grupos, na busca de uma solugdo para uma problematica, na sistematizacdo
por meio de relatorios de pesquisa, na construcdo de modelos esquematicos e em muitas
outras situacdes que, frequentemente, acontecem em presenca de uma pedagogia ativa.

Assim, 0 ensino de ciéncias apresenta como particularidade para sua compreensao a
necessidade de apresentar-se em consonancia com o carater ativo. Isto implica dizer que, para
o entendimento dos conteldos apresentados nas disciplinas de Ciéncias e Biologia, por
exemplo, faz-se importante a conducdo de atividades que desafiem os alunos a pensar, a
problematizar, a elaborar hipéGteses e a agir. Nao vemos de outra forma a construcdo de

conhecimentos de ordem cientifica, sendo por meio da acdo e da interagéo.

2.5 O ensino de Ciéncias e 0 construtivismo piagetiano

Discussfes no ambito do ensino de Ciéncias (CACHAPUZ, 1999; BASTOS; NARDI,
2005, NARDI; GATTI, 2004) revelam a existéncia de diferentes orientagdes tedricas que

marcam posturas de ensino e aprendizagem das disciplinas e que perpassam tal campo
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epistemoldgico. Tais orientacbes abarcam um conjunto especifico de saberes que foram
constituidos por meio da apropriacdo de contribui¢Bes da didatica, da didatica das ciéncias, da
epistemologia das ciéncias e da psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem
(CACHAPUZ, 1999).

Nessas orientacdes, estdo presentes as concepcdes a respeito de como deve ser
encaminhado o ensino de Ciéncias e de como os alunos aprendem contetdos cientificos, de
acordo com a postura adotada. E assim que temos 0 ensino por transmissdo ou aquisico
conceitual, o ensino por mudanca conceitual, o ensino baseado na nocao de perfil conceitual,
0 ensino por descoberta e 0 ensino por investigacdo, os quais serdo mais bem detalhados no

quadro 2, em sequéncia.

Quadro 2 - O ensino e a aprendizagem no ensino de Ciéncias

Ensino por
Posturas transmisséo

2t Mudanca Perfil Ensino por Ensino por
pedagagicas (EP.T.) ou conceitlj;al conceitual descoberl)’ta investigallogéo
aquisicao
conceitual
Mudanga de
concepgéo

Transmissao Enriguecimento Investigacdo

. Senso . Descoberta do
Objetivo de ( dos perfis . de um
) comum ao o conhecimento
conhecimento . conceituais problema
conhecimento
cientifico)
Conhecer os
. Oferecer a erfis .
Papel do Transmitir o pertis Propor Conduzir as
nova conceituais dos o . o
Professor saber « problematizacBes  investigacOes
concepgao alunos e atuar
sobre eles
Substituirsua ~ Empregar os Investigar e
Receber as concepcao perfis Manipular interpretar os
Papel do informacGes inicial por elaborados de objetos e desta  acontecimentos
aluno e armazena- aquela acordocomas forma, descobrir do mundo
las apresentada necessidades 0 mundo fisico, quimico
na escola do contexto e biolégico

Fonte: adaptado de Cachapuz (1999).

Para melhor compreendermos o0s propositos de cada uma dessas orientagdes
pedagogicas é importante, ainda que brevemente, nos debrucarmos sobre suas definigdes.

A respeito do ensino por transmissdo ou aquisi¢do conceitual voltaremos as
proposicOes ja discutidas por ocasido das distingdes dos métodos feitos por Piaget ([1976],
2015) e Becker (2012). Nesse particular, compreende-se que para aprender o professor deve

transmitir 0s conceitos e estes, por sua vez, devem memoriza-los.
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Cachapuz (1999) acrescenta que essa perspectiva tem ritmo uniforme, pois valoriza
que os conteudos sejam transmitidos de maneira progressiva, na qual, pouco a pouco, 0s
alunos os absorvem. Sendo assim, o0s erros inerentes a aprendizagem sdo maléficos, uma vez
que atrapalham a sequéncia e o ritmo das aquisi¢des.

Compreende-se, nessa perspectiva, que a motivagdo ndo faz parte do processo de
ensino e da aprendizagem. Em realidade, a motivagéo deve ser entendida como uma constante
disposicao para ouvir, registrar e memorizar os conteudos que o professor explana.

Por consequéncia, a avaliacdo a partir desta perspectiva é de carater somativo; as
avaliacOes sdo compostas por questfes objetivas ou discursivas que exigem o resgate das
informacbes memorizadas. Esses instrumentos avaliativos sdo fontes de pontuagdes que,
guase sempre, promovem um ranking de notas - quanto mais altas, melhor a aprendizagem.

O ensino por transmissao, historicamente, teve supremacia nas salas de aulas,
principalmente, até meados do ano 70, mas é preciso dizer que a transmissdo verbal ainda
marca o ensino de Ciéncias, sendo este recurso o mais utilizado em aulas de Ciéncias e de
Biologia (MASSABNI, 2007; BASSOLLI, 2011). Em realidade, o0 recurso da pura transmissao
ainda marca nosso ensino como um todo.

Antes de prosseguirmos € relevante fazermos uma distin¢do entre a aprendizagem de
fatos, de conceitos e principios, de contetdos procedimentais e de contetdos atitudinais
(ZABALA, 1998). Ao fazer isso, esperamos que haja a compreensdo de que a veiculagdo de
informacdes, presente no ensino por transmissao, ndo pode ser desconsiderada ou visto como
um processo de ensino e de aprendizagem de menor importancia. Todavia, ele ndo deve ser o
Unico modo e/ou o mais utilizado no ensino de Ciéncias, haja vista que outras formas
destacam-se na construcdo de conhecimento e na formacéo de cidad&os.

Dessa maneira, 0s contetidos factuais sdo 0 “conhecimento de fatos, acontecimentos,
situacdes, dados e fendmenos concretos e singulares” (ZABALA, 1998, p. 41). Dada esta
definicéo, na disciplina de ciéncias, por exemplo, saber o nome das fases da Lua, dos planetas
que compde nossa galéxia e a data da primeira viagem espacial a Lua, tratam-se de exemplos
de conteldos factuais.

Entende-se que este primeiro tipo de conhecimento é arbitrario, haja vista que ou sabe-
se 0s nomes e as dadas ou ndo sabe-se e para ter acesso a essas informacdes, em geral, faz-se
atividades de copia e de repeticdo verbal, até que elas facam parte da memoria. Inclusive, por
essas caracteristicas, esses contetdos costumam ser esquecidos com bastante facilidade.

A respeito dos fatos, Zabala (1998, p. 41) enfatiza que
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Tradicionalmente, os fatos tém sido a bagagem mais importante do vulgarmente
denominado “homem culto”, objeto da maioria das provas e concursos.
Conhecimento ultimamente menosprezado, mas indispensavel de qualquer forma,
para poder compreender a maioria das informacdes e problemas que surgem na vida
cotidiana e profissional. (grifo nosso).

Diante de tal afirmacdo, compreendemos que a aprendizagem dos fatos é necessaria,
pois nela se apoia a aprendizagem dos demais tipos de contetidos, de modo que isso justifica
sua presenca nas salas de aula. No entanto, € preciso ressalvar que, embora necessaria, a
aprendizagem factual ndo garante compreensdes mais complexas e objetivas, porque se
aprisiona na reproducdo de conhecimentos e tem como limitacdo o esquecimento ao longo do
tempo. Infortunadamente, 0 que ainda temos visto marcantemente no ambito escolar é o
ensino e aprendizagem de conceitos como se fossem fatos, isto €, pela simples transmissao e
reproducéo de informagdes.

Os conceitos e principios referem-se a termos abstratos que se distanciam do caréater
memoristico presente nos fatos e se aproximam da necessidade de compreensdo. Sendo assim,
0s conceitos estdo mais ligados ao conjunto de fatos, objetos e simbolos com caracteristicas
em comum. Um exemplo disso pode ser algumas compreensfes necessarias ao mundo da
Astronomia, tal qual o conceito de galéxia ou de satélite. J& os principios, sdo as leis e regras,
tais como a lei da gravidade.

Independente de ser um conceito ou um principio, Zabala (1998, p. 43) justifica que
“em qualquer caso, essa aprendizagem implica uma compreensdo que vai muito além da
reproducdo de enunciados mais ou menos literais”. Por tudo isso, ndo € possivel dizer que um
estudante aprendeu um conceito ou um principio se apenas consegue repetir sua definicéo,
sem conseguir explica-lo.

Temos, também, os conteldos procedimentais, nos quais acontece uma conjuncao de
acles organizadas em razdo de um fim especifico. Assim, ler, observar, classificar, entre
outras acdes convergem para a realizacdo de determinados objetivos.

Na aprendizagem dos procedimentos é importante nos atentarmos para a realizacao
das acOes, sendo estas a condi¢do si ne qua non para a aprendizagem; a exercitacdo multipla
dessas acOes, uma vez que ndo basta realiza-las apenas uma vez; a reflexdo sobre a propria
atividade, ou seja, ndo é so repetir uma acdo varias vezes, mas refletir sobre como e por qué a
estamos fazendo; a aplicacdo em contextos diferenciados, de maneira que os procedimentos
que aprendemos tornam-se Uteis e significativos a medida que podemos generaliza-los para
outras situacdes (ZABALA, 1998).
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Uma ultima classificacdo recai sobre os contedos atitudinais, sendo estes uma série
de outros contetdos que podem ser agrupados em valores, atitudes e normas. Deste modo, 0s
valores sdo 0s principios, tais como respeito, justica e solidariedade, que possibilitam aos
sujeitos emitirem juizos sobre condutas (sua propria e de outrem). As atitudes sdo as
tendéncias das pessoas de atuarem de certa maneira, por exemplo, se alguém tem como um
valor o respeito, possivelmente, ele tem tendéncia de respeitas as pessoas. As normas sao 0S
padrdes e/ou regras que em determinados lugares, ou situacdes sociais devemos emprega-los.

Mas, considerando que, em comparacdo com os demais contetdos explicitados, estes
ultimos sdo mais subjetivos e ligados a componentes afetivos e de conduta, como ocorre sua

aprendizagem? Sobre isso, Zabala (1998, p. 48) explica:

Em termos gerais, a aprendizagem dos conteldos atitudinais supfe um
conhecimento e uma reflexdo sobre os possiveis modelos, uma anélise e uma
avaliagdo das normas, uma apropriacdo elaboragdo do conteudo, que implica a
analise dos fatores positivos e negativos, uma tomada de posi¢do, um envolvimento
afetivo e uma revisdo e avaliaco da propria atuag&o.

Frente as defini¢cbes apresentadas, observamos que 0 ensino por transmissdo € apenas
umas das modalidades de trabalho pedagdgico e que privilegiam a aprendizagem de fatos.
Para os demais contetdos, nos quais exige maior atividade daquele que aprende, € preciso
uma diversidade de estratégias didaticas e a compreensdo de como as pessoas aprendem de
maneira significativa.

Partindo disso, desde a segunda metade do século passado, uma gama de investigacoes
objetivou-se identificar as ideias prévias dos estudantes que antecediam a escolarizacdo. Tal
contexto revela um novo olhar sobre a crianca, a partir do qual ela ndo poderia mais ser vista
como uma “tabula rasa” ou “uma folha em branco” dependente, exclusivamente, de outrem
para adquirir conhecimento. Falamos agora de alguém que pensa e que possui ideias sobre o
mundo que o rodeia.

A divulgacédo dos estudos piagetianos teve papel decisivo para suscitar investigagoes
gue buscaram a compreensdo dos caminhos pelos quais 0s sujeitos percorrem até a construcéo
do pensamento cientifico. Nesta Otica, concepgdes de criancas e adolescentes a respeito de
diferentes conteudos do mundo fisico e quimico passaram a ser investigados.

Os resultados das pesquisas empreendidas revelaram que antes, durante e apés a
escolarizacdo os estudantes possuem ideias muito proprias, sendo tais juizos denominados de
concepgdes, crencas, concepgdes alternativas, concepcdes espontaneas, ideias prévias, ideias
errdneas e ainda outras nomenclaturas que fazem referéncia a um pensamento que se difere

dos aspectos cientificos abrangidos na educacédo bésica e superior.
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Em resumo, essas concepcdes ndo sdo algo acidental ou conjuntural, sendo que tém
uma natureza estrutural, sistemética. Elas resultam de uma mente ou um sistema cognitivo
que tenta dar sentido ao mundo, ndo apenas pelas relacbes entre os objetos fisicos que
povoam o mundo, mas também pelas relagdes sociais e culturais que se estabelecem em torno
desses objetos (POZO; GOMEZ-CRESPO, 2009).

Na explicacdo dos autores citados, nota-se que as concepcdes alternativas ndo séo
ideias de senso comum que se tornam internalizadas. Na verdade, elas fazem referéncia a uma
construcdo mental inerente ao sujeito traduzindo uma forma prépria de pensar o0 mundo, isto
é, sdo repostas para explicar a realidade.

Entretanto, essas concepgOes precisam ser superadas com o objetivo de proporcionar
aos sujeitos uma perspectiva menos superficial da realidade. A preocupagdo com a passagem
das concepcdes alternativas ao conhecimento cientifico deu origem ao movimento de ensino
por mudanca conceitual (EMC).

Os principais defensores da mudanca conceitual, Posner et al. (1982), colocam, em
linhas gerais, que para que ocorra a mudanca conceitual faz-se necessario que o aluno tenha
consciéncia e esteja insatisfeito com suas concepg¢des atuais e que uma nova concepcao lhe
seja apresentada de forma compreensivel. Essa nova concepcdo precisa ser significativa e se
mostrar mais produtiva que sua concepcao inicial.

Pozo e Gomes-Crespo (2009) afirmam que modificar as concepcdes alternativas é
mais complexo do que simplesmente substituir uma ideia por outra mais préxima da ciéncia.
E necessario “reformatar a mente dos alunos, ou pelo menos, incorporar um novo sistema
operacional que seja compativel com o0s principios nos quais se baseia 0 conhecimento
cientifico” (p. 109).

A intervencdo pedagdgica nesse modelo de mudanca conceitual deve contemplar as
concepcdes iniciais dos alunos como ponto de partida para planejar e apresentar a concepgao
que se deseja instalar nos alunos. O professor, portanto, precisa investigar as ideias iniciais de
seus alunos e, de alguma forma, considera-las no processo de ensino e de aprendizagem.

Por conseguinte, a avaliacdo se d& por meio da verificagdo do conhecimento no
comeco da intervencdo pedagodgica e no final, com objetivo de averiguar a existéncia da
mudanga conceitual.

Nessa abordagem, embora haja a preocupagdo em considerar aquilo que o aluno ja
sabe, pouco se vé do distanciamento de uma epistemologia empirista, uma vez que 0
conhecimento, ou melhor, a mudanca de um conhecimento para outro, acaba confinado a

transmisséo feita pelo professor. Ademais, como discutem Pozo e Goémez-Crespo (2009) a
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presenca de concepc¢des alternativas aos conceitos cientificos é de dificil modificacdo por se
tratarem de ideias legitimas, fruto de uma construgdo mental e ndo de memorizagéo. Somente
estar em contato com outra perspectiva, como também defendemos no presente trabalho, ndo
garante que tal concepcao seja substituida.

Frente as dificuldades inerentes @ mudanca conceitual, Mortimer (1996) propGe um
novo modelo para a aprendizagem de conceitos cientificos, embasado por ideias
bachelardianas, denominado de nocdo de perfil conceitual. Nesta concepg¢éo, ao contrario da
mudanca conceitual, ndo existe a substituicdo de conceitos, mas uma evolucdo deles, em
coexisténcia.

No modelo de perfil conceitual, o sujeito, por ndo abandonar suas concepgdes
alternativas, pode adquirir, por exemplo, novas ideias no ambito escolar, mas sem desligar-se
de suas concepcdes iniciais. Cada uma dessas ideias sdo zonas de perfil conceitual que podem
ser empregadas em contextos préprios e distintos.

As implicagBes pedagdgicas desse modelo confinam-se no “estabelecimento de
estratégias de ensino e para a analise do processo de evolugdo conceitual em sala de aula”
(MORTIMER, 1996, p. 35). O professor precisa conhecer as zonas de perfil conceitual do
assunto a ser ensinado, por meio da construcdo presente na historia das ciéncias ou ainda de
estudos que se dedicam a psicogénese. A partir disso, é possivel identificar quais sdo 0s
obstaculos a aprendizagem dos conceitos cientificos a serem trabalhados.

Em um estudo de revisdo de teses e dissertacfes que se disp0s a trabalhar com a nogédo
de perfil conceitual no ensino de Biologia, Vairo e Rezende Filho (2013) afirmam que tal
proposicéo para o ensino possui limitagdes, posto que ndo sdo todos 0s conceitos passiveis de
ter seu perfil delimitado, isto é, a multiplicidade de ideias acerca de determinada tematica e
seus contextos de aplicacdo ndo sao de facil conhecimento.

Em avanco, outra posicdo para o0 ensino e aprendizagem em ciéncias, refere-se ao
ensino por descoberta, o qual coloca que a aprendizagem deve ser ativa e precisa pautar-se na
exploracdo e em descobertas que favorecam aos estudantes uma compreensdo das
perspectivas cientificas. Trata-se de um modelo para o ensino e aprendizagem que busca
trazer a experimentacdo presente no método cientifico para a sala de aula, em uma
interpretacdo de que os alunos precisam colocar-se como ativos em busca de descobertas.

Neste modelo, existe uma énfase na exploracdo de materiais pelos alunos e o papel do
professor precisa ser o de desencadear a curiosidade dos educandos por meio de indagagdes

problematizadoras que despertem e sustentem o interesse das exploragoes.
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Outra particularidade, conforme nos explicam Vasconcelos, Praia e Almeida (2003),
concentra-se em ndo pensar o curriculo de maneira linear, com contetdos sequenciais, mas
em espiral, uma vez que desse modo os estudantes terdo contato com determinados conteddos
em mais de um momento durante a escolarizagdo e em distintas possibilidades de abstragéo.
Entende-se, por exemplo, que um aluno do 6° ano tem um modo de pensar, e, por
conseguinte, de atuar em suas descobertas de maneira diferente de um aluno do 8° ano.

Apesar de sua importancia por suscitar contribuicdes da Epistemologia Genética na
defesa de um sujeito ativo, este modelo também ndo se desprende de uma concepgédo
empirista, a qual revela-se no destaque dado a manipulagéo e, por meio desta, na descoberta
de um conhecimento (VASCONCELGQOS; PRAIA; ALMEIDA, 2003).

Ademais, atribuem o papel ativo do sujeito apenas a manipulacdo, ou melhor, a
abstracdo empirica, isto é, nas acdes fisicas que se deve realizar para elaborar o conhecimento.
Dessa maneira, minimiza-se ou retira-se a importancia de abstracfes mais elaboradas, tais
como as abstracbes pseudo-empiricas, reflexionantes e refletidas, igualmente importantes e
necessarias a uma melhor compreensdo de mundo.

Uma dltima abordagem para o ensino e a aprendizagem de ciéncias, trata-se do ensino
por investigacdo, o qual busca se destacar das demais abordagens, sobretudo, da perspectiva
de transmissdo, por fornecer um ambiente de investigacdo, no qual o aluno possa pensar e
criar (CARVALHO, 2013).

Essa proposicdo didatica para o ensino de Ciéncias sustenta-se em teorias de
desenvolvimento e aprendizagem de natureza interacionista, tais como o construtivismo
piagetiano e a teoria socio-histérica de Lev Vygotsky (1896-1934) (CARVALHO, 2013).
Convém observar que, aliando as contribuicdes de tais tedricos, Carvalho (2013), em defesa
do ensino por investigacao, justifica a existéncia de “uma complementariedade entre as ideias
desses dois campos do saber quando aplicadas em diferentes momentos e situacdes do ensino
e aprendizagem em sala de aula” (p. 2).

Para alem do embate de teorias, 0 ensino por investigacdo defende uma atuacdo que
coloque o aluno como protagonista na constru¢do de conhecimentos. Entende-se, desse modo,
que os alunos séo sujeitos ativos e que precisam mobilizar-se em acdo e cognicéao.

Assim sendo, qualquer contetdo a ser abordado necessita iniciar a partir de um
problema de investigacdo. Tal estratégia tem por objetivo despertar algo motivador para a
busca de conhecimentos. Campos e Nigro (1999, p. 141) reiteram que “alunos motivados tém
muita curiosidade, vontade de aprender e, consequentemente, tém mais chances de se

envolver profundamente com a situagéo de aprendizagem.”.
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Os problemas de investigacéo tém por objetivo colocar o aluno em uma posicao ativa,
uma vez que por meio deles os alunos podem colocar suas hipGteses. Nesse momento, é
importante que o professor os ajude a formula-las evitando que os alunos se distanciem dos
objetivos da atividade e da tematica a ser investigada (CAMPOS; NIGRO, 1999).

Esse ponto inicial para a investigagdo pode ser colocado tanto pelo professor, de
acordo com os objetivos especificos da tematica que serd trabalhada, quanto pelos alunos em
decorréncia, por exemplo, da manipulacdo de um material, da socializacdo de um
acontecimento cotidiano, igualmente, em consonancia com 0s objetivos para seu ano de
escolarizagéo.

Ap0s a colocacdo do problema, é preciso conhecer o que os alunos pensam sobre tal
assunto, isto é, quais sdo suas concepgdes alternativas. Por meio da teoria piagetiana, sabe-se
gue um novo conhecimento apoia-se em uma construcdo anterior e, dessa maneira, para que
um novo conceito de ciéncias seja introduzido faz-se necessario que sejam conhecidas as
interpretacdes que povoam a mente dos alunos (CARVALHO, 2013).

Logo apds, inicia-se o trabalho com o conteddo propriamente dito. O ensino por
investigacdo preconiza que nesta etapa os discentes precisam interagir com alguma atividade
manipulativa, seja um experimento, um texto, um jogo, entre outros recursos didaticos. Isto
justifica-se dentro dos pressupostos da Epistemologia Genética por meio dos processos que
acontecem quando da passagem da acdo a operagdo, uma vez que o exercicio de manipulacéo
favorece melhores condi¢cdes para uma organizacdo da interacdo sujeito-objeto.

Sugere-se que as atividades sejam realizadas em pequenos grupos, 0s quais podem
favorecer o contato e a troca com outras perspectivas, mas o relacionamento entre todos os
participantes da sala de aula também é relevante. Ainda, sobre as atividades, essa perspectiva
coloca que o professor deve ser consciente da importancia dos erros que acontecerdo no
processo. Para Carvalho (2013), errar mostra que o aluno estd seguindo o seu proprio
pensamento e ndo algo exterior, tal como a exposic¢ao do professor.

A respeito disso, La Taille (1997) faz uma distincdo entre os erros afirmando a
existéncia de erros decorrentes das questdes de memoria, isto €, o erro € um problema de
esquecimento; erros ligados a utilizacdo da linguagem, quando se erra por ndo conseguir
expressar-se, erros relacionados a ignorancia com respeito a determinado tema e 0s erros
relativos ao desenvolvimento que, sobremodo, interessam a perspectiva do ensino por
investigacao.

Para tanto, o erro ndo pode ser entendido como oposi¢do ao acerto, uma vez que se

entende que no processo de construgdo de conhecimento € importante que seja exercitada a
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capacidade humana de revisar ideias, pensamentos e ac¢oes. Por isso, quando se trabalha na
perspectiva da descoberta e da invencdo, sabe-se que erros e acertos tornam-se inerentes ao
processo (MACEDO, 1994).

Feita as devidas ressalvas acerca do papel do erro, em prosseguimento as etapas do
ensino por investigacdo, ap6s a manipulacdo deve-se proceder a sistematizacdo dos
conhecimentos elaborados nos pequenos grupos, seja por meio de uma discussdo mediada
pelo professor, pela confeccdo de um relatério, ou ainda, uma representacdo por meio de
desenhos.

Nessa modalidade de ensino, a avaliacéo é entendida como processual pautando-se na
observacao e registro do professor sobre os alunos. Ademais, a elaboragdo dos conceitos
cientificos pode acontecer tanto por intermédio dessa observagdo professor-aluno quanto pela
aplicacdo de um questionario, por exemplo.

O mais importante no ensino por investigacdo & proporcionar um ambiente que
desperte a curiosidade e o desejo de investigar, de conhecer e de aprender. E preciso que 0
professor tenha consciéncia de que os alunos podem ndo chegar as conclusdes semelhantes as
dos cientistas, no entanto, tornam-se sujeitos que buscam seu aprendizado e gque se abrem a
novas formas de pensar.

Os diferentes tipos de abordagem escolar quanto aos contetdos de ciéncias que foram
apresentados assemelham-se pela busca em levar ao conhecimento dos alunos a perspectiva
cientifica, mas diferem-se por apresentar diferentes caminhos para que isso seja possivel.

Tais concepgOes, em realidade, revelam diferentes compreensbes de ensino e de
aprendizagem de natureza inatista, empirista ou construtivista. Esses diferentes modos de
pensar como se d& o conhecimento sdo responsaveis por direcionar a pratica docente em sala
de aula. E pertinente dizer que se o professor de ciéncias acredita que o conhecimento se da
por transmissdo, por descoberta ou por investigacdo sua forma de planejar sua atuacédo
pedagogica refletird sua crenca, ainda que isto ndo aconteca de forma deliberada, como ja fora
colocado.

Importante destacar também que as concepgdes extravasam discursos, isto é, o
professor pode até apresentar uma fala que se aproxima do construtivismo, mas sua pratica
pode revelar outra concep¢do. Em consonancia com essa afirmacéo, Massabni (2007), em seu
estudo que se dispbs a verificar a presenca do construtivismo nas aulas de Ciéncias do ensino
fundamental I, observou que quando questionados acerca de sua pratica, os professores

investigados afirmaram ser construtivistas. No entanto, nas observacGes do dia-a-dia em sala
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de aula muitos elementos da pedagogia tradicional faziam-se mais presentes que o
apresentado pelos docentes em seus discursos.

A respeito do nosso objeto de discussdo, a perspectiva piagetiana para 0 ensino e
aprendizagem em ciéncias, Nardi e Gatti (2004) discutem acerca da dificuldade do professor
em adotar uma perspectiva construtivista de ensino e aprendizagem, em especial, por
caréncias em sua formacéo inicial. Da mesma maneira, Bastos et al. (2004) e Bastos e Nardi
(2005) abordam que as particularidades do ensino de Ciéncias necessitam de um pluralismo
de interpretacGes, no qual diferentes abordagens devem ser utilizadas na sala de aula.

E importante ressaltarmos que n&o se trata de afirmar que uma ou outra abordagem é

mais valida ou mais correta como explicam Bastos e Nardi (2005, p. 9):

Na verdade ndo ha, em muitos aspectos, o referido antagonismo, e melhor fariamos
se tentdssemos focalizar as contribuicbes que cada abordagem, dentro de suas
particularidades, pode oferecer para os debates sobre ensino de Ciéncias, ou que
elementos de cada abordagem representam avancos que devem ser incorporados.

Assumir uma posicao de trabalho didatico construtivista perpassa pela concep¢do do
professor sobre o ensino e aprendizagem, isto é, pela forma que ele concebe como se da a
aprendizagem e quais 0s meios (ensino) que devem ser empregados para que ela aconteca.
Também é preciso considerar sua formagcdo inicial, os contetdos que nela foram abordados e
as praticas educativas que foram utilizadas. Vejamos que se o docente passou por uma
formacdo tradicional e pouco reflexiva, € mais dificil que sua atuacdo profissional seja
diferente de suas prdprias vivéncias.

Soma-se a isto, sua autonomia em sala de aula posto que as politicas relacionadas ao
ensino (ou sobre o ensino) raramente consideram as caracteristicas desenvolvimentais. Assim,
materiais e determinacdo de conteldos a serem trabalhados bimestralmente ou
semestralmente, acabam dificultando um trabalho mais flexivel por parte do docente,
justamente porque desconsideram o0s percursos do sujeito para a apropriacdo do
conhecimento.

Do mesmo modo tém-se condicOes ligadas ao exercicio da docéncia, tais como as
condi¢des de trabalho, por exemplo, quando nos deparamos com classes superlotadas e
auséncia ou precariedade de laboratorios de Ciéncias. Elencamos, ainda, questdes ligadas a
remuneracdao docente, uma vez que se o professor para um melhor salé&rio precisa atuar em
dois ou trés turnos, com a carga horaria maxima de aulas, resta pouco tempo para que ele
reflita sobre sua préatica e empregue momentos pedagdgicos diversificados.

Assim, por acreditarmos na concepcdo de que 0s conhecimentos sdo fruto de

interacdes do meio com o sujeito, bem como nosso percurso de pesquisas (MANO, 2013;
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MANO; SARAVALLI, 2014) revelar que os estudantes possuem ideias muito préprias, que
precisam ser compreendidas e incluidas nos processos de ensino e aprendizagem, buscamos,
na presente tese, planejar em aulas de ciéncias, uma proposta didatica coerente com 0s
principios piagetianos e, com isso, almejamos verificar e discutir sua viabilidade, os limites e
possibilidades em nosso atual cenério educacional.

Diante do exposto, nos dispusemos a conversar com professores da disciplina de
Ciéncias do ensino fundamental Il, buscando verificar suas perspectivas a respeito de
conteddos que eles consideram dificeis para ensinar e para os alunos aprenderem.

Nosso objetivo, ao focar os conteldos elencados como dificeis, foi conseguir
identificar problemas no ensino de Ciéncias que, muitas vezes, os proprios professores ndo se
ddo conta. Assim, por exemplo, para aqueles conteudos que os mestres ndo identificam
dificuldades, ainda que a perspectiva de quem aprende possa estar sendo desconsiderada,
poderiamos ndo conseguir uma aproximacdo sobre como o docente pensa que a aprendizagem
de ciéncias deva ocorrer e 0 que pode facilitar/dificultar esse processo. Ja ao enfatizar o
conteddo considerado dificil, objetivamos identificar como esses docentes entendiam que o
ensino e a aprendizagem em Ciéncias deveria ocorrer, na perspectiva de quem ensina e de
quem aprende.

Os resultados dessa primeira parte da pesquisa compdem nosso estudo 1, que sera
detalhado no capitulo seguinte.
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ESTUDO 1 - OS PROFESSORES DE CIENCIAS E ALGUMAS QUESTOES SOBRE
ENSINO E APRENDIZAGEM
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS DE UMA INVESTIGACAO JUNTO A
PROFESSORES DE CIENCIAS

Anunciamos, no capitulo anterior, uma investigacao junto a professores de Ciéncias do
ensino fundamental 1. Motivamo-nos a dar voz a tais profissionais para conhecer o contetido
que, na perspectiva de tais interlocutores, seria o de maior dificuldade para ensinar, bem como
0 conteudo de maior dificuldade para os alunos aprenderem. Preocupamo-nos, ainda, em
questionar quais 0s motivos para as dificuldades levantadas, tanto em ensinar, no que se refere
aos professores, quanto em aprender, no que tange aos alunos.

A partir dos resultados dessa pesquisa, isto €, dos contetdos indicados como mais
dificeis e das problematizac6es colocadas pelos entrevistados, tivemos subsidios para efetivar
uma intervencao pedagogica (Estudo 2), a qual seré discutida na segunda parte de nossa tese.

Inicialmente, construimos uma entrevista semiestruturada que contemplasse nossas
indagaces a respeito de questdes sobre ensino e aprendizagem em ciéncias, na perspectiva
docente. A escolha em utilizar tal instrumento deu-se em razdo de suas possibilidades quanto
a se tratar de uma conversa, com questdes basicas para a investigagdo de uma tematica, mas
que possibilita durante a interacdo com o participante certa liberdade em utilizar questdes
complementares momentaneas a cada entrevista (MANZINI, 2003).

O roteiro dessa entrevista passou pela analise de juizes (MANZINI, 2003), durante a
disciplina denominada: Coleta de dados por meio de entrevistas e didlogos, do Programa de
Pés-Graduacdo em Educacédo da Unesp de Marilia, no ano de 2014.

Apdbs o crivo dos juizes, a estrutura do instrumento de coleta de informacbes foi
definida e pode ser acompanhada, a seguir:

1) Vocé percebe se existem contelidos em sua disciplina que sdo mais dificeis de

ensinar? Se sim, quais?

2) Em sua opinido, porque este conteudo pode ser considerado como mais dificil de

ensinar?

3) Existe algum (ou alguns) contetdo (s) que os alunos apresentam mais dificuldade?

Se sim qual (is)?

4) Em sua opinido, por que os alunos apresentam tal (is) dificuldades?

5) Vocé ja teve alunos com dificuldades de aprendizagem em Ciéncias?

6) E vocé acha possivel um aluno ter dificuldades de aprendizagem somente em

Ciéncias? Por qué?



68

7) Caso vocé fosse participar de uma formacgéo continuada, que tratasse de conteddos
de Ciéncias, qual contetdo vocé acha interessante fazer parte dessa formacéo? Por

qué?

Ao final dessa sequéncia de perguntas, os docentes foram convidados a falar
brevemente de sua trajetoria académica e profissional, por exemplo, dizer qual curso superior
frequentaram, se a faculdade cursada foi publica ou particular, se possuiam estudos de pos-
graduacdo e ha quanto tempo lecionavam a disciplina de Ciéncias.

A entrevista foi realizada com 35 professores da disciplina de Ciéncias da rede
Estadual de ensino de uma cidade do interior do Estado de S@o Paulo. O numero de
professores amostrados foi calculado conforme as indicacdes de Moore (2005) levando em
consideracdo duas variaveis: 1) o numero de professores de Ciéncias vinculados a diretoria de
ensino no ano da investigacdo, que era de aproximadamente 120 docentes (numero variavel
durante o ano letivo por questfes contratuais) e 2) nosso critério de inclusdo na amostra que
fez referéncia ao fato do participante ter, no minimo, 3 anos de docéncia na disciplina de
Ciéncias, por acreditarmos que, desta forma, ele teria melhor conhecimento do curriculo do
Estado de S&o Paulo (SAO PAULO, 2010).

Sendo assim, utilizamos de um momento de formagdo continuada realizada pela
diretoria de ensino, no qual estava presente ao menos um professor de Ciéncias por escola da
regido investigada, para explicar a realizacdo da pesquisa e convida-los a participar da mesma.
Os interessados forneceram-nos o nome da escola na qual trabalhavam e os periodos de
disponibilidade.

Neste momento estavam presentes, cerca de 70 professores. Desse numero, ndo foi
possivel quantificar aqueles que adequavam em nosso critério de inclusdo na amostra, mas
apos o convite tivemos o retorno de 33 participantes, de maneira que os outros dois, que
completaram nossos 35 participantes, foram contados apds a reunido, por lecionarem na
mesma escola que a pesquisadora. E importante dizer também que tivemos em nossa
pesquisa, docentes que atuavam em escolas nos diferentes bairros da cidade de Marilia, bem
como de cidades vizinhas, mas pertencentes a Diretoria de Ensino de nossa investigagéo,
desta forma, tivemos participantes das cidades de Galia, Garca, Pompéia e do distrito de Jafa.

As entrevistas deram-se entre 0s meses de setembro e dezembro de 2014. Todas foram
realizadas nas escolas em que os participantes lecionavam, de forma individual, apds a
assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido — TCLE (apéndice A), de acordo

com as indicacdes do comité de ética e pesquisa local. A duragcdo média das entrevistas foi de
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20 minutos e as conversas foram gravadas em audio e, posteriormente, transcritas para
analise.

Os procedimentos de analise foram realizados de forma quantitativa, aglutinando as
respostas em frequéncias absolutas e relativas e qualitativa, ancorando-se na analise de
conteido proposta por Bardin (2006). Enfatizando que “Classificar elementos em categorias
impde a investigacdo do que cada um deles tem em comum com os outros.” (BARDIN, 2006,
p. 148), buscamos dar sentidos as respostas dos docentes no que se refere ao ensino e
aprendizagem de Ciéncias.

Passaremos, entdo, a acompanhar e discutir os resultados desta investigagdo, no

capitulo seguinte.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES DO ESTUDO 1

4. 1 Perfil dos participantes

Antes de nos atermos a exposicdo e ao exame das respostas fornecidas durante a
entrevista, pensamos ser conveniente revelar maiores detalhes a respeito dos investigados, no
que tange a algumas caracteristicas, tais como sexo, idade, tempo de atuacéo, entre outras que
acompanharemos, na sequéncia.

Conforme ja destacado, foram entrevistados 35 professores, de ambos os sexos. A

Tabela 1, a seguir, apresenta a distribuicdo de sexo dos participantes.

Tabela 1 - Sexo dos participantes

Sexo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Masculino 11 31
Feminino 24 69

Total 35 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A grande maioria, isto é, quase 70% dos participantes, € do sexo feminino. Além
disso, a faixa etaria da maioria dos investigados € de 36 a 45 anos, conforme podemos ver na

Tabela 2, abaixo.

Tabela 2 - Faixa etéaria dos participantes

Faixa etéria Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
de 24 a 35 anos 7 20
36 a 45 anos 15 43
46 a 55 anos 7 20
acima de 56 anos 6 17
Total 35 100

Fonte: Dados da pesquisa.

No que se refere ao tempo de atuacdo na disciplina de Ciéncias, encontramos um
maior percentual, 46% dos docentes, com tempo de atuacdo de 3 a 8 anos. Vejamos a Tabela

3, em sequéncia.
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Tabela 3 - Tempo de atuacgdo na disciplina de Ciéncias

Tempo de atuagéo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
de 3 a8 anos 16 46
9 a 13 anos 5 14
14 a 18 anos 5 14
19 a 23 anos 3 9
acima de 24 anos 6 17
Total 35 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao compararmos a idade dos participantes com seu tempo de atuacdo, percebemos
variaveis que ndo caminharam juntas, uma vez que temos professores com idade mais
avancada do que seu tempo de atuacgéo profissional. Isso pode ser explicado pelo fato de que
muitos professores atuaram anteriormente em outras disciplinas, conforme suas habilitagcdes
para a docéncia e hd pouco tempo se dedicam ao ensino da disciplina de Ciéncias. Ainda,
conforme relatado por alguns participantes, a atuacdo profissional na docéncia ndo fora a
primeira opg&o, ao término da graduagéo.

Em progresso, acompanhemos a Tabela 4, a seguir, que trata da formacdo inicial dos

participantes.

Tabela 4 - Formacéo inicial dos participantes

Formacéo Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Ciéncias Biologicas 12 35
Ciéncias com habilitacdo em 13 37
matematica

Duas ou mais graduacfes, 5 14
sendo uma delas em Ciéncias

Bacharelado em outras areas 5 14

Total 35 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se que a maior parte dos participantes esta habilitada para a docéncia em
Ciéncias, uma vez que cursaram graduacdes com referéncia a disciplina. Entretanto, a maioria
dos professores, isto € 37%, tem habilitacdo para ministrar aulas tanto de Ciéncias como de
Matematica. Tal fato explica nossa discussao anterior, em relacdo ao tempo de trabalho com a
disciplina, porque muitos dos entrevistados atuaram, em anos anteriores, na disciplina de
Matematica.

Ressalta-se o percentual de 14% dos entrevistados nédo ter qualquer tipo de formacéo

em licenciatura, tdo pouco em Ciéncias, mas em areas correlatas, tais como Enfermagem,
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Engenharia de Alimentos e Fisioterapia. Vejamos que essa ndo é uma situacao irregular, pois
o0 Art. 7° do documento que dispde sobre a atribuicio de aulas no Estado de S&o Paulo (SAO
PAULO, 2016) assinala, em linhas gerais, que a prioridade de atribuicdo de aulas € do
docente portador de diploma de licenciatura. No entanto, caso ndo haja licenciados, os alunos
do ultimo ou de qualquer ano da graduacdo na area, bem como portadores de diploma de
bacharelado na &rea da disciplina a ser atribuida e bacharéis de areas correlatas que
comprovem o somatorio de 160 horas de estudos podem ter aulas atribuidas.

Sabemos, por isso, que a situacdo dos professores citados é respaldada pela Secretaria
de Educacdo do Estado de S&o Paulo. Todavia, sem nos adentrarmos no mérito desses
profissionais, pensamos que esta ndo é uma situacdo ideal, j& que, na formacdo de um
bacharel, ndo existem disciplinas ligadas a educacéo e ao ensino, as quais sao o diferencial da
formacdo docente e se voltam diretamente a construcdo de sua identidade profissional.

Outra implicacdo da falta de formacdo especifica estd associada aos contetidos da
disciplina de Ciéncias, haja vista que, durante a execugdo de nosso estudo, frequentemente
ouvimos dos professores o despreparo para abordar determinados temas da disciplina, mesmo
tendo passado por um curso de graduacdo que visa a formar professores de Ciéncias. Nesse
contexto, dificuldades para além do plano pedagdgico, mas relacionadas aos contelidos
propriamente ditos, certamente afetardo os docentes com formac&o inicial em outras areas.

Buscamos, também, conhecer se nossos participantes tinham estudos em nivel de Pds-

Graduacao. A Tabela 5, a seguir, ilustra esse resultado.

Tabela 5 - Formacéo continuada

Estudos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Professores com estudos em 8 23
nivel de P6s-Graduagao
(especializacdo, Mestrado ou

Doutorado)
Professores sem estudos de 27 77
P6s-Graduacéo
Total 35 100

Fonte: Dados da pesquisa.

A partir desses resultados, vemos que apenas uma parcela pequena de professores,
23% de nossa amostra, possui estudos em nivel de Pos-Graduacao, quer de Especializagdo,
quer de Mestrado ou Doutorado. Em especifico, 6 professores possuem Especializacdo, nas
areas de: ensino de Ciéncias, ensino de Quimica, ensino de Matematica e docéncia no Ensino

Superior; 1 professor possui Mestrado em Genética e 1 professor apresenta Doutorado,
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também em Genética. Esse percentual revela que nossos professores exibem percentual
abaixo da média nacional de professores com essa modalidade de estudo, visto que o
levantamento realizado pelo Ministério da Educacdo (MEC), compilado pelo Observatorio do
Plano Nacional de Educacdo (PNE), revelou, no ano de 2014, que a média de professores da
Educacgdo Béasica com pds-graduacéo era cerca de 30% (BRASIL, 2014).

Em suma, a caracterizacdo dos professores participantes mostrou que a maioria é do
sexo feminino e possui idade entre 36 e 45 anos. Ainda, grande parte cursou licenciatura em
Ciéncias e ndo fez estudos em nivel de Pos-Graduacdo. Ademais, o tempo médio de atuacdo

na docéncia em Ciéncias é de 3 a 8 anos.

4. 2 Resultados da entrevista: ensino e aprendizagem de Ciéncias na perspectiva docente

Neste item, apresentaremos e discutiremos os resultados da entrevista semiestruturada.
Para facilitar a compreensdo, dividimos os resultados em categorias, a saber: Categoria 1-
Contetdo mais dificil de ensinar; Categoria 2- Conteddo mais dificil para os alunos
aprenderem; Categoria 3- Dificuldades de aprendizagem em Ciéncias; Categoria 4- Contetido

para formagdo continuada.
Categoria 1- Contetudo mais dificil de ensinar

Nesta categoria, foram analisadas as respostas dadas as seguintes questdes: 1) Vocé
percebe se existem conteddos em sua disciplina que sdo mais dificeis de ensinar? Se sim, qual
(is)? 2) Em sua opinido, por que esse contetdo pode ser considerado mais dificil de ensinar?

Podemos acompanhar as frequéncias de respostas, na Tabela 6, em seguida.

Tabela 6 - Contetidos mais dificeis de ensinar

Conteudos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa(%o)
Astronomia 12 43
Fisica 4 14
Sexualidade 4 14
Introdugdo a Quimica e Fisica 3 11
Outros contetdos 5 18
Total de respostas 28 100

Fonte: Dados da pesquisa.
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Na tabela apresentada, podemos acompanhar que os contetidos citados foram bastante
variados e distintos. Vale ressaltar que um dos professores deu mais de uma resposta, isto ¢,
elencou ndo apenas um, mas dois conteudos os quais tem dificuldade para ensinar. Ademais,
tivemos oito professores que afirmaram néo ter dificuldades em ensinar quaisquer conteidos
de Ciéncias.

A esse respeito, acreditamos que ensinar ndo é tarefa facil, ainda que a concepgéo de
ensino e de aprendizagem seja a centrada na transmissao de informacgdes. Mesmo nesse caso,
a empreitada de transmissdo pode ser laboriosa, porque, quando abordamos o ensino de
Ciéncias, tratamos de um terreno melindroso, por abarcar objetos de conhecimento por vezes
distantes e abstratos, tal como uma transformacdo quimica ou mesmo um evento astrondémico.

Em Carvalho e Gil-Pérez (1998), tem-se 0 que é necessario um professor saber, para
ensinar Ciéncias. Segundo os autores, o professor precisa conhecer a historia das Ciéncias, a
fim de compreender as dificuldades dos alunos, as quais muitas vezes sdo muito proximas
aquelas encontradas ao longo da constru¢do de um campo cientifico. Por isso, é importante
também que se conheca e se compreenda como 0s cientistas caminham, na construcdo do
conhecimento cientifico.

Ademais, o docente deve entender que a ciéncia ndo é estética. Para tanto, faz-se
necessario o conhecimento das interac@es entre diversos campos do conhecimento, tais como
a triade ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS). Busca-se, com isso, 0 despertar para a urgéncia
em atualizar-se quanto aos desenvolvimentos cientificos recentes, seus desdobramentos e
perspectivas.

Outro ponto diz respeito a selecdo de conteldos que sejam acessiveis aos alunos, ou
melhor, é imperioso abordar tematicas que os alunos entendam e que despertem interesse,
aspecto o qual corrobora nossas discussGes anteriores. Por fim, o docente do ensino de
Ciéncias precisa ter consciéncia de que sempre serd preciso aprofundar conhecimentos ou
construir novos, em fungdo das duvidas dos alunos, de uma nova descoberta cientifica ou,
ainda, de uma mudanca curricular (CARVALHO; GIL-PEREZ, 1998).

Diante de tantos saberes elencados para ensinar Ciéncias, causa-nos estranheza a
resposta desses participantes. Tratamos, aqui, de uma disciplina dindmica que exige do
profissional o mesmo dinamismo. Deixamos claro que, de forma alguma, estamos colocando
a prova os saberes ou a qualidade do trabalho desses profissionais. Nosso intuito é de apenas
problematizar tal afirmagdo com a especificidade do trabalho docente, na disciplina de

Ciéncias.
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Quanto aos temas levantados pelos professores, a respeito das dificuldades em ensina-
los, observemos que conteudos bastante heterogéneos foram relatados. Entretanto, o maior
percentual de respostas esta ligado aos contetdos da Astronomia. Acompanhemos, a seguir,

um excerto que ilustra essa dificuldade:
SAN?®: Nesses anos que vocé esta em sala de aula tem algum contetido que para
vocé é mais dificil de ensinar? Tem, principalmente a gente que é da area da
Biologia, a parte de Astronomia, aquela parte que envolve mais Geografia, fases da
Lua, Estacdes do Ano eu tenho mais dificuldade.

Quando indagados sobre os motivos dessa dificuldade em ensinar tais conteidos, 0s
professores apontaram trés grandes aspectos: ndo estudou na formacéo inicial; ndo gosta do
conteldo; sdo contelddos muito abstratos.

O primeiro motivo elencado para a dificuldade de ensinar contetdos da Astronomia
estd diretamente associado ao fato de que os docentes ndo tiveram esse contedo em suas
respectivas graduacOes. Esse fato ndo é uma particularidade de nosso estudo, haja vista que
outras pesquisas (LEITE, 2006; LANGHI, 2011; GONZATTI et al., 2013) relataram o
despreparo dos professores, devido a uma formacdo inicial e continuada deficitaria em

conteddos que perpassam a Astronomia basica. Nossos participantes afirmaram:

DEN: A parte de Astronomia que eu ndo tive tanto conhecimento na minha
faculdade, mas a gente vai atras, pesquisando eu ndo domino esse conteido porque
na faculdade eu ndo tive esse conteudo.

DAN: [...] na minha formag&o inicial, na minha faculdade n&o foi abordado esse
conteido. Se formos pensar bem eu ndo tenho formagao para ensinar 0s contetdos
de Astronomia.

Nesse sentido, num triste cenario de formacdo de professores, temos que corroborar a
afirmacdo de Gonzatti et al. (2013 p. 28): “[...] o nivel de conhecimento em temas de
Astronomia bésica dos professores ainda estd aquém do considerado desejavel.” E
compreensivel entender que, se o professor ndo estudou ou desconhece algum contetdo,
havera uma consequéncia em sua pratica profissional, refletindo, por exemplo, na inseguranca
em abordar esses temas ou, ainda, tratando-os de forma superficial. A dificuldade mencionada
pelos professores participantes de nossa pesquisa nada mais é que reflexo de um déficit em
sua formacéo.

Interessante sabermos que, conforme as indicacfes dos Pardmetros Curriculares
Nacionais - PCN (BRASIL, 1998b), os contetudos de Astronomia estdo presentes basicamente

na disciplina de Ciéncias. Nesse sentido, era de se esperar que 0s cursos de graduacdo que

% Os excertos sdo identificados pelas trés primeiras iniciais do nome do professor, em letras maitsculas. A fala
da pesquisadora estad em negrito e a do participante em italico.
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abrangem a disciplina de Ciéncias, tais como Ciéncias Bioldgicas, Ciéncias Naturais, Fisica e
Quimica, preparassem os futuros docentes. Porém, temos visto que isso ndo acontece, sendo
poucos 0s cursos que oferecem disciplinas ligadas a Astronomia e, dentre estas, em muitas
instituicOes, sdo apenas de disciplinas optativas (BRETONES, 2006).

Encontramos também respostas de professores que afirmam ter dificuldades em
ensinar os contetdos ligados a Astronomia por, de fato, ndo gostarem e/ou ndo terem

afinidade com as tematicas. Vejamos:

DAN: Tem algum conteddo que vocé tem mais dificuldade para ensinar? Sim,
com certeza Astronomia eu ndo gosto, particularmente, nunca foi algo que
despertasse meu interesse.

PRI: [...] E tem algum contetddo que vocé tem alguma dificuldade para ensinar?
Acho que no inicio, quando eu comecei a dar aulas, assim, eu ndo gosto muito de
regularidades celestes, entdo é um tema que eu ndo gosto [...]

Sabemos que existem contedos escolares, académicos ou de nossa area de atuagdo
dos quais gostamos mais ou menos, conforme nossos interesses e interagbes. Assim,
entendemos que a ndo afinidade e/ou o ndo gostar de determinado tema pode ser responsavel
por gerar uma dificuldade de ensino e também de aprendizagem, ou seja, pode tornar-se um
obstaculo, de natureza afetiva, para as interacfes com esse objeto do conhecimento.

Todavia, no caso da Astronomia, tomamos por hipotese que, se o professor a
desconhece, é possivel que ele desenvolva uma atitude negativa em relacdo a tematica, que
acaba refletindo em um “ndo gostar” do tema. Langhi e Nardi (2007, p. 94) asseveram,
igualmente, que a formacdo inicial inadequada para o trabalho com os conteldos de

Astronomia pode ocasionar situacdes gerais de despreparo e

sensacdo de incapacidade e inseguranca ao se trabalhar com o tema, respostas
insatisfatorias para os alunos, falta de sugestdes de contextualizagdo, bibliografia e
assessoria reduzida, e tempo reduzido para pesquisas adicionais a respeito de tépicos
astronémicos. (p. 94).

A percepcdo de que Astronomia envolve um conteGdo muito abstrato também

apareceu nas respostas dos professores:

MAR: Na parte de Astronomia é complicado, mesmo porque a gente nao teve muita
formacgdo a respeito e também porque é muito abstrato [...]

ROS: [...] eu tenho uma dificuldade em falar de Astronomia para os alunos porque
nos livros eu vejo que é algo muito amplo, dificil de apalpar [...]

Entender os elementos do mundo astronémico e seus fendmenos nédo é simples e exige
0 conhecimento e a coordenagdo de muitos elementos complexos, tais como das relagdes

espaciais, causais e temporais entre os objetos e acontecimentos dos cosmos.
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Em acréscimo, gostariamos de chamar a atengdo ao fato de que somente trés
participantes levantaram essa questdo, isto é, a dificuldade especifica do contetddo. A

frequéncia absoluta e relativa de respostas pode ser acompanhada na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7 - Motivos das dificuldades para ensinar Astronomia

Motivo Frequéncia absoluta  Frequéncia relativa (%o)
Nao teve na formacao inicial 7 47
N&o gosta do contetido 5 33
Sédo conteildos muito abstratos 3 20
Total de respostas 15 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Nessa tabela, observamos, no total de respostas, que alguns professores elencaram
mais de um motivo para sua dificuldade em ensinar contetidos da Astronomia. Em acréscimo,
no decorrer dessa categoria, pudemos verificar que, para os professores investigados, a
Astronomia é considerada a tematica mais dificil de ensinar, na disciplina de Ciéncias, no
Ensino Fundamental 1l, devido a necessidade de uma formacdo inicial especifica para esses

conteudos.
Categoria 2- Conteudo mais dificil para os alunos aprenderem

Dessa categoria fizeram parte as seguintes perguntas: “Existe algum (ou alguns)
conteudo(s) em que os alunos apresentam mais dificuldade? Se sim, qual(is)? ¢ “Em sua
opinido, por que os alunos apresentam tal(is) dificuldade(s)?” Vejamos as frequéncias de

respostas na Tabela 8, a sequir.

Tabela 8- Contetidos mais dificeis para os alunos aprenderem

Conteudos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Contetdos que envolvem a 10 36
Astronomia
Introdugdo a Quimica e a Fisica 9 32
Sistemas do corpo humano 4 14
Contetdos diversos 5 18
Total de respostas 28 100

Fonte: Dados da pesquisa.
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Além disso, na Tabela 8, ressaltam-se as respostas de quatro professores, 0s quais
declararam que os alunos ndo tém dificuldades na disciplina de Ciéncias. Vejamos um

exemplo:

ROS: [...] e nos alunos vocé percebe se tem algum contedido que eles tém mais
dificuldade para aprender? Eu acho que néo porque a gente sempre trabalha bem
os contetdos, passa bem, leva para a sala de video, vai fazer pesquisa na
informatica, faz trabalhos em grupos, entdo eu acho que eles acabam assimilando
bem.

Interessante a resposta do professor ROS, quando sustenta que os alunos ndo tém
dificuldade, porque o professor “passa bem” as matérias. Infere-Se que sua concepcdo de
ensino e aprendizagem se apoia na transmissao de conteudos e no papel central do professor,
nesses processos.

Em outro extremo, obtivemos o discurso de trés profissionais que asseguraram que 0s
alunos tém dificuldades em aprender todos os contetidos de Ciéncias. Acompanhemos um

excerto:

JOS: E nos alunos vocé percebe algum conteldo que eles tém alguma
dificuldade em aprender? A dificuldade de aluno é outra, é falta de pensar, de
interpretar. Por que vocé diz isso? Porque todo texto que vocé der se vocé mudar
alguma coisinha sair daquilo, mesmo assunto, se vocé falar de uma maneira
diferente eles j& ndo assimilam n&o. E isso vocé percebe em todos os anos, de
sexto ao nono? Em todos os anos. E com todos os contetidos de Ciéncias? Com
todos. E tem algum contetdo que eles vdo melhor, que eles deslancham? Nao,
nenhum [...]

E possivel notar que os contelidos citados foram bem diversificados, tal qual ocorreu
na categoria anterior. Todavia, a maioria dos professores que compuseram nossa amostra
declara que o contetido de maior dificuldade para os alunos aprenderem também sdo aqueles
ligados & Astronomia.

Quanto aos motivos para a existéncia dessa dificuldade, os docentes elencaram
questdes variaveis: contetdo muito abstrato; envolve raciocinio-l6gico; conteudo que nédo
chama atencdo dos alunos; dificuldade na lingua portuguesa; falta de observacdo do mundo;
método de trabalho muito tradicional, nos quais se privilegia apenas a transmissdo de
informagdes e, ainda, outros.

Os professores que recorreram a ideia de que as dificuldades em aprender contetdos
de Astronomia se dao por se tratar de conteudos muito abstratos justificaram-na em razdo das
especificidades do conteddo, sobretudo, seu carater ndo palpavel e muito distante do campo

de percepcdo dos alunos, ainda tdo preso a elementos concretos. Vejamos:

FAB: [...] quando eu trabalho com Astronomia, para eles é muito dificil imaginar o
tamanho do universo, imaginar coisas muito complexas, muito grandes [...]
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MAR [...] muito abstrato aqueles nimeros muito exagerado, sdo umas coisas tao
exageradas, que eles perguntam se isso é real, sdo coisas assim que eu mesma acho
tudo tdo absurdo, sabe. [...] mas é muita informacdo para, as vezes, um aluno de
quinta, sexta série que estd em um mundo tdo naquela coisa de concreto, acho que
nao se respeita muito fases de vida de um aluno, as fases de desenvolvimento
mesmo.

Em tais afirmacdes, os professores, embora ndo abordando nenhum aspecto tedrico da
construcdo de conhecimentos, trazem a tona a necessidade de as intervencbes pedagdgicas
levarem em conta o desenvolvimento cognitivo dos alunos, pois, conforme ja frisado, é a
partir das estruturas cognitivas disponiveis que 0s sujeitos irdo interpretar seu entorno. Nesse
sentido, quando abordamos contetdos cientificos, precisamos, muitas vezes, nos aproximar de
hipoteses, de esquemas e de modelos, sendo necessaria a intervencéo das operacGes formais
para sua compreensao.

Obtivemos, igualmente, respostas que mencionaram o fato de a dificuldade em
Astronomia estar ligada a uma ndo compreensdo da Matematica, principalmente das relacdes
I6gico-matematicas. Temos o relato de que os alunos ndo compreendem as proporgdes, por
exemplo, para estimar a distancia entre planetas — conteido abordado, no Estado de Sé&o
Paulo, no 7° ano do Ensino Fundamental 1l (SAO PAULO, 2010). Tal dificuldade com os
conteddos matematicos reflete, na perspectiva docente, igual dificuldade na disciplina de

Ciéncias. Acompanhemos alguns excertos:

CRIS: [...] eles tém assim, quando tem raciocinio l6gico, alguma coisa desse tipo,
eles tém muita dificuldade para entender. Como assim raciocinio l6gico, vocé
pode me explicar? E assim, vamos supor, para calcular a distancia entre planetas.
E quando entra a parte da matematica, ai eles tém muitas dificuldades.

CARL: [...] quando é Astronomia, a gente tem uns videos e tudo mais, mas eu
percebo que para eles fica um pouco distante, quando vocé vai falar dos planetas,
das drbitas, das distancias, eu costumo fazer o calculo da disténcia entre a Terra e
o0 Sol, ai entra Matematica no meio, eu provo para eles qual é a distancia e tal, mas
eu sinto que para eles fica ainda distante [...]

Outras respostas remeteram a circunstancia de os alunos terem dificuldades devido a
ndo se interessarem por tais conteddos, isto é, na concepcdo de alguns docentes, os temas do
mundo da Astronomia ndo chamam a atencdo dos alunos. Os excertos, a seguir, ilustram essa
ideia:

ELI: [...] eles tém dificuldade em guardar o nome dos planetas, de saber a posicao,
as galaxias, eles ndo sabem definir direito, por mais que vocé passe video, passe
historias eles tém um pouco de dificuldade [...] Eu acho que ndo é uma coisa que

chama atencéo deles, eles ndo se interessam, inclusive quando vocé mexe com as
estacOes do ano, eles parecem que néo se interessam e é da vida deles.

MARC: [...] olha, esse ano eu dei aula em cinco salas da série que trabalha esse
conteudo e so uma aluna de todas as salas que disse pra mim “eu gosto disso, eu
procuro essas coisas na internet”, s6. Os outros ndo tinham nenhuma
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curiosidade? Nao, assim eles j& tinham visto no ensino fundamental de primeira a
quarta, eles ja viram, mas néo despertou o interesse.

Ademais, alguns professores ressaltaram que muitos alunos apresentam dificuldades
na disciplina de Lingua Portuguesa. Para esses participantes, tais dificuldades refletiriam em
uma dificuldade em Ciéncias, tal qual fora sublinhado quando abordamos os conteddos da

Matematica. A esse respeito:

CRIS: Eles tém muita dificuldade, assim, de elaborar conceitos proprios,
argumentar, entdo eles tém dificuldade de portugués, de interpretar, argumentar,
entdo ai ja prejudica em Ciéncias [...]

FAB: [...] a falta do Portugués tem me deixado assim perplexo, entra turma e sai
turma, em qualquer regido da cidade, ndo é nem sé leitura e escrita porque isso
acaba sendo consequéncia, é a falta de interpretacao [...]

Por outro lado, um participante atribuiu as dificuldades de aprendizagem em
conteudos de Ciéncias, especialmente de Astronomia, a falta de observacdo do mundo, isto €,
para esse profissional, atualmente, os alunos nao atentam aos fenémenos do mundo natural e,

por isso, ndo conseguem reconhecé-los em sala de aula ou tampouco o inverso. Vejamos:

MAR: E por que vocé acha entdo que os alunos tém dificuldade nesse contetido?
Pela falta de observacéo, eles ndo param mais para olhar o que acontece ao redor
deles [...]

Um participante fez referéncia a circunstancia de os professores utilizarem um método
de ensino muito tradicional, o qual ndo proporciona um aprendizado significativo. Dessa
forma, os alunos seguem o percurso escolar sem aprender ou com muitas duvidas acerca da

tematica. Observemos:

CAR: Os professores vém para ensinar, mas de um jeito muito tradicional, que s6
eles falam, ndo ddo aulas praticas, infelizmente tem muitos colegas assim [...]

Vale dizer que o participante CAR apenas apontou a pratica de outros professores,
contudo, em momento algum da entrevista colocou-se como um professor tradicional, isto €,
ele descreveu praticas que aconteciam e poderiam ser motivos para as dificuldades em
contetdos da Astronomia.

Outros motivos para as dificuldades de aprendizagem em Astronomia foram citados.
No entanto, foram pontuagdes muito gerais e podem ser atribuidas a quaisquer conteudos, de
qualquer disciplina. Nesse sentido, foi citado o uso do celular em sala de aula, a progresséo

continuada e a auséncia de habitos de estudo por parte dos alunos. Acompanhemos:
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CAL: [...] um dos maiores problemas é o aluno que s¢ fica no celular, tem a lei, a
gente toma algumas a¢6es [...] mas eles ficam no celular porque eles acham mais
atrativo que a aula.

CAR: [...] a progresséo acaba com tudo a gente passa o aluno sem ele saber.

ADR: [...] o que eu sinto é assim, ¢ falta de empenho deles. Entdo se eles tivessem
um pouquinho mais de empenho eles aprenderiam muito mais facil [...]

Na Tabela 9, a seguir, expbe-se a frequéncia absoluta dos motivos elencados para as

possiveis dificuldades de aprendizagem nos conteidos de Astronomia.

Tabela 9 - Motivos das dificuldades em aprender Astronomia

Motivos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Conteudo muito abstrato 6 35
Envolve raciocinio ldgico 2 12
Conteldo que ndo chama 2 12

atencdo dos alunos
Dificuldade na lingua 2 12
portuguesa
Falta de observac¢do do mundo 1 6
Meétodo de trabalho muito 1 6
tradicional
Outros 3 17
Total de respostas 17 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Categoria 3- Dificuldades de aprendizagem em Ciéncias

Reunimos, nesta parte, as questdes que tiveram por objetivo conhecer um pouco mais
a percepcdo dos docentes sobre as dificuldades de aprendizagem nos contetdos da disciplina
Ciéncias, ao longo do Ensino Fundamental Il. Os questionamentos que compdem o presente
eixo sdo: “Voce ja teve alunos com dificuldades de aprendizagem em Ciéncias?” e “Vocé
acha possivel um aluno ter dificuldades de aprendizagem somente em Ciéncias? Por qué?”

Nossa andlise revelou que trinta e trés professores (95%) afirmaram que, durante sua
trajetéria profissional, tiveram alunos com dificuldades de aprendizagem em Ciéncias,
enquanto apenas dois professores (5%) asseguraram que nunca tiveram alunos com
dificuldades, nessa disciplina. Esse ultimo resultado nos chamou a atencdo pois, na categoria
anterior, quando perguntamos se o0s professores percebiam algum contetido o qual os alunos
tinham dificuldade em aprender, tivemos uma resposta afirmativa somente de quatro

participantes. No entanto, em uma pergunta mais geral, tal qual a desta categoria, mais
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professores assumiram ja terem ministrado aulas para alunos com dificuldades, na disciplina
em quest&o.

Cremos que isso aconteceu em funcao de a pergunta anterior se referir, em especial, a
conteddos especificos e, nesse caso, alguns professores ndo elencaram dificuldades;
entretanto, ao serem levados a pensar nos aspectos gerais da disciplina e no exercicio da
docéncia em Ciéncias, foi possivel perceber mais casos de dificuldades de aprendizagem entre
o0s alunos.

Outra indagagdo que integrou essa terceira categoria foi: “Vocé acha possivel um
aluno ter dificuldade de aprendizagem s6 em Ciéncias?” Nesse caso, para trinta € um
participantes (89%), ndo é possivel um aluno ter dificuldades somente em Ciéncias, ao passo
que, para quatro docentes (11%), tal dificuldade, apenas nessa disciplina especifica, pode
acontecer.

Em especial, para justificar a ndo possibilidade de um aluno ter dificuldades somente
em Ciéncias, acompanhemos, na Tabela 10, a seguir, os motivos elencados.

Tabela 10 - Motivos para as dificuldades de aprendizagem n&o acontecerem somente na
disciplina de Ciéncias

Motivos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)

S6 acontece a dificuldade em 28 77
Ciéncias, caso o aluno tenha
dificuldades em outras matérias

também
Ciéncias é uma disciplina facil e 8 23
o0s alunos gostam porgue é
dindmica
Total de respostas 36 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Muitos professores citaram ndo ser possivel o aluno apresentar uma dificuldade
especifica na disciplina de Ciéncias e, ainda, observaram que, se acontece uma dificuldade,

certamente, ele a apresenta em outras matérias escolares, por exemplo:
MAR: [...] Ciéncias precisa da leitura da escrita, entdo ndo tem jeito de ter s6 em
Ciéncias.
NEL: [...] se ele tem dificuldade em Ciéncias, € porque ele ndo sabe interpretar um
texto, entdo o déficit dele ndo foi em Ciéncias, foi em Portugués porque nao

aprendeu a interpretar um texto, responder uma questéo, se ele ndo aprendeu isso,
ja ndo entende Ciéncias.
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DEN: Normalmente, assim, pelo que a gente vé nos conselhos ou até mesmo nas
aulas de trabalho coletivo a gente percebe que ndo é s6 na minha matéria, mas nas
outras também.

Outros docentes garantiram que a disciplina em questao é fécil e prazerosa, por tratar-
se de um conjunto de contetudos que busca explicar o cotidiano dos alunos e como 0s

fendmenos fisicos, quimicos e bioldgicos acontecem. Logo, as dificuldades ndo aconteceriam:

ADR: [...] um aluno com dificuldade s6 em Ciéncias ndo acontece, Ciéncias é uma
matéria facil ela é gostosa, envolve o nosso cotidiano [...]

REJ: Porque Ciéncias € como eu te disse, ela é dinamica, é uma coisa que esta no
cotidiano, sdo coisas de interesse, explicam o porqué das coisas, como funciona
entdo isso ja € uma coisa motivadora e para vocé aprender precisa estar motivado

[-]

Por sua vez, tivemos um percentual de docentes que afirmaram ser possivel a
existéncia de uma dificuldade de aprendizagem somente na disciplina de Ciéncias.

Observemos os motivos elencados na Tabela 11, na sequéncia.

Tabela 11 - Motivos para dificuldades de aprendizagem na disciplina de Ciéncias

Motivos Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
Né&o gosta de Ciéncias 2 50
Depende de como a disciplina 1 25
é abordada pelo professor
Dificuldades em alguns 1 25
conteudos da disciplina
Total de respostas 4 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Na visdo de alguns professores, o aluno pode ter alguma dificuldade nos contetdos de
Ciéncias, por ndo gostar da disciplina, como as seguintes falas ilustram:

CARL: Acho que pode acontecer porgue tem aluno que ndo gosta mesmo da
disciplina [...]

AND: Ah, acho que sim, pela afinidade porque tem aluno meu que fala que ndo
gosta.

Um docente comentou acreditar que a dificuldade pode estar ligada a maneira como a
disciplina é conduzida:

ROS: [...] o que leva o aluno a ter uma dificuldade em uma matéria é a forma como
a Ciéncia vai ser abordada, entdo falar de Ciéncia precisa de uma dindmica e uma
interacdo com o aluno muito boa [...]
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Por fim, temos a resposta de um docente que relata a circunstancia de a dificuldade
ndo ser em todos os conteldos da disciplina, mas em alguns conteldos que s&o mais

complexos e podem ser de dificil entendimento:

DAN: Eu acho que pode acontecer dele ter dificuldade ndo em Ciéncias em geral,
mas em alguns contetidos que para ele seja mais complexo [...]

O excerto apresentado mostra-se também relevante para nossa tese, uma vez que ele
particulariza alguns conteudos de Ciéncias que, na realidade, podem ser mais dificeis, quando
tratados sob a Otica da constru¢do de conhecimentos. Pensamos, aqui, em contetdos mais
abstratos, os quais exigem a constru¢do de modelos ou a intervencdo de um aparato mental

operatorio formal, tais como questdes da Astronomia, da Quimica, da Genética, entre outras.

Categoria 4- Contetdo para formacdo continuada

Por fim, indagamos aos professores: “Caso vocé fosse participar de uma formacao

continuada que tratasse de contetidos de Ciéncias, qual contetdo vocé acha interessante fazer

parte dessa formagao? Por qué?” Acompanhemos os resultados, no Grafico 1, a seguir:

Gréfico 1 - Contetdos de interesse dos professores em uma formagéo continuada

M Astronomia

M Fisica

B Anatomia e fisiologia do
corpo humano

W Quimica

M Sexualidade

M Habitos saudaveis,

higiene e alimentagdo

= Qutros contetdos

Fonte: Dados da pesquisa.
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O conteudo mais citado pelos professores como sendo aquele que despertaria o
interesse em participar de uma formagdo continuada, novamente, foi Astronomia. Notemos
que esse resultado vem ao encontro da afirmacéo inicial desses docentes, no que diz respeito
as suas dificuldades em ensinar esse tema, especialmente pela auséncia de tais contetdos em
suas formagdes iniciais. Em acréscimo, ndo podemos deixar de considerar o percentual de
17% de respostas que indicaram a necessidade de trabalhar uma formagéo continuada com
conteddos da Fisica, 0s quais, por sua natureza, relacionam-se diretamente aos conteidos da
Astronomia.

Outro percentual significativo, com somatdria de 20%, foi o da parcela denominada
“outros”, onde distintos conteudos foram citados, ocasionalmente, em algumas respostas, tais
como: microbiologia, assuntos pedagogicos (como lidar com as dificuldades de
aprendizagem), seguranca alimentar, drogas, producdo de energia, origem da vida, seres vivos
(classificacdo), educacdo ambiental (conservagdo da fauna e flora), prevencdo de doencas e
aulas praticas.

A respeito do conteGdo mais citado, na literatura sobre o ensino de Ciéncias,
principalmente sobre a educacdo em Astronomia, no Ensino Fundamental I, existem
importantes trabalhos que se concentraram na formagdo continuada de professores,
privilegiando contetdos da Astronomia bésica (LEITE, 2006; BRETONES, 2006; IACHEL,
2009, MENEZES, 2011, FERREIRA, 2013).

Por meio dos resultados das referidas pesquisas, € possivel observar que a formacéo
continuada de professores para o ensino de conteddos da Astronomia na escola é relevante,
ndo apenas pela aquisicdo de conhecimentos, mas igualmente pela possibilidade de o
professor tornar-se reflexivo quanto as habilidades e competéncias adjacentes a essa tematica,
na escola. Para tanto, as formacbes precisam alinhar os conteddos disciplinares com a
formacdo pedagdgica (LEITE, 2006; BRETONES, 2006, IACHEL, 2009). Outras
necessidades, ainda, passam pela inevitabilidade da utilizacdo de recursos digitais
(MENEZES, 2011) e ndo digitais, como, por exemplo, o ajuste entre as possibilidades
advindas da observacdo dos fendmenos celestes com os modelos mais aceitos na ciéncia
astronémica (FERREIRA, 2013).

No entanto, frente aos nossos achados, questionamo-nos acerca das intervencdes
pedagdgicas, tendo em vista que um principal proposito da formacdo continuada deve ser a
contribuicdo direta para a préatica profissional do professor, ou seja, a mudanca em suas a¢oes
sustentadas por um saber que alicerce e justifique seu fazer pedagdgico. Dessa maneira, as

pesquisas relacionadas a intervencdo docente podem fornecer uma possivel contribuigdo
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direta na aprendizagem dos alunos e, ainda, sinalizarem caminhos para formacdo de
professores e reformas curriculares.

Como pudemos verificar, temos pesquisas que se aproximam da formacdo continua
para contetudos da Astronomia na escola, mas, de acordo com as dificuldades relatadas pelos
participantes de nossa pesquisa, notamos poucos estudos (TAXINI et al., 2012; LAGO, 2013)
que se debrugaram sobre investigar, acompanhar ou mesmo intervir no trabalho com tais
conteudos, junto aos alunos do Ensino Fundamental Il. Ademais, ndo encontramos trabalhos
que se dispuseram a pautar suas intervencfes em pressupostos piagetianos.

Diante do exposto, como objeto de nossa tese, propusemo-nos a aplicagdo de uma
intervencdo pedagogica para contetdos de Astronomia do Ensino Fundamental 1I. Em
especifico, buscamos ampara-la no emprego de uma metodologia ativa, em consonancia com
0s pressupostos do construtivismo piagetiano.

Em acréscimo, durante a realizacdo de nosso levantamento bibliografico sobre as
pesquisas de educacdo em Astronomia, deparamos com uma grande dificuldade de alunos e
até mesmo de professores em compreender o fendmeno das fases da Lua e dos Eclipses
(CAMINO, 1995; TRUMPER, 2011; LAGO, 2013). Lembramo-nos ainda de que, em nossa
experiéncia docente no Ensino Fundamental Il, com a disciplina de Ciéncias, essa tematica
costumava estar acompanhada de dificuldades de compreensdo pelos alunos. Assim,
definimos as fases da Lua e os Eclipses como temas de nossa intervencao pedagdgica.

No capitulo sequente, procuraremos apresentar melhor e problematizar nosso tema de
investigacdo, comentando pesquisas empreendidas no campo da educacdo em Astronomia,
bem como apoiadas em discussbes nos ambitos da ciéncia e do curriculo escolar.
Discutiremos também os desdobramentos decorrentes de tais problematizacGes: uma
possibilidade de olhar para a compreensdo das fases da Lua e dos Eclipses em relacdo a

construcdo de perspectivas espaciais.
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5 FASES DA LUA E ECLIPSES: UM CONTEUDO DE ASTRONOMIA NO
CURRICULO ESCOLAR, NA CIENCIA E EM PESQUISAS

Os resultados da entrevista com os professores de Ciéncias, em conjunto com 0s
achados de um levantamento inicial sobre educacdo em Astronomia, no Ensino Fundamental
I, nos encaminharam para o trabalho com os contetdos fases da Lua e os Eclipses. Tais
temas sdo encantadores, misteriosos e dotados de poeticidade, porém, ao mesmo tempo, sdo
temas de dificil compreensdo, tanto para ensinar quanto para aprender.

Entretanto, um fato incontestdvel é que o0s acontecimentos astrondémicos estdo
presentes em nossas vidas. Por mais que muitos desses fenbmenos sejam passiveis de
observacao, tais como o dia e a noite, as estrelas, as fases da Lua, os Eclipses, entre outros,
somente a percepcdo desses corpos celestes e dos eventos cosmicos ndo garante que eles
sejam compreendidos em sua plenitude.

Com efeito, ha milhares de anos o ser humano busca explicagdes para os fatos
naturais. Ao longo da histéria da humanidade, podemos encontrar muitos percursos até a
constituicdo da Astronomia enquanto ciéncia. Nesse sentido, fabulas, lendas e mitos foram
utilizados para elucidar eventos relacionados aos astros. Para exemplificar, vejamos a

explicacdo dos indios tupis-guaranis sobre o que acontece durante a ocorréncia dos Eclipses:

[...] a onga (xivi, em guarani) sempre persegue os irmdos Sol e Lua. Na ocasido do
Eclipse solar (kuarayonheama) ou do lunar (jaxyonheama), os indigenas fazem a
maior algazarra, com o objetivo de espantar a Onga Celeste, pois acreditam que o
fim do mundo ocorrera quando ela devorar a Lua, o Sol e os outros astros, fazendo
com que a Terra caia na mais completa escuriddo (AFONSO, 2006, p. 51-52).

Em um cenario crescente de divulgacdo cientifica, parece inconcebivel, hoje,
tendermos a acreditar nesse tipo de explicacdo, sobretudo pela presenca de muitos elementos
fabulados. No entanto, temos que reconhecer que 0s conceitos astrondmicos nao sdo de
simples compreensdo, por terem caracteristicas muito proprias, uma vez que sao objetos de
conhecimento de natureza fisica, todavia, a acdo sobre eles ndo esta confinada ao controle
tatil, mas & manipulacdo mental.

A essa natureza fisica acrescentam-se as relagfes légico-matemaéticas que devem ser
elaboradas para um entendimento global das questbes astronémicas, por exemplo,
compreender a Orbita da Terra ao redor do Sol, a0 mesmo tempo em que ela gira em torno de
si mesma. Imaginar que, enquanto tais movimentos acontecem, os demais planetas orbitam

também ao redor do Sol e que satélites acompanham a translagdo desses planetas.
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Para além, temos ainda que levar em conta a natureza social desse objeto de
conhecimento, porque € preciso saber, a0 menos no ambito escolar, 0 nome das fases da Lua,
dos planetas, dos movimentos da Terra e da Lua, da nossa galéxia, definir o que é uma
constelacdo, entre outras informacoes.

Vejamos que coordenar todos esses elementos, conceituagdes, ideias de senso comum
e de perspectiva cientifica exige um trabalho ativo, por parte dos sujeitos. Nesse sentido,
ratificamos a afirmacdo de Gomes (2007, p. 75): “[...] o conhecimento astronémico, embora
sustentado em suas particularidades pelas aquisicdes em todas as areas do conhecimento
humano faz-se unico pelo fato de ser toda leitura ou toda informacdo sobre o assunto de
ordem inferencial [...]”.

Para se apropriar de um conhecimento pleno, no campo da Astronomia, faz-se
necessario empregar e extrapolar conhecimentos de diversas areas. Assim, aspectos da
Biologia, da Matemética, da Fisica, da Quimica e de tantas outras ciéncias precisam se
relacionar. Para isso, esses temas devem ser recorrentes e, em distintos momentos de nossa
vida e de nossa escolarizacao, precisamos nos aprofundar e pensar sobre essas questdes.

Em especial, sobre a escola, detalharemos no proximo item de que maneira a
Astronomia se insere nesse ambiente, por meio das diretrizes presentes nos documentos que

norteiam a educacao, em nosso pais.

5.1 As fases da Lua e os Eclipses em curriculo

Na Educacdo Infantil, temos a primeira etapa para a Educacdo Bésica, de modo que as
criancas de zero a trés anos séo atendidas, em carater facultativo, nas creches, e as de quatro e
cinco anos, com matriculas obrigatdrias, nas pré-escolas.

Encontramos, nos documentos oficiais de referéncia para essa primeira etapa da
escolarizacdo, indicacbes para a exploracdo de temas que despertem a curiosidade das
criancas, por intermédio da observagédo e exploracdo. Nas Diretrizes Curriculares Nacionais
para a Educacédo Infantil — DCNEI (BRASIL, 2010), embora ndo exista uma orientacdo em
especifico para o trabalho com conteudos da Astronomia, é possivel verificar que essa
temética é contemplada, quando se faz a afirmacdo de que as experiéncias da Educacdo
Infantil precisam incentivar “[...] a curiosidade, a exploragdo, o encantamento, o
guestionamento, a indagacdo e o conhecimento das criangas em relacdo ao mundo fisico e

social, ao tempo e a natureza.” (BRASIL, 2010).
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Da mesma maneira, no Referencial Curricular Nacional para Educacdo Infantil —
RCNEI (BRASIL, 1998a), ¢ possivel encontrar, no eixo “Natureza e Sociedade”, a indicacao
para o trabalho com temas da Astronomia basica, principalmente aqueles que despertam
maior curiosidade nas criangas, como, por exemplo, as estrelas, os planetas e a Lua.

Tais temas devem ser introduzidos as criancas, na faixa etéaria de 4 a 6 anos, ja que,
nessa idade, se espera que as criancas ja possam comecar a refletir sobre os fenémenos da

natureza:

Perguntas como “Por que o sol ndo cai do céu?”, “Para onde ele vai durante a
noite?”, ou “Por que a Lua as vezes aparece de dia?” permitem que as criancas
possam manifestar suas hipéteses sobre esses fendbmenos e, pelo trabalho do
professor, modifica-las gradualmente, a medida que novos conhecimentos possam
ser integrados aqueles que elas ja possuem (BRASIL, 19984, p. 192).

Dessa forma, recomenda-se que o trabalho educativo a ser desenvolvido deve envolver
a observacdo direta dos fendmenos ou observacdo indireta, por meio de imagens, videos,
desenhos. Ademais, existe indicagdo para o emprego de jogos com luz e sombra, 0s quais séo
de extrema importancia para pensar futuramente, por exemplo, na razdo da Lua refletir a luz
do Sol e a existéncia das fases da Lua e dos Eclipses.

Nessa modalidade de ensino, certamente, ndo se espera que as criangas compreendam
a Astronomia de forma global e conceitual. Este seria um trabalho impossivel, em especial,
pelo alto grau de abstragdo exigido. Entretanto, é desejavel que as criangcas comecem a pensar
e observar o mundo ao seu redor e consigam organizar suas proprias ideias sobre como
acontecem os fendmenos naturais ligados a Astronomia, construindo suas hipéteses sobre o
assunto.

Avangando para o Ensino Fundamental, nos PCN temos a divisdo do ensino em quatro
ciclos: os dois primeiros correspondem as séries iniciais do Ensino Fundamental, ou seja, do
primeiro ao quinto ano, enquanto os dois ultimos fazem referéncia as séries finais do Ensino
Fundamental, correspondendo do sexto ao nono ano.

Especificamente para o ensino de Ciéncias, ttm-se os Pardmetros Curriculares de
Ciéncias Naturais, que é dividido nos seguintes eixos: Terra e Universo, Vida e Ambiente, Ser
Humano e Salude e Tecnologia e Sociedade.

Interessante apontarmos que as tematicas ligadas a Astronomia estdo contempladas no
eixo Terra e Universo, contudo, s6 aparecem a partir do terceiro ciclo, o qual corresponde ao
sexto ano do Ensino Fundamental. Assim, nos PCN, ndo ha indicagfes especificas para o

trabalho com essa tematica, nas séries iniciais do Ensino Fundamental.
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No que tange as recomendagfes para 0 ensino de sexto ao nono ano, as indica¢des dos
PCN fornecem uma série de conceitos, procedimentos e atitudes a serem trabalhados nas
escolas. As indicagdes sdo (BRASIL, 1998b, p. 95-96):

° Identificacdo, mediante observacéo direta, de algumas constelages, estrelas e
planetas recorrentes no céu do hemisfério Sul durante o ano, compreendendo que 0s
corpos celestes vistos no céu estdo a diferentes distancias da Terra;

° Identificacdo da atracdo gravitacional da Terra como a forca que mantém
pessoas e objetos presos ao solo ou que os faz cair, que causa marés e que é
responsavel pela manutencdo de um astro em érbita de outro;

° Estabelecimento de relacdo entre os diferentes periodos iluminados de um dia
e as estacdes do ano, mediante observacdo direta local e interpretacdo de
informacdes deste fato nas diferentes regides terrestres, para compreensdo do
modelo heliocéntrico;

. Comparacdo entre as teorias geocéntrica e heliocéntrica, considerando os
movimentos do Sol e demais estrelas observados diariamente em relacdo ao
horizonte e o pensamento da civilizacdo ocidental nos séculos XVI e XVII;

. Reconhecimento da organizacdo estrutural da Terra, estabelecendo relagdes
espaciais e temporais em sua dindmica e composigao;
. Valorizagdo do conhecimento historicamente acumulado, considerando o

papel de novas tecnologias e 0 embate de ideias nos principais eventos da histéria da
Astronomia até os dias de hoje.

Os procedimentos adotados, tais como a observacdo, a identificacdo e a reflexdo sao
essenciais para a compreensdo da ciéncia e, em especifico, da Astronomia. Ndo ha como
pensar um processo de ensino e aprendizagem desvinculado desses procedimentos e, por
conseguinte, das atitudes a eles relacionadas.

No Ensino Médio, os Parametros Curriculares para o Ensino Médio - PCN+ (BRASIL,
2000) enfatizam que alguns contetdos, ja abrangidos no Ensino Fundamental 11, precisam ser
revistos e, por isso, apresentam suas sugestfes na forma de temas estruturadores — Universo,
Terra e Vida. Nesses temas, podem ser abarcados conteudos sobre a Terra e o Sistema Solar e
sobre o Universo e sua origem.

Entendemos que a preocupacao no Ensino Médio é a de ampliar o que fora trabalhado
no Ensino Fundamental, com o objetivo de sistematizar conhecimentos de forma mais
elaborada, principalmente com a ajuda de conceitos da Filosofia, da Quimica, da Fisica e da
Biologia, reorganizando e dando novo significado as informaces até entdo abordadas.

Ressalta-se que as informacgdes contidas nos PCN sdo pardmetros e ndo uma estrutura
rigida a ser seguida, apesar de conter elementos essenciais para a compreensdo da Astronomia
basica. Nesse sentido, cada Estado e municipio tém autonomia para pensar e praticar uma
proposta curricular que seja adequada as suas necessidades e suas caracteristicas regionais.

Diante desse cenario, no ano de 2008, o Estado de S&o Paulo langcou uma proposta

curricular com o objetivo de orientar o trabalho dos professores da rede estadual do Ensino
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Fundamental e Médio, bem como obter uma base curricular comum a todo o Estado. Assim, a
partir da primeira fase de implantacéo, no ano de 2010, a Proposta Curricular do Estado de
S4o Paulo passou a ser denominada Curriculo do Estado de Sdo Paulo (SAO PAULO, 2010).

A respeito da disciplina de Ciéncias, existem quatro eixos a serem trabalhados, ao
longo dos anos do Ensino Fundamental I1: Vida e ambiente; Ciéncia e tecnologia; Ser humano
e saude e Terra e universo, no qual se insere 0 ensino de Astronomia. Durante 0s anos
escolares, tais conteudos aparecem, respectivamente, no 4° bimestre do 6° ano, no primeiro
bimestre do 7° ano e no 3° bimestre do 8° ano.

No 9° ano, tal eixo ndo é diretamente trabalhado, pois existe uma énfase maior no eixo
Ciéncia e tecnologia, abordando-se, por conseguinte, questdes de Tecnologia e Sociedade e
privilegiando-se, por exemplo, assuntos a propdsito da compreensdo de ondas
eletromagnéticas, luz e radiacéo.

Vejamos, no Quadro 3, a seguir, a distribuicdo nos anos do Ensino Fundamental I,

dos contetdos do eixo Terra e Universo que fazem referéncia ao ensino de Astronomia.

Quadro 3 - Contetdos relacionados a Astronomia distribuidos ao longo do Ensino

Fundamental |1
6° ano/4° bimestre 7° ano/1° bimestre 8° ano/3° bimestre
Planeta Terra: caracteristica Olhando para o céu Planeta Terra e sua vizinhanga
e estrutura césmica
Dimensao e estrutura do O Sol, a Lua, os Planetas, as EstacGes do ano
planeta Terra estrelas e as galaxias.
Diferentes representacdes do Localizacdo de estrelas e Sistema Sol, Terrae Lua
planeta constelacoes
Estimativas de tamanho do Movimentos dos astros Fases da Lua
Planeta Terra
Rotacdo da Terra e diferentes Orientacéo Leste e Oeste; Eclipses
intensidades de iluminagéo Norte e Sul
solar
Dia e noite O Sol e os planetas no Conceito de galaxia
Medidas de tempo espago, distancias e
tamanhos na dimenséo do
sistema solar e representacao
em escala

Fonte: Adaptado do Curriculo de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (SAO PAULO, 2010).

Os conteddos indicados no curriculo possuem propostas sobre como devem ser
trabalhados. Assim, somados ao curriculo, existem dois materiais de apoio, os denominados

Cadernos de Ciéncias, em versao para o professor e para o aluno, os quais sdo distribuidos
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semestralmente pelas Diretorias de Ensino as escolas, ou seja, para cada ano escolar, existem
dois volumes de tais materiais.

Ao analisar, brevemente, a disposicdo dos conteudos, parece-nos claro que ha uma
preocupacdo em partir do que € mais proximo para o aluno. Nesse sentido, no sexto ano,
inicia-se com conteudos relacionados ao Planeta Terra e fendbmenos mais préximos, como o
dia e a noite. No ano seguinte, 0s objetos vdo se distanciando, de sorte que se procura
contemplar corpos celestes tidos como menos proximos, detalhando-se a existéncia de outros
planetas e sua relagdo com a Terra.

J& no ultimo ano do Ensino Fundamental, no qual os contetdos astronémicos s&o
contemplados, a preocupacédo estad em explicar fendmenos mais complexos, isto é, que exigem
a coordenacdo de mais elementos, tais como as estacdes do ano, as fases da Lua e os Eclipses,
além de situar tudo o que fora anteriormente estudado dentro de algo mais amplo, tal qual
nossa galéxia.

Em destaque, no Quadro 3, que acabamos de expor, 0s contetidos das fases da Lua e
dos Eclipses séo ofertados aos alunos do 8° ano, durante o terceiro bimestre. Vale lembrar que
esses ndo sdo 0s unicos temas abordados e, para que os demais conteudos de Astronomia,
previstos para 0 bimestre, sejam trabalhados, recomenda-se a adocdo de trés etapas
equivalentes a, aproximadamente, 6 horas/aulas, para a exploracdo, em especifico, dos temas
de nosso estudo. Acompanhemos, no préximo item, de que maneira se sugere a conducao

dessa situacao de aprendizagem.

5.1.1 Uma analise das atividades para os contetidos fases da Lua e Eclipses na

rede publica do Estado de Sao Paulo

De acordo com o curriculo do Estado de Sdo Paulo, na disciplina de Ciéncias, no
terceiro bimestre do oitavo ano, sdo abordados os contetdos de Astronomia basica que tratam
das estacbes do ano, do sistema Sol-Terra-Lua, das fases da Lua e das galaxias (SAO
PAULO, 2010).

A respeito de nossos temas de investigacdo, o conteudo Eclipses ndo aparece descrito
como um conteddo especifico de trabalho, mas, no caderno de orientacdo para o professor e
de atividades para o aluno, existe um texto informativo sobre o assunto. No entanto, a

sequéncia didatica da énfase a compreensdo do fendmeno das fases da Lua:

Por meio de trés etapas, espera-se que os alunos reconhecam a periodicidade das
fases da Lua e se apropriem de um modelo explicativo para esse fendmeno,
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compreendendo as variadas formas como a Lua e o Sol foram vistos em diferentes
culturas (Séo Paulo, 2010, p. 35- caderno do professor).

As trés etapas que devem ser empregadas denominam-se: 1) Regularidades das fases
da Lua; 2) Explicando as fases da Lua; 3) Significados da Lua e Sol em diferentes culturas.
Em cada uma delas, diferentes objetivos séo tracados e, a partir deles, distintas atividades séo
apresentadas ao longo da sequéncia didatica.

Na primeira etapa, relacionada as regularidades das fases da Lua, tem-se por objetivo
que os educandos reconhecam a periodicidade das fases e que esse reconhecimento seja
associado ao movimento orbital do astro (SAO PAULO, 2010). Para tanto, solicita-se que 0s
alunos respondam em seu caderno de atividades qual o tempo de intervalo entre cada uma das
quatro principais fases da Lua.

Ap0s, desenvolve-se uma primeira atividade de observacdo de um calendéario ou
agenda que contenha as fases lunares. Com base nessa observagédo, preenche-se uma tabela
com as datas de inicio e de fim de cada uma das fases lunares, sublinhando tal regularidade
em trés meses sequenciais. Por fim, pede-se a comparacdo entre a resposta inicial e dos
achados obtidos na observacéao dos calendarios.

Nessa introducdo a tematica, vemos que existe a preocupacao em conhecer as ideias
prévias dos estudantes, por ocasido do questionamento inicial. Entretanto, acreditamos que
poderia haver uma discussdo mais geral, com questfes, tais como: 0 que vocés sabem sobre a
Lua? Vocés a observam, quais formas vocés ja puderam ver? Essas formas possuem nomes
especificos? Quais sdo? Etc. O questionamento, tal qual estd proposto, torna-se muito
direcionado, e nos perguntamos se, de fato, ele permite que se conhecam as ideias
espontaneas dos alunos, porque eles j& sdo sugeridos a pensar na existéncia de uma
regularidade na ocorréncia das fases.

Quanto a observacao do calendario, embora seja uma proposta valida e coerente com a
manipulacdo de objetos, pensamos que a observacao direta da Lua, por um tempo viavel e
sugerida pouco antes do inicio da sequéncia didatica, poderia ser mais desafiadora.
Compreendendo a importancia das atividades de observacdo na educacdo em Astronomia,
Soler (2012) dedicou-se, em sua investigacdo, a verificar se as atividades propostas no
curriculo do Estado de Séo Paulo estavam ligadas a préatica de observacdo do céu, tendo
concluido que, mesmo presente em algumas sequéncias didaticas, a observagdo do céu, dos
astros e dos fendmenos ainda é restrita.

Em progresso, como orientacdo no caderno do professor, ao final dessa etapa inicial,

sugere-se que sejam fornecidas informacges referentes a oOrbita da Lua ao redor da Terra
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(lunacdo) e sobre o motivo de vermos ou ndo certas fases da Lua, a noite ou durante o dia.
Nesse aspecto, vemos a preocupagdo na transmisséo de informagdes, as quais sdo necessarias,
mas que poderiam, igualmente, ser investigadas, por meio do encaminhamento de uma
pesquisa escolar, por exemplo.

A segunda etapa busca trazer um modelo explicativo para a ocorréncia das fases
lunares. Em seu inicio, os alunos devem responder, no caderno de atividades, o que causa 0
aparecimento das fases da Lua; nas recomendacdes dirigidas aos professores, da-se o destaque
para o fato de que os alunos, provavelmente, ndo fornecerdo respostas “corretas”, no ambito
cientifico, mas o objetivo desse momento € o de exposicao de ideias.

Em sequéncia, os alunos sdo convidados a realizar uma simulagdo das fases da Lua,
com a ajuda de bolas de isopor e lanternas. Vejamos, na Figura 1, a seguir, como a simulacéo

€ encaminhada:

Figura 1 - Proposta para simulagéo das fases da Lua

Fase minguante

4
Aluno Sol

Aluno Terra f

Lua 3
cheia 3 IJ é 1 9 Lua
4 nova
Aluno Lua
2

Fase crescente

Fonte: SAO PAULO (2014 -2017, p. 38. Caderno do professor).

Nessa proposta de atividade, os alunos, em pequenos grupos, vao retratando o0s
movimentos da Lua ao redor da Terra e, desta, ao redor do Sol. O observador (aluno Terra)
vai acompanhado as distintas quantidades de luz que a bola de isopor (Lua) vai recebendo,
nas diferentes posi¢des que assume, em analogia com a explicagéo cientifica para a ocorréncia

das fases lunares.
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Ainda, por meio de tal simulacdo e anotando suas respostas em seus cadernos de
atividades individuais, os alunos se deparam com uma questdo acerca dos Eclipses, ja que as
posicBes 1 e 3 correspondem a Eclipses solar e lunar, respectivamente. Questiona-se, assim,
se existem Eclipses semanais e de que maneira os estudantes podem resolver essa questao.

Nas orientagdes para os professores, solicita-se que seja realizada uma nova
simulacdo, mas agora inclinando o plano da Lua em relagdo & Terra (a Orbita da Lua tem
inclinacdo de 5 graus em relacdo ao plano orbital da Terra), para que os alunos percebam o
motivo da ndo ocorréncia de Eclipses semanais. Ressalta-se, ainda, que as questdes dos
Eclipses serdo retomadas no Ensino Médio.

Ao final dessa segunda etapa, os alunos devem registrar o que aprenderam e responder
a uma questdo de mdltipla escolha, a qual versa acerca da diferenca nas formas da Lua
minguante e da Lua crescente. Além disso, em seu material, € inserido um pequeno texto para
leitura a propdsito da ocorréncia dos Eclipses, juntamente com a indicagdo de sites nos quais é
possivel conhecer mais sobre o assunto.

Nessa etapa descrita, a proposta de simulacdo é interessante, por permitir que oS
alunos construam um modelo explicativo cientifico para as fases lunares. Nossas ressalvas sdo
os direcionamentos muito pontuais, 0s quais, numa primeira analise ou para um professor que
tenha dificuldades nesse conteludo, acabam por mecanizar 0 processo de ensino e de
aprendizagem. Interessante seria se as ideias dos alunos fossem mais exploradas e houvesse
maior tempo para investigacoes.

O conteudo Eclipses também poderia ser mais explorado, a despeito de mais tarde ser
retomado no Ensino Médio, junto aos conteudos da disciplina de Fisica. Vejamos que essa
mesma simulacdo se mostra muito oportuna para o trabalho com esse tema, mesmo com
alunos mais velhos.

Para finalizar, inicia-se a terceira etapa, que tem por objetivo conhecer os significados
do Sol e da Lua, em diferentes culturas. Nesse momento, os discentes tém dois textos para a
leitura — um sobre tais astros, na cultura egipcia, e outro, quanto a cultura tupi-guarani. Como
forma de atividade, sugere-se que 0s alunos apresentem pequenos seminarios acerca das
informacdes lidas e, ao final, fagam um debate a respeito da importancia da diversidade
cultural.

Merece ser destacado que a Ultima etapa da sequéncia didatica se esforca para trazer a
uma valorizacdo de diferentes formas de pensar. Aqui, gostariamos de relatar nossa
experiéncia empirica, uma vez que, por ja termos trabalhado com esse material, percebemos

que os alunos acabam por achar as ideias de tais povos muito simplistas e ndo as percebem
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como outras possibilidades, mas como possibilidades erradas. Dessa maneira, a conducdo do
professor precisa ser muito cuidadosa e ndo pode ficar confinada a transmissdo dessas
informacdes, sendo necessaria uma problematizacdo sobre quem sdo esses povos, em quais
momentos e por que pensaram dessa forma, entre outras indagacdes e relagcdes que necessitam
ser estabelecidas.

De modo geral, as etapas colocadas para a compreensdo das fases da Lua e dos
Eclipses, na perspectiva cientifica, almejam que os alunos se apropriem desses
conhecimentos, por meio da explicacdo de situacdes concretas, como a observacdo de um
calendério lunar e a simulacdo das fases. Contudo, ndo sdo postos problemas ou situacdes
desafiadoras, pois, na maneira em que as atividades se apresentam, os alunos séo levados
apenas a descrever aquilo que ja esta no material.

Sabemos que a descri¢do de fendmenos € importante para sua compreensao, porém, 0s
alunos do Ensino Fundamental Il precisam avangar para conhecer e coexistir com distintos
modelos explicativos. Ademais, as explicacGes das quais se apropriam na escola devem fazer
sentido e referéncia, & luz da vida cotidiana.

Logo, faz-se importante ressaltar que, no ultimo resultado do Programa Internacional
de Avaliacdo de Alunos — PISA (INEP, 2016), o qual teve como foco o desempenho dos
alunos em Ciéncias, verificou-se que nossos alunos estdo abaixo do basico esperado para essa
area do conhecimento. Nesse exame, 0s estudantes sdo avaliados quanto aos contelddos
cientificos (sistema solar, galaxias etc.), aos conteldos procedimentais, associados aos
procedimentos utilizados para explicar as regularidades do mundo natural (experimentacao,
conceito de medidas etc.) e aos contetdos epistemoldgicos, ligados as caracteristicas
essenciais para o processo de constru¢do do conhecimento cientifico (distin¢do de uma teoria
cientifica e uma hipotese, por exemplo).

O desempenho dos participantes concentrou-se em explicacfes nas quais conseguem
identificar relagcdes causais simples e na aplicacdo de um conhecimento cientifico basico ou
cotidiano, ou seja, alguns de nossos alunos conhecem os conteudos cientificos e podem
aplica-los a conteudos procedimentais, mas ndo avangam em termos epistemologicos (INEP,
2016).

Isso quer dizer que os estudantes brasileiros foram capazes de explicar fendmenos,
entretanto, sem usar dados e evidéncias cientificas, isto é, os conhecimentos escolares ndo
estédo sendo empregados para fomentar suas explicagdes.

Por isso, acreditamos na necessidade de as sequéncias didaticas e os planos de trabalho

abarcarem situacgdes nas quais, verdadeiramente, os alunos sejam levados a pensar sobre 0s
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contetidos, para além da descricdo de situagdes. Nossos estudantes precisam familiarizar-se
com conteddos cientificos, apropriar-se de modelos, compreender como eles foram
construidos e utiliza-los em suas explicacdes.

Um altimo ponto, quanto ao material do aluno e do professor do Estado de Séo Paulo,
traz & tona nossa preocupacgdo sobre 0 modo como o professor usa esse material, uma vez que,
conforme j& discutido, os docentes elencaram os contetidos de Astronomia como dificeis para
serem trabalhados por eles, em sala de aula, pelo fato de tais conteddos ndo terem sido
abordados em suas formagdes iniciais. Observamos que o professor necessita ir além do
material e, ao pensar na formacdo que nossos participantes nos mostraram como falha,
perguntamo-nos: isso sera possivel? De que forma ele selecionara outras atividades? Em quais
fontes as buscara? E de que modo serdo aplicadas? Sobre essas indagacdes, ndo trazemos
dados de pesquisas para afirmar ou refutar algumas de nossas hipdteses, todavia, sdo
indagagdes que nos provocaram e, de alguma forma, nos momentos finais desta tese, nos

langaremos a discuti-las.

5.2 As fases da Lua e os Eclipses na ciéncia

No item anterior, procuramos refletir sobre como nossa tematica de estudo aparece no
ambito curricular, isto é, de que maneira ela adentra nas escolas. Neste ponto, pensamos ser
importante indicar a perspectiva que embasa tais orientacdes curriculares: a ciéncia,
fundamentando modelos explicativos para os fendbmenos celestes. Alertamos que ndo temos
pretensdo de esgotar 0 assunto, por isso, aqui buscamos trazer apenas um panorama de ideias
cientificas a respeito das fases da Lua e dos Eclipses, cujo conhecimento é relevante para
melhor situarmos o que os professores e estudantes da escola basica, mais especificamente, do
Ensino Fundamental I, precisam compreender.

Ao contemplarmos o céu noturno, a Lua, sobretudo em sua fase cheia, é o0 astro mais
brilhante e, possivelmente, aquele que mais nos chama atencdo. Embora seu brilho seja
inigualavel, ela pertence a uma categoria de astros denominados iluminados, assim
classificados por ndo possuir luz propria e depender da iluminacdo solar. Na realidade, a
luminosidade que vemos aqui da Terra ocorre em consequéncia de a superficie lunar refletir a
luz do Sol.

O tempo que a Lua leva para fazer seu periodo sideral, isto é, dar uma volta completa

ao redor da Terra, é de aproximadamente 27 dias (mais precisamente 27 dias, 7 horas, 43



98

minutos e 12 segundos solares). Assim como a érbita da Terra em relacdo ao Sol, a orbita da
Lua em relagdo a Terra €, igualmente, eliptica.

Além desse movimento orbital, a Lua possui um movimento de rotacdo em si mesma,
com durac&o igual ao periodo sideral. E interessante ressaltar que existe uma sincronia entre o
movimento da Lua em relacdo a Terra e seu movimento em torno de si prépria. Dessa
maneira, a Lua tem sempre a mesma face voltada para nosso planeta, independentemente de
sua fase.

Vermos sempre a mesma face da Lua significa que existe uma face oculta, a qual, por
definicdo, “[...] é a parte da Lua que ndo podemos avistar a partir da superficie terrestre.”
(INPE, 2003, p. 144).

O movimento aparente da Lua € acompanhado por uma variacdo de seu aspecto,
demonstrado em cada uma das fases da Lua. Por meio da observacéo sistematica desse astro é
possivel assistir ao fendmeno da lunagdo ou més sinddico, isto é, um ciclo completo de suas
fases ou, ainda, conforme Bozcko (1984, p. 5), “[...] intervalo entre duas fases semelhantes e
consecutivas.” Uma lunacdo dura aproximadamente 29 dias (29 dias, 12 horas, 44 minutos e 3
segundos solares), e este é o periodo-base dos calendarios lunares.

No Brasil, convencionou-se a existéncia de quatro fases principais: cheia, minguante
(quarto minguante), nova e crescente (quarto crescente). Entretanto, temos que atentar que a
Lua se desloca para Leste 12 graus a cada dia, ou seja, ela muda sua aparéncia, ainda que
sutilmente, a todo o momento.

A partir de nosso referencial de observacéo terrestre, podemos acompanhar as distintas
aparéncias com as quais a Lua se revela, de acordo com sua posicao relativa a Terra e ao Sol.
Vejamos uma representacao de tal fenébmeno, na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 - Fases da Lua e sua posi¢do quanto a incidéncia de raios solares
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Fonte: INPE (2003). Figura fora de escala.

De maneira geral, a denominagao “nova”, para a aparéncia da Lua, explica-se porque
sua parte ndo-iluminada pelos raios solares fica voltada para a Terra; na fase crescente ou
quarto crescente, a Lua esta apenas com uma parte de seu hemisfério iluminado: no Brasil,
nos a vemos com a forma parecida com a da letra C. Por ocasido da fase cheia, vemos da
Terra toda sua parte iluminada, enquanto, na fase minguante (quarto minguante), assim como
na crescente, apenas um de seus hemisférios esta iluminado, assumindo forma parecida com a
letra D (INPE, 2003).

E chamada de Lua nova a fase na qual a Lua esta na mesma direc&o que o Sol. Desse
modo, sua face iluminada estd em direcdo contraria aos observadores da Terra, ndo sendo
possivel sua visualizagdo. Também por estar voltada para o Sol, ela “nasce” ao amanhecer e
se pde ao por do Sol. Essa configuragao “total” tem dura¢do de apenas 1 ou 2 dias, uma vez
que a Lua se desloca na direcdo leste, de maneira que um pequeno crescente lunar comeca a
ser visto.

Por volta de uma semana do inicio da Lua nova, tal astro estard a um quarto do
caminho de sua Orbita, por isso, passa a ser chamada como crescente ou quarto crescente.
Nessa fase, quase metade da parte oeste da Lua esta iluminada e, portanto, visivel da Terra.
Em razdo de seu movimento orbital, ela estara deslocada cerca de um quarto do dia atras do

Sol e, por isso, ela “nasce” por volta do meio dia e se pde por volta da meia noite.
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Apo6s uma semana da Lua crescente, assistimos a toda a superficie lunar voltada para
Terra ser iluminada. E nesse ponto que Lua e Sol estio em posi¢des opostas, portanto, a Lua
vai “nascer” ao anoitecer € se por ao amanhecer. Na semana seguinte, a Lua revela apenas
uma por¢ao de seu hemisfério leste, “nascendo” por volta da meia noite e se pondo por volta
do meio dia. Ainda, seguindo seu deslocamento oeste-leste, cerca de duas semanas apds a Lua
cheia, ou melhor, 29,5 dias depois, a Lua retoma a posi¢do de Lua nova.

Ja os Eclipses sdo fendbmenos astrondmicos que acontecem sempre que um corpo entra
na sombra de outro. Assim, temos o Eclipse lunar, quando a Lua entra na sombra da Terra, e 0
Eclipse solar, quando a Terra entra na sombra da Lua.

Para compreendé-lo, temos que ter em mente que a Lua ndo estd no mesmo plano que
a Terra, uma vez que sua inclinacdo de 5° em relacéo a eliptica — nome dado a orbita da Terra
e de outros planetas — e os Eclipses sé vao acontecer quando Sol, Terra e Lua (lunar) ou Sol,
Lua e Terra (solar) estiverem perpendiculares. Vejamos que, se o plano orbital da Lua
coincidisse com o plano da ecliptica, um Eclipse solar ocorreria a toda Lua nova e um Eclipse
lunar a toda Lua cheia.

Por seu turno, o Eclipse lunar acontece sempre durante a fase cheia da Lua, porque,
para que ele aconteca, é necessario que a Lua esteja atras da Terra, tendo como referencial um
observador no Sol. Quanto ao Eclipse solar, sua ocorréncia da-se, necessariamente, durante a
Lua nova, visto que, nessa posi¢cdo, a Lua esta interceptando a Terra e o0 Sol, quando essa
posicao coincidir com a Orbita da Terra.

Ademais, podem existir quatro tipos de Eclipses solares: o parcial, o total, o anelar e 0
hibrido. De forma geral, no Eclipse solar parcial, somente uma parte do Sol é ocultada pela
Lua; no Eclipse solar total, a Lua se coloca a esconder completamente os raios solares. No
Eclipse solar do tipo anelar, um anel de luminosidade solar pode ser visto e, no hibrido, tal
fendmeno € observado como total em algumas partes da Terra e como anelar em outras,
gracas a curvatura do nosso planeta.

Os Eclipses solares sdo bastante comuns, podendo acontecer de dois a cinco por ano.
No entanto, eles s6 podem ser vistos em alguns lugares determinados, porque, antes de a
Terra dar uma volta completa em seu eixo, a Lua vai-se deslocando de sua oOrbita e ndo fica
mais em frente ao Sol.

Ao acompanharmos esse resumo das explicagdes cientificas sobre as fases da Lua e
sobre os Eclipses, observamos a necessidade de consideracdo e compreensdo de muitos
elementos. Entendemos também que ndo basta observar o fenbmeno, para sua compreensao.

Acrescentamos ainda que somente ter conhecimento dessas informagfes, disponiveis em
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tantos meios de comunicagdo, sobretudo na internet, ndo € suficiente para que as criangas e

adolescentes tenham plena compreenséo desses fendmenos da Astronomia.

Para ilustrar que realmente sdo muitas as variaveis envolvidas na construcdo dos

conhecimentos de nossa tematica de estudo, trazemos o levantamento de Kriner (2004), o qual

diz respeito aos conhecimentos necessarios para a compreensao cientifica das fases da Lua e

que podemos estender para o entendimento dos Eclipses:

Conhecimentos sobre a luz, uma vez que a Lua é um corpo opaco e reflete a luz do
Sol;

Compreensdo sobre 0 espaco, pois a aprendizagem das fases da Lua esta estritamente
ligada a posicdo da Lua e da Terra em relacdo ao Sol;

Compreender que esses astros ndo estdo no mesmo plano. Adicionamos o
entendimento das proporc@es e distancias espaciais, a fim de evitar a crenca de que a
Lua esta “em cima” da abobada celeste;

Outro ponto é entender a Terra como um corpo cdsmico e, assim, reconhecer 0s
motivos pelos quais observadores de diferentes hemisférios assistem ao fenémeno no
sentido horario e anti-horario, no hemisfério Sul e Norte, respectivamente;

Também se faz necessario compreender a visdo heliocéntrica, e isso proporcionara o
entendimento dos movimentos da Terra e da Lua. SO assim € possivel perceber que a
Terra translada ao redor do Sol, a0 mesmo tempo em que tem um movimento de
rotacdo sobre seu proprio eixo, além de compreender que a Lua acompanha a Terra em
seu movimento de translacdo e que possui igualmente um movimento proprio de
rotacdo sobre seu eixo;

Conceber que existe uma simultaneidade entre os movimentos de rotacdo da Lua e de
translacdo em volta da Terra (27,3 dias), 0 que é 0 motivo de vermos sempre a mesma
face da Lua;

Ainda, compreender que a Lua precisa de dois dias a mais para completar suas fases
29,5, sendo esta a base do calendério lunar.

Os elementos apontados por Kriner (2004) revelam que, para explicar o fendmeno, na

perspectiva cientifica, os sujeitos sdo levados a reconhecer uma série de variaveis, as quais,

em conjunto, fornecem uma visdo mais completa no ambito da ciéncia. Quando em posse de

um ou outro elemento, o0s sujeitos podem ser capazes de explicar os fendmenos, tal qual

vimos quando explandvamos acerca do desempenho brasileiro na prova do PISA, mas sdo

entendimentos superficiais e que precisam ser mais bem estruturados.
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Diante das dificuldades inerentes a esses conteudos, Lago (2013) busca sistematizar
alguns argumentos que podem justificar a ndo compreenséo do fendmeno das fases da Lua,
por parte dos alunos da Educacdo Basica. Alguns deles sdo: elevada abstracdo; falta de
percepcdo espacial e de raciocinio tridimensional; crencas iniciais persistentes e falta de
conceitos.

Quanto a elevada abstracdo, sugere-se que a Lua e seus eventos, embora sejam
observaveis, sdo objetos distantes de nossa realidade fisica, posto que nédo se apresentam em
uma realidade “palpavel”, exceto com auxilio de modelos. Soma-Se a isSO uma possivel
dificuldade na construcdo da percepcao espacial e do pensamento tridimensional, necessario
para compreender, por exemplo, o reflexo da luz do Sol na Lua e 0 modo como o observador
na Terra ira ver sua iluminacéo.

Por sua vez, a forte presenca de concepc@es iniciais muito distantes das explicagdes
cientificas pode ser a causa da incompreensdo de argumentos cientificos. Nesse sentido, a
existéncia de concepcles, nas quais se acredita que a Lua tem luz prdpria ou ainda que ela
estd no céu somente a noite, podem ser obstaculos para o entendimento de outras
possibilidades.

Quanto a falta de conceitos, discute-se a importancia de que informacdes sejam dadas,
mas que elas ndo estejam limitadas a mera transmissdo. Dessa forma, € preciso, por exemplo,
informar os alunos o0 nome das fases, dos hemisférios, a duracéo das fases, entre outros nomes
e conceitos importantes e necessarios para a elaboracdo de conhecimentos cientificos acerca
da realidade dos astros, entretanto, as informacdes precisam ser extrapoladas e reorganizadas,
em razdo da construcdo de conhecimentos.

Em funcgéo da necessidade de coordenacdo de muitas perspectivas para a compreensdo
de contetdos do mundo astronémico, ndo nos causa estranheza que explicacdes alternativas as
cientificas habitem o pensamento das pessoas.

Assim, pesquisadores internacionais e nacionais vém se preocupando com esses temas.

Detalhemos algumas dessas pesquisas, no proximo item.
5.3 As fases da Lua e os Eclipses em pesquisas
E importante esclarecer que o objetivo desta secdo € de expor as pesquisas que se

dedicaram ao estudo dos temas em questdo. No entanto, ndo apresentaremos uma revisao

bibliografica que esgote a produgéo nacional e internacional, tendo em vista que o enfoque de
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nossas buscas foram as pesquisas que, de alguma forma, remetiam o contexto das fases da
Lua e dos Eclipses a educagdo, mais precisamente, ao ensino de Ciéncias.

Para tanto, realizamos buscas ao longo da construcao de nossa tese, compreendendo 0s
anos de 2014 a 2017, em bases de dados, tais como Scielo e Banco de Teses e Dissertacdes da
CAPES, paralelamente aos sites das revistas cientificas nacionais e internacionais de nossa
area de conhecimento. As palavras-chave utilizadas foram: fases da Lua e Eclipses,

concepcdes alternativas, Astronomia e Educacéo em Astronomia.

5.3.1 As concepgdes alternativas

Uma das pesquisas pioneiras sobre as ideias das criancas acerca do mundo natural
encontra-se no livro A representacdo do mundo na crianca (PIAGET, [1926], 2005). Nessa
obra, algumas pesquisas sdo apresentadas e, em especifico, relata-se sobre a ocorréncia das
fases da Lua, na perspectiva infantil. Dessa forma, excertos das falas de criangas com idades
entre 5 e 12 anos sdo reproduzidos e mostram que, quando indagadas a respeito da causa para
a existéncia das fases lunares, suas respostas passam por trés estagios.

No primeiro, marcado por um artificialismo integral, acredita-se que Lua e suas fases
ou nascem, tal qual os bebés, ou exibem diferentes formas, devido a acdo humana de corté-la.

Um segundo estagio caracteriza-se por uma mistura de artificialismo integral com
explicacOes naturais; assim, a ideia exclusiva de fabricacdo humana declina e uma causa mais
natural pode ser usada para explicar o fenémeno. Somente no terceiro estagio as explicacdes
artificialistas sdo suprimidas, por ocasido de explicacfes exclusivamente naturais.

A partir dessa pesquisa pioneira, muitas outras dispuseram-se a se debrucar sobre as
ideias de criancas, adolescentes, professores em exercicio e futuros professores. No ambito
internacional, destacamos os estudos de Baxter, na Inglaterra (1989; 1998); Camino (1995),
na Espanha; Trumper (2001), em Israel; Trundle, Atwood e Christopher (2002), nos Estados
Unidos; Kiclicozer (2007), na Turquia.

Baxter (1989) pesquisou as ideias de criangas com idade entre 9 e 16 anos, a propdsito
de suas concepgOes acerca da Terra no espacgo e campo gravitacional, dia e noite, fases da Lua
e estacOes do ano.

Em especial sobre as fases da Lua, a explicagdo mais recorrente entre os participantes
foi a ideia de que o planeta Terra faz sombra na Lua e, conforme esses astros giram, diferentes

fases acontecem. Além dessa, outros tipos de explicacbes foram citadas para justificar o
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fendmeno, tais como: nuvens podem cobrir partes da Lua, planetas fazem sombra na Lua e o
Sol pode fazer sombra na Lua.

Passados seis anos da coleta de dados dessa pesquisa, Baxter (1998) efetuou outro
estudo, para verificar a influéncia de contetidos de Astronomia inseridos no curriculo escolar
da Inglaterra, no periodo decorrente entre as investigac@es. Assim, 0 pesquisador averiguou 0S
mesmos temas da pesquisa anterior, junto a 120 criancas com idades entre 9 e 10 anos.

Os resultados apontaram que, seis anos mais tarde, as criancas ndo mais afirmavam
que o Sol e outros planetas podem fazer sombra na Lua e, assim, suceder distintas fases, fato
que fora observado no primeiro estudo. Ademais, a explicagdo mais comum no ano de 1989
foi a da sombra da Terra na Lua, mas, no segundo estudo, o percentual de respostas desse tipo
tinha caido consideralvemente. Outra mudanca relacionou-se ao aumento no percentual de
explicacOes corretas para a ocorréncia das fases da Lua, que passou de 28% para 48%.

Camino (1995) realizou uma pesquisa com o objetivo de conhecer as representacdes
de 74 professores do Ensino Fundamental | a respeito da formacdo do dia e a noite, das
estacdes do ano e das fases da Lua.

Quanto as fases da Lua, o pesquisador encontrou quatro tipos de representacdes, as
quais ele chamou de modelo. Dessa forma, as explicagfes enquadradas no modelo 1 afirmam
que a Lua é parcialmente iluminada pelo Sol; nesse sentido, ao variar sua posi¢do, as partes
iluminadas e ndo iluminadas também variam, justificando o aparecimento de distintas fases da
Lua. No modelo 2, a Terra projeta uma sombra sobre a Lua, acarretando a parte escura das
fases. No modelo 3, o Sol ilumina a Terra, que, por sua vez, reflete a luz que ilumina a Lua. Ja
no quarto modelo, a Lua orbita o Sol e suas fases ocorrem em funcgéo de Eclipses lunares e do
seu movimento em torno do Sol.

Nos professores investigados, foi encontrada uma predominancia de respostas do
modelo de nimero 2. Vale ressaltar que apenas seis professores da amostra conseguiram
explicar a existéncia das fases da Lua de forma correta, isto é, usando o primeiro modelo.

Trumper (2001) examinou as ideias de estudantes do Ensino Médio, quanto a
compreensdo de alguns eventos astrondémicos, dentre os quais fases da Lua e Eclipses. Para
tanto, 448 estudantes, com idade entre 13 e 15 anos, responderam a um questionario. Esse
estudo indicou que a maioria dos estudantes, 52%, deram explicacGes corretas para 0
fendmeno das fases da Lua. No entanto, o autor chama a atencéo para o fato de que 19% dos
alunos declararam ser a sombra da Terra na Lua a causa das fases lunares e, ainda, notaram-se

algumas confus6es entre fases lunares e Eclipses.
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Quanto as explicacbes dadas aos Eclipses, sobretudo o Eclipse solar, somente 18% dos
participantes conseguiram explicar corretamente. Grande parte dos estudantes asseverou que,
para a ocorréncia de um Eclipse solar, a Lua precisa estar na fase cheia, o que néo é
verdadeiro, uma vez que é preciso a ocorréncia da Lua nova, para que o Eclipse solar
aconteca (a Lua se interpde entre o Sol e a Terra).

Os pesquisadores estadunidenses Trundle, Atwood e Christopher (2002) efetuaram
uma pesquisa com o objetivo de avaliar a compreensdo das fases da Lua, em um grupo de
futuros professores que participaram de um curso de Fisica, o qual abordou topicos de
Astronomia. Dessa pesquisa, participaram 78 professores, e a coleta de dados se deu por meio
de entrevistas e desenhos.

Os resultados revelaram que a concep¢do mais comum, antes do curso, para explicar
as fases da Lua, foi a da sombra na Terra da Lua. Apds o curso, os estudantes avaliados
tiveram uma melhoria em sua compreensao. Contudo, os autores discutiram a permanéncia de
concepcdes de senso comum, por exemplo, ao afirmar que a rotacdo da Terra influencia o
acontecimento das fases da Lua, mesmo ap0és a instrucao.

Kicucdzer (2007) efetuou um estudo para investigar as ideias de futuros professores
de Ciéncias sobre temas de Astronomia. Este foi um grande estudo, do qual participaram 327
estudantes de graduacdo; 168 deles j& tinham participado de disciplinas ligadas a Astronomia
e 159 ndo tinham tido quaisquer instrucdes relacionadas aos temas. Os participantes
responderam a um questionario com questdes de multipla escolha e dissertativas e, ainda, 33
estudantes foram convidados a participar de uma entrevista individual, na qual alguns
desenhos foram solicitados, para explicitar melhor suas ideias.

Os resultados indicaram, em relacdo aos Eclipses, que, para 32% dos alunos que ja
tinham recebido algum tipo de instrucdo, foi possivel elencar o motivo correto para os
Eclipses lunares e solares ndo acontecerem todos 0s meses. Quanto aos alunos que nao
receberam instrucdo, somente 2% recorreram a perspectiva cientifica, de maneira que a
concepcdo mais comum nesse grupo foi a de que a velocidade da Terra e da Lua sdo
diferentes para completar um ciclo, por isso, 0s Eclipses ndo acontecem todos 0s meses.

No que tange a explicacdo sobre o que seria um Eclipse lunar, a maioria dos
estudantes, instruidos (86%) e ndo instruidos (79%), soube explicar perfeitamente o
fendmeno. No entanto, mesmo apos terem explicado de forma correta esse fendbmeno, quando
guestionados sobre as fases da Lua, 38% dos estudantes instruidos e 36% dos nédo instruidos

confundiam as fases da Lua com a ocorréncia de Eclipses lunares.
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Em nosso pais, também temos pesquisas que se dispuseram a investigar as concepgdes
de distintos grupos sobre as fases da Lua e os Eclipses. E o caso dos trabalhos que buscaram
conhecer a concepcao de professores (PUZZO, 2005; LEITE, 2006; IACHEL, 2009), dos que
pesquisaram as concepcOes de futuros professores (ANDRADE et al., 2009; SARAIVA,;
SILVEIRA; STEFFANI, 2011; COSTA; GERMANO, 2011), daqueles que buscaram as
ideias de estudantes do Ensino Fundamental e Médio (IACHEL; LANGHI; SCALVI, 2008;
MACHADO; SANTOS, 2011; ELIAS; ARAUJO; AMARAL, 2011; DARROZ et al., 2014;
PELLENZ, 2015) e da pesquisa acerca das ideias de pessoas de diferentes niveis de instrucao
(DARROZ et al., 2013).

Puzzo (2005), por exemplo, efetuou uma pesquisa com o objetivo de identificar as
concepcdes de professores quanto ao conteddo de fases da Lua e Eclipses e quais
metodologias os participantes usavam, ao abordar esse tema, em sala de aula.

Participaram dessa pesquisa seis professores de escolas publicas do Estado do Parang,
0s quais foram submetidos a uma entrevista semiestruturada. Interessante ressaltar, a
propoésito da coleta de dados, segundo Puzzo (2005, p. 55): “Eles mostravam-se deveras
nervosos, pois apresentavam muitas duvidas sobre o conteudo que se estava investigando.” As
entrevistas foram transcritas e analisadas de acordo com seu conteudo.

Em linhas gerais, os resultados desse trabalho mostraram que a maior parte dos
professores acredita que as fases da Lua podem influenciar, por exemplo, na agricultura ou
em cortes de cabelo, fato ndo comprovado cientificamente. Ademais, acreditam que as fases
da Lua acontecem devido a sombra da Terra na Lua, ou recorrem a explicacdo de que as fases
sdo Eclipses que acontecem mensalmente. Pensam, ainda, que as fases da Lua s&o apenas as
quatro apresentadas no calendario.

Quanto ao trabalho em sala de aula, basicamente, utilizam aulas expositivas. Nesse
sentido, a autora pontuou que, embora os professores busquem atualizar-se e preparar-se para
trabalhar com a Astronomia bésica, ndo se sentem confortaveis e ndo possuem conhecimento
suficiente para um entendimento mais elaborado dessas questdes, especialmente das fases da
Lua e dos Eclipses, ancorando suas concepg¢des no senso comum.

Leite (2006) fez uma pesquisa com o intuito de verificar os efeitos de um curso de
formacgédo de professores em relacdo a aprendizagem de conceitos de Astronomia. Para a
coleta de dados, a pesquisadora usou uma atividade inicial (pré-teste), na qual solicitou aos
participantes que construissem um modelo tridimensional do universo, verificando igualmente
suas ideias para executar tal construcdo. Logo apos, realizou uma intervencdo por meio do

curso de formacéo continuada e, ao final, aplicou um questionario (pds-teste) para reavaliar as
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concepcdes dos professores e os efeitos do curso. Em especial, sobre as concepcOes
investigadas que tangem as explicacdes sobre as fases lunares, os resultados do pré-teste
apontaram que a maioria dos professores conhece 0 nome das fases, mas tem dificuldades em
relacionar tais nomes com as posicdes relativas entre o Sol, a Terra e a Lua; além disso, a
concepcdo alternativa que faz referéncia a sombra da Terra na Lua foi encontrada. Quanto aos
Eclipses, a maioria dos professores conhecia o fenbmeno e o atribuia & ideia de um
alinhamento, sem detalha-lo com clareza.

Durante o curso de formacdo, os professores levantaram diversas duvidas sobre os
temas e, no pos-teste, segundo a autora, ndo ocorreram progressos significativos quanto a
aprendizagem dessa tematica.

Também trabalhando com formacao de professores, lachel (2009) comegou seu estudo
investigando concepgdes iniciais dos participantes, através de um questionario com questdes
discursivas e de multipla escolha, tendo ministrado, na sequéncia, uma formacéo continuada
e, ao final da mesma, o questionario inicial foi reaplicado.

Os resultados do pré-teste apontaram que, sobre as fases da Lua, a maior parte dos
professores acredita que tal fenbmeno ocorre devido a posicdo relativa entre os objetos
césmicos Sol-Terra-Lua. Entretanto, poucos citaram a importancia da iluminacéo solar, por
exemplo. Quanto a explicacdo referente aos Eclipses (solar e lunar), trés professores que
compuseram a amostra ndo responderam e, dentre aqueles que se dispuseram a fazé-lo, a ideia
mais comum estava associada ao alinhamento dos astros.

Apbs a formacdo continuada, no pds-teste, em linhas gerais, verificou-se que a maior
parte dos professores teve progresso quanto ao seu entendimento e conceituacdo, com respeito
as fases da Lua e Eclipses.

O trabalho de Costa e Germano (2011) dedicou-se a investigar as concepc¢des de
estudantes do curso de licenciatura a distancia em Ciéncias sobre as fases da Lua. Vale
ressaltar que os alunos pesquisados, em sua grande parte, ja sdo professores em exercicio,
porém, sem licenciatura. Como instrumento para a coleta de dados, foram empregadas as
respostas de 398 estudantes, fornecidas em avaliagGes no decorrer de uma disciplina da grade
curricular, denominada Astronomia. Em uma questdo que fazia parte dessas avaliagdes, 0s
estudantes foram convidados a desenhar a posicdo relativa da Lua em relacdo ao Sol e a Terra,
em suas quatro fases; a analise dos desenhos esquematicos mostrou o maior indice, com quase
25% de respostas em branco, nas quais os sujeitos ndo desenharam. Outros quase 20%
representaram a sombra da Terra sob a Lua como responsavel pelas quatro fases. Muitos

desenhos, ainda, revelaram sombras inconsistentes com as propriedades da luz, ou a Lua
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girando em volta do Sol sem a presenca da Terra e, também, somente as fases, quando séo
vistas da Terra, sem a luminosidade do Sol. Dentre tantas concepcOes alternativas, apenas
13% de representacdes puderam ser classificadas como mais condizentes com a perspectiva
cientifica.

Andrade et al. (2009) examinaram os conhecimentos bésicos em Astronomia, a
proposito do conhecimento do sistema Sol, Terra e Lua de estudantes de Pedagogia. Para
tanto, investigaram 31 alunos do primeiro ano e 15 alunos do ultimo ano, por meio de um
questionario voltado para conceitos basicos sobre a tematica.

Uma interessante estratégia do instrumento utilizado para a coleta de dados foi que, ao
final de cada questdo, existiam-se as seguintes alternativas: “respondi com davida” e
“respondi com certeza”; assim, era possivel ver se os alunos estavam simplesmente arriscando
uma resposta ou se estavam convictos. Apds a analise, notou-se que os estudantes possuem
muitas ddvidas, por exemplo, quanto a compreensdo da existéncia de Eclipses solares e
lunares, uma vez que, nas respostas do questionamento “Vocé€ acha que ocorrem Eclipses
totais do Sol ou da Lua todos os meses do ano?”, quase 50% dos alunos do primeiro periodo
erraram a questdo e afirmaram ter davidas quanto a isso, enquanto 40% dos alunos do Gltimo
ano tiveram o mesmo resultado.

lachel, Langhi e Scalvi (2008) fizeram uma pesquisa com 40 alunos do Ensino Médio,
de idade entre 16 a 18 anos, com a finalidade de realizar um diagndstico de suas concepcbes
sobre o fenbmeno das fases da Lua e dos Eclipses. A coleta de dados deu-se por meio da
aplicacdo de um questionario, respondido de forma individual e que continha apenas um
questionamento: “Explique, com suas palavras, como se formam as fases da Lua” (IACHEL,;
LANGHI; SCALVI, 2008, p. 30); logo apos, cada participante deveria realizar um desenho
que explicitasse sua explicacdo para o fendmeno investigado.

A analise dos dados revelou a existéncia de cinco concepcdes para o entendimento do
fendmeno: a) desconhece, na qual o aluno sé escreve ou desenha o nome das quatro fases,
mas nao as explica; b) confusa, onde o aluno afirma e desenha que a sombra da Terra na Lua
é responsavel pelo fenbmeno, porém, seu desenho ndo mostra isso; c¢) atribui a outros fatores,
por exemplo, outro planeta do sistema solar tem influéncia nas fases da Lua; d) incompleta, na
qual se tem uma resposta correta para o fenébmeno, mas somente um elemento é levado em
conta, tal qual a iluminacdo da Lua pelo Sol; e) completa, na qual o aluno cita dois fatores
para explicar as fases da Lua, seja em seu discurso, seja pelo desenho.

Entre todas essas concepgoes, 42% dos estudantes apresentaram concepgdes do tipo a,

isto é, desconheciam o fenbmeno e, por conseguinte, ndo sabiam explica-lo. Somente um
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percentual pequeno de estudantes, por volta de 20%, forneceu uma explicacdo completa,
como explicitado na alternativa “e”.

Machado e Santos (2011) aplicaram um teste de mdultipla escolha em 561 estudantes
do Ensino Fundamental ao Médio de uma escola publica, acerca de distintos temas do mundo
astrondmico. A respeito das explicagdes sobre as fases lunares, somente 32% dos alunos do
Ensino Fundamental e 35% dos estudantes do Ensino Médio ofereceram respostas corretas e
uma concepcao alternativa, expressada por 25% dos alunos do Ensino Fundamental e por
31% dos estudantes do Ensino Meédio. Tal concepcdo indicava que a por¢do iluminada da face
da Lua aumenta durante a fase crescente, porque esse astro se move para fora da sombra da
Terra. Quanto ao tempo gasto pela Lua para completar uma volta ao redor do Sol, de
aproximadamente um ano, foi estimado corretamente por 41% dos alunos do Ensino
Fundamental e 37% dos estudantes do Ensino Médio.

No entanto, somente 17% dos alunos do Ensino Fundamental e 25% dos estudantes do
Ensino Médio assinalaram que a Lua levaria cerca de um més para completar uma volta ao
redor da Terra. Ademais, somente 16% dos alunos do Ensino Fundamental e 18% dos
estudantes do Ensino Médio concluiram que a Lua sempre mostra a mesma face para um
observador na Terra, porque gira em torno do préprio eixo, com periodo de cerca de um més.

Elias, Aratjo e Amaral (2011) empreenderam um estudo com a finalidade de
averiguar as concepgdes prévias sobre o universo de alunos do primeiro ano do Ensino Médio,
matriculados em uma escola da rede estadual de S&o Paulo. Participaram dessa pesquisa 50
alunos, aos quais foi solicitado que fizessem desenhos sobre como imaginavam a Terra vista
do espaco, como imaginavam o Sol, como imaginavam a Lua e por fim, o Universo. Ap6s
essa etapa do desenho, os alunos tinham que descrever o que suas representacoes
significavam.

A andlise dos desenhos trouxe interessantes resultados, tais como: muitos estudantes
ndo tém preocupacdo em representar 0s objetos celestes em escala de tamanhos e, para
explicar as fases da Lua, existem estudantes que o fazem associando-as a existéncia de quatro
Luas. Ressalta-se que, nesse trabalho, os participantes eram alunos do Ensino Médio, tendo
necessariamente passado por outras etapas de ensino, nas quais o de Astronomia € indicado
pelos PCN. Entretanto, sérias deficiéncias na compreensdo da perspectiva cientifica
permaneciam.

Darroz et al. (2014) efetivaram uma pesquisa com o objetivo de averiguar como evolui
0 conhecimento de estudantes acerca de conceitos e fendmenos da Astronomia bésica. Para

essa investigacdo, selecionaram 140 estudantes do nono ano do Ensino Fundamental e 120
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estudantes do terceiro ano do Ensino Médio de quatro escolas, sendo duas publicas e duas
escolas privadas, em uma cidade no interior do Rio Grande do Sul.

A coleta de dados ocorreu por meio de um questionario sobre questbes bésicas de
Astronomia, com perguntas abertas e de multipla escolha. As respostas dadas a tal
questionario foram analisadas através da analise de conteddo (questdes abertas) e da
estatistica basica (questes de multipla escolha).

Os resultados levantados foram que os estudantes, tanto de Ensino Fundamental
qguanto do Ensino Médio, usam concepc¢Oes alternativas para explicar muitos fenémenos
astrondmicos e mais, ndo houve uma evolucéo, isto €, uma melhoria na compreensdo desses
fendmenos, ao longo da escolarizacéo.

Quanto a investigacdo a respeito das fases da Lua, tanto os estudantes do Ensino
Médio como os do Ensino Fundamental relacionam as fases apenas com seus nomes e nao
com os diferentes aspectos da Lua, ao ser iluminada pelo Sol. Em acréscimo, 18,4% dos
estudantes de Ensino Fundamental e 13,4% dos estudantes de Ensino Médio explicam o
fendmeno pela ocorréncia de Eclipses lunares semanais.

O estudo de Pellenz (2015) investigou as ideias de 55 estudantes, matriculados do
sexto ao nono ano do Ensino Fundamental, em uma escola publica. Foram aplicadas
avaliacbes diagnosticas contendo questBes dissertativas e de multipla escolha sobre a
Astronomia basica. Em especial sobre as fases da Lua, foi feito o seguinte questionamento:
“A Lua sempre aparece com a mesma forma no céu? Por qué?” A essa pergunta, 65% dos
estudantes ndo souberam responder, 10% afirmaram a existéncia de apenas 4 fases e 25%
disseram crer em uma mudanca diaria na forma da Lua, o que é mais correto cientificamente.

A respeito da Lua nova, uma questdo de multipla escolha apresentava: “A Lua nova
acontece quando nenhuma porcao da face iluminada da Lua é visivel para vocé na Terra. 1sso
acontece porque...” Nessa situacdo, cerca de 40% dos estudantes assinalaram a resposta
correta, mas outras respostas revelaram a existéncia de concepg¢des alternativas, nas quais 0s
estudantes ndao associam as fases com as posicOes relativas entre o Sol-Terra-Lua, mas pela
sombra da Terra sobre a Lua. Na pergunta “Imagine que hoje ¢ noite de Lua cheia, quanto
tempo leva para ocorrer a proxima Lua cheia?”, verificou-se que a grande maioria dos
estudantes conhecia o periodo de aparicéo entre as fases lunares.

Os alunos também foram solicitados quanto aos Eclipses, através da seguinte
indagacdo: “Para acontecer um Eclipse solar, a Lua deve estar na fase...”. Nessa questdo,

somente 34% acertaram a questdo, marcando a fase nova, em contraponto com 57%, que
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assinalaram a fase cheia e com os demais, os quais assinalaram as fases minguante e
crescente.

Por fim, o estudo de Darroz et al. (2013) efetivou uma investigacdo com 80
participantes sobre o fenbmeno das fases da Lua. O universo amostral foi composto por
estudantes do Ensino Médio, alunos do primeiro e do ultimo ano de graduacao e pessoas com
nivel de escolarizagdo baixo, porém alfabetizadas. Para a conducdo da investigacdo, foram
aplicadas entrevistas semiestruturadas, as quais revelaram, apesar de 50% dos entrevistados
terem o habito de olhar para a Lua diariamente e, ainda, outros 20%, de observar o astro
esporadicamente, poucos conseguiram explicar o fenémeno das fases lunares.

Merece destaque a circunstancia de nenhum dos participantes do Ensino Médio e das
pessoas com baixo nivel de escolarizacdo conseguir esclarecer a ocorréncia das fases a Lua,
na perspectiva cientifica. Dentre 0s universitarios, grupo que conseguiu explicacbes mais
préximas a ciéncia, pouco mais de 30% forneceu explicacfes completas e, mais uma vez, a
concepcao alternativa que revela a existéncia de Eclipses lunares e solares semanais foi
encontrada.

Dentre todos os trabalhos focalizados em nosso levantamento, podemos alinhavar
algumas inferéncias sobre seus resultados. A primeira delas é que as ideias apresentadas nas
pesquisas de diagnostico, tanto no ambito internacional como no ambito nacional, pouco
diferem. Em termos psicogenéticos, isso nos encaminha a levantar a hipGtese de que existe
uma psicogénese para a conceituacdo das fases da Lua e Eclipses, implicando em dizer que
existe uma origem e um desenvolvimento mental comum a todos 0s sujeitos até a
compreens&o mais elaborada (cientifica) desses contetidos. E preciso investigar.

Destacamos ainda, tendo em vista o conjunto de estudos aqui mencionados, 0s baixos
percentuais de perspectivas que tém embasamento cientifico, embora as investigacdes tenham
sido realizadas com grupos mais escolarizados e até mesmo com profissionais no exercicio da
docéncia. Em consonancia com a perspectiva tedrica que adotamos, nesta tese, acreditamos
que um trabalho escolar que privilegie o exercicio cognitivo, a interacdo e a possibilidade de
pensar em novas perspectivas pode ser o caminho para termos compreensdes mais elaboradas
dessa tematica.

Deixamos claro que ndo estamos classificando as ideias prévias como concepgoes
menos importantes e que devem ser minimizadas. Diante disso, corroboramos Moraes (2008,
p. 121), na afirmacdo de que “[...] tanto os conhecimentos cientificos quanto cotidianos sao
produzidos por construcéo [...] por tras do primeiro estd uma procura rigorosa e metddica da

verdade. Na epistemologia cotidiana persegue-se um conhecimento 1til e que funcione.”
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As ideias de senso comum sdo fruto do trabalho cognitivo e da histéria individual dos
sujeitos. Todavia, muitas delas sdo visdes incompletas e centradas em um Gnico ponto de vista
Ou perspectiva, as quais proporcionam uma ideia inacabada da realidade fisica.

Dessa maneira, além de trabalhos que investigaram as ideias mais comuns, para
explicar as fases da Lua e dos Eclipses, interessamo-nos também por estudos que se
dispuseram a intervir, de forma sistematizada e em especifico no Ensino Fundamental 1, para

a construcdo dos conceitos e conteudos que perpassam essa tematica.

5.3.2 As intervencdes pedagdgicas no Ensino Fundamental 11

No que tange ao trabalho junto aos alunos do Ensino Fundamental Il sobre os temas
fases da Lua e Eclipses, temos as pesquisas de Martins e Langhi (2012), Darroz et al. (2012) e
Lago (2013). Vale ressaltar que tais pesquisas serdo aqui mais bem detalhadas, pois
abordaram em especifico o contetdo das fases da Lua e/ou dos Eclipses.

Martins e Langhi (2012) expuseram uma proposta de material didatico sobre as fases
da Lua, ancorada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. E importante
lembrar que esse trabalho constitui uma sugestdo, de sorte que ele néo foi aplicado em sala de
aula.

Tal proposta pedagdgica tem duracdo de 4 horas/aulas e, inicialmente, faz-se o
levantamento das concepcdes prévias dos alunos, por meio de questionarios. Na sequéncia, o
professor faz uma apresentacdo de um modelo por ele produzido (com bolas de isopor e
madeira, para representar o sistema Terra-Lua), no qual os alunos podem simular as fases da
Lua, de acordo com suas concepcdes e, pouco a pouco, através dos resultados das simulagdes,
vao validando ou ndo suas crencas. Nesse processo, buscando verificar os indicios de
aprendizagem significativa, uma histéria em quadrinhos vai sendo produzida pelos alunos,
com o objetivo de registrar o percurso feito durante as simulacdes.

Os autores ressaltam que o objetivo de apresentar esse conjunto de atividades € o de
proporcionar aos alunos aulas diferentes das tradicionais, com énfase na transmissdo de
conteddos.

No ano seguinte, e também embasados pela teoria da aprendizagem significativa de
David Ausubel, Darroz et al. (2012) trouxeram os resultados de uma experiéncia pedagogica
sobre as fases da Lua. O objetivo dessa experiéncia foi desenvolver a aprendizagem
significativa, a partir de um modelo didatico que simulou as fases da Lua e no resgate das

concepgdes prévias dos estudantes. Participaram dessa pesquisa 26 alunos, matriculados no
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sexto ano do Ensino Fundamental de uma escola particular do municipio de Passo Fundo, no
Rio Grande do Sul.

No emprego da intervencdo, primeiramente, foi feito um debate para investigacéo de
ideias prévias. Nesse momento, verificou-se que 77% dos estudantes atribuem as fases da Lua
as diferentes formas com que a Lua se apresenta, no céu, enquanto 88% conhecem as quatro
fases principais desse astro. Em seguida, foi solicitado que os alunos fizessem observagoes
diarias da Lua, por 30 dias e em diferentes horarios, registrando os achados em uma tabela.
Frente aos resultados de tais observacdes, foi realizado um novo debate.

Em seguida, uma atividade de simulacdo das fases foi executada, por meio de uma
fonte de luz (representando o Sol), uma bola de isopor (representando a Lua) e uma bola
(representando a Terra). Para finalizar, os alunos escreveram uma memoria dos encontros,
nas quais foi possivel constatar um aprendizado significativo acerca das fases lunares, embora
observagcdes como o angulo da Lua, em relacdo a Terra, ndo tenham sido citadas pelos
educandos.

Lago (2013) apresentou uma proposta de intervencdo, pautada na perspectiva do
socioconstrutivismo, sobre o tema Lua e os fenbmenos a ela ligados.

Essa pesquisa foi realizada com alunos de nono ano do Ensino Fundamental de uma
escola particular da cidade de S&o Paulo e teve duragdo de 15 horas/aula. A intervencdo foi
preparada na forma de sequéncia didatica. A fim de avaliar os efeitos da intervencdo, um
questionario foi aplicado cerca de sete meses ap0s as aulas.

As atividades que compuseram a sequéncia didatica buscaram caracterizar o tamanho
da Lua e suas caracteristicas, suas fases e 0s Eclipses. Para tanto, atividades de observacao da
Lua, atividades de simulacéo, de modelizagéo e aulas expositivas foram empregadas.

Os resultados apontaram que a maior parte dos participantes conseguiu consolidar seus
conhecimentos e responder corretamente as questdes propostas no questionario aplicado
meses apds a intervencdo. No entanto, uma parte significativa dos alunos teve dificuldade em
conceituar os Eclipses, sendo que alguns ndo souberam ao certo a posi¢do da Lua, nas fases
“cheia” e “nova”.

Nesses trabalhos de intervencdo, observa-se que os resultados evidenciam a existéncia
de certa mudanca qualitativa nos conceitos, apos o trabalho pedagdgico. Contudo, percebe-se
que a mudanca de concepcOes é avaliada, em sua grande maioria, somente em situacdes de
multipla escola, de maneira que processos do pensamento ndo tém sido levados em

consideracao, tendo sido mais verificada a aprendizagem dos fatos e ndo dos conceitos.
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Ademais, ressalta-se que, em todas as pesquisas apresentadas, existe um aporte tedrico
que embasa as intervencdes, isto €, todas elas sdo executadas sob a 6tica de uma teoria que
explica o desenvolvimento de conceitos. Dessa maneira, afirmar que um trabalho se
fundamenta na aprendizagem significativa, na teoria socio-histérica ou no construtivismo
determina a forma como se olha para a construcdo de conhecimentos e, por conseguinte, para
as préticas educativas que serdo ministradas. Isso implica avancar do simples emprego de uma
sequéncia didatica previamente estabelecida em um material para compreensdo dos motivos
que nos levam a decidir didaticamente entre um conjunto de atividades e a conducdo das
mesmas.

Todavia, temos clareza de que a construgdo do conhecimento é fruto de uma interacéo,
sendo a intervencdo pedagdgica um meio para que melhores condicdes de influéncia matua
entre sujeito e meio acontegcam, sem destituir a importante fracdo do trabalho ativo dos
sujeitos. Em acréscimo, chamamos a atencdo ao tempo de vivéncia com o0s objetos de
conhecimento, porque, coerente com a teoria que embasa este trabalho, a equilibragcdo é
necessaria, de sorte que esta ndo se consolida de maneira repentina.

Nesse sentido, outras varidveis estariam ligadas a compreensdo mais elaborada dos
contetidos da Astronomia, em especifico, das fases da Lua e dos Eclipses. Indiscutivelmente,
sdo conteldos que, a nosso ver, exigem que 0 sujeito esteja em posse de operacOes formais e
de mecanismos adjacentes que sustentam esse tipo de operagdes, por exemplo, a abstragdo
reflexionante, a tomada de consciéncia, a generalizacdo e a ho¢ao de espaco.

Portanto, partindo de tais hipdteses, no proximo capitulo, buscaremos discorrer acerca
da construcdo da nocdo de espaco, em especifico, do relacionamento de perspectivas e a
compreensdo dos fendmenos das fases lunares e dos Eclipses.
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6 A CONSTRUCAO DA NOCAO DE ESPACO: RELACOES DE PERSPECTIVAE A
COMPREENSAO DE CONTEUDOS DA ASTRONOMIA

Conceber o universo, com suas particularidades e leis, consiste, na perspectiva
piagetiana, em uma construcdo de categorias do real (PIAGET, [1937], 1975). Nessa
constituicdo, desenvolvem-se de maneira paralela a nogéo de objeto permanente, de tempo, de
causalidade e de espaco. Compreendemos que o entendimento do mundo da Astronomia
atrela-se a construcao dessas categorias do real. Para melhor exemplificar, vejamos como elas
concorrem para tais compreensoes.

Nessa direcdo, pensemos no fendmeno das fases da Lua. No que tange ao objeto
permanente, para compreensao das fases, é necessario acreditar que se trata sempre da mesma
Lua, e ndo de outras que aparecem e somem, semanalmente. Quanto ao tempo, observa-se a
duracdo dos movimentos de rotacao desse astro, ao redor da Terra, e destes em relacdo ao Sol.
No que se refere a causalidade, acompanha-se a justificacdo do fenémeno por si s, face aos
movimentos de rotacdo, ocasionando distintas posi¢cGes da Lua em relagdo ao Sol e, por
conseguinte, diferentes formas de iluminacdo lunar, vistas aqui da Terra. J& nas construcdes
espaciais, observa-se a necessidade de compreensao de que todos os efetivos deslocamentos
necessarios ao fendbmeno acontecem em um espago.

Em especial, sobre esta Gltima categoria do real, na busca em realizar aproximagoes
tedricas entre 0 mundo astronémico e a teoria piagetiana, nds nos dispusemos a pensar que 0
entendimento desses fendmenos, em realidade, constitui uma coordenacdo de perspectivas
inerentes a uma constru¢cdo mais organizada das relacGes espaciais. A partir disso,
procuramos, no presente capitulo, discutir a construcdo do espaco e suas aproximagfes com o
entendimento das questfes da Astronomia, em especial, das fases da Lua e dos Eclipses.

Por meio do referencial tedrico adotado, temos que, no decurso do desenvolvimento
mental, as relacbes de tempo, espaco e causalidade, também denominadas de estruturas
infralogicas (PIAGET, [1937], 1975), vao se consolidando e perpassando processos analogos
aos da construcdo da inteligéncia. E assim que, desde o periodo sensdrio-motor, assistimos ao
progresso de tais categorias da realidade, até a constituicio de operacbes logicas e
infralogicas.

Piaget e Inhelder ([1948], 1993) descreveram e analisaram, com base em provas

operatorias, as inUmeras nogdes que compdem essa construcdo. Assim, puderam sistematizar
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a evolugdo da representacdo do espaco, no decorrer das relagbes de ordem topoldgica,
projetiva e euclidiana.

Nas relacdes espaciais de ordem topoldgica, encontramos a construcdo da abertura e
fechamento de figuras; isso quer dizer que, sob intervencdo dessas relacdes, a crianca pode
identificar a forma dos objetos, mas ndo, ainda, as formas geomeétricas, as quais necessitam de
outras relacOes espaciais para serem entendidas, em sua totalidade. A esse respeito, Piaget e
Inhelder ([1948], 1993, p. 41) explicam:

[...] pois ha bem mais, na abstracdo das formas, do que uma simples extracdo das
qualidades inerentes ao objeto; ha uma abstracdo em relacdo a acdo, ou a
coordenacdo de acdes do sujeito, e é isso que é necessario compreender desde o
inicio para poder explicar como o raciocinio geométrico das criancas mais velhas
chegaré tdo rapidamente a ultrapassar a experiéncia.

Assim, as relagdes topoldgicas sdo descritas como sendo as mais elementares, tanto
em sua ordem de construcdo quanto em sua natureza. Desse modo, ja no bebé, podemos
encontrar o inicio dessas relagcfes, nas quais a organizacdo do espaco confina cada objeto em
si mesmo, Vvisto que os elementos que compdem a realidade percebida ndo fazem referéncia a
existéncia de um sistema de relacGes espaciais, que, mais tarde, serdo essenciais para uma

compreensdo mais elaborada do espaco:
Durante o primeiro periodo [...] no momento em que 0s objetos mudam de
perspectiva, tais mudangas sdo percebidas como transformacdes do proprio objeto, e
ndo como uma transformacgéo dos pontos de vista relativos ao sujeito e ao objeto ao
mesmo tempo. (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993, p. 26).

Nesse particular, o progresso da motricidade e da percepcdo é o responsavel por
alicercar os avancos no campo do espaco, de sorte que, por meio desses mecanismos, é
possivel a organizacdo das primeiras relacdes espaciais, tais como vizinhanga, separacao,
ordem, circunscri¢do (ou envoltério) e continuidade.

A relacdo mais elementar que a percepg¢do pode proporcionar é a de vizinhanga, isto é,
a proximidade dos objetos que estdo no mesmo campo. Outra relacdo espacial igualmente
elementar e ligada & percepcdo da vizinhanca é a de separacdo. A medida que elementos
vizinhos e separados se organizam, faz-se necesséria a intervengdo da relacdo espacial de
ordem. Com tal sucessao espacial, relaciona-se a no¢do de circunscri¢do, ou seja, os limites
do objeto dos quais também se desdobram, na continuidade de linhas e superficies.

Todas essas relagGes se desenvolvem ao longo do periodo sensorio-motor (0 a 24
meses, aproximadamente). Logo, ao longo desse primeiro estadio de desenvolvimento

cognitivo, temos a construcdo do espaco de carater perceptivo ou sensério-motor. Para tanto,
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Piaget e Inhelder ([1948], 1993) atribuem trés periodos de avangos qualitativos, no que tange
a construcao desse espago perceptivo.

O primeiro desses periodos, de 0 a 3-4 meses, é caracterizado pela falta de
coordenacao dos espacgos sensoriais que rodeiam o bebé, quando, por exemplo, ndo existe a
coordenacdo entre a visdo e a preensdo. Nesse momento, ainda ndo ha consciéncia da
permanéncia do objeto (ainda que no plano pratico) e, consequentemente, as formas, os
tamanhos e volumes dos elementos que compdem a realidade ndo sdo constantes. Assim, 0S
pequeninos vivem em um mundo de formas variaveis, elasticas e deformaveis.

No segundo periodo de construcdo da realidade espacial, de 4-5 a 12 meses, a
coordenacdo entre visdo e preensdo passa a existir, por meio da coordenacdo qualitativa
desses esquemas, proporcionando muitas possibilidades de manipulacdo de objetos. Com isso,
ocorre uma transformacdo do espaco perceptivo, porque as distintas acGes sobre 0s objetos,
agora permanentes, levam o bebé a um novo patamar, isto €, um mundo de elementos
consistentes que conservam suas formas e grandezas.

O terceiro periodo, com inicio a partir do segundo ano de idade, mostra 0 avancgo
espacial, em termos de relacBes entre os objetos. E assim que, nesse momento, a crianca
consegue, por exemplo, movimentar um brinquedo para alcangar um segundo brinquedo. As
novas relagdes dos objetos se dao, aqui, “[...] em relagdo uns aos outros e nao so relativamente
ao proprio corpo.” (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993, p. 27).

Todavia, na segunda metade desse periodo, a crianca consegue ultrapassar o plano da
percepcdo, € 0 espaco caminha para o plano representativo, gracas a funcdo simbdlica
caracteristica do estadio pré-operatdrio de desenvolvimento da inteligéncia.

Até esse ponto, assistimos ao avan¢o do espaco perceptivo para o plano representativo
e, tal qual no plano mental, no plano perceptivo, a melhor compreensdo do espago acontece
pela descentracdo do sujeito em relacdo aos objetos. Nesse sentido, se, em seus primeiros
meses de vida, a crianca ndo € capaz de distinguir os limites de seu corpo com o mundo,
pouco a pouco, eles vao sendo diferenciados e confinados em um sistema de relagdes.

Vale ressaltar que as relagdes espaciais construidas até entdo séo de carater topologico
e, mesmo com todas as conquistas descritas, € preciso que a crianga avance, pois se trata,
ainda, de uma perspectiva espacial limitada. Piaget e Inhelder ([1948], 1993) relatam que as
criancas que usam as relagdes espaciais topoldgicas reconhecem facilmente objetos
conhecidos, tais como uma bola, um pente, uma chave, entre outros. Porém, quando

solicitados a reconhecer figuras geométricas, como um tridngulo ou um quadrado, nao
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conseguem fazé-lo, pois, para tais relacbes, é preciso a intervengdo de relagcBes espaciais
euclidianas.

A passagem das relacdes espaciais topoldgicas as relacbes espaciais euclidianas
transcorre quase que simultaneamente, mas s6é podem acontecer, quando assegurada pelas
representagdes. Com efeito, as criangas pouco a pouco vao abstraindo as propriedades de
retas, de angulos e de circunferéncia e, desse modo, passam a organizar tais propriedades
mentalmente, em um sistema de relacdes que ndo estdo confinadas no objeto.

Quando o0s objetos passam a ndo mais ser considerados como confinados em si
mesmos e comegam a ser analisados sob diferentes pontos de vista, sendo o do sujeito apenas
um entre os possiveis, estamos em face das relagdes projetivas; “[...] assim, desde o inicio, as
relacBes projetivas supdem uma coordenacdo entre objetos espaciais distintos, em oposicéo a
analise intrinseca das relacdes topologicas proprias de cada objeto considerado em si mesmo.”
(PIAGET; INHELDER, [1948], 1993, p. 168).

Conforme anteriormente explanamos e também em concordancia com outros
pesquisadores (KRINER, 2004; LEITE, 2006; LEITE; HOUSUME, 2009), o entendimento
das questdes astrondmicas, na perspectiva cientifica, esta atrelado a construcao da relacdo de
perspectivas. 1sso implica que h4 uma correlagdo entre a compreensdo do mundo cosmico —
dos astros e fendmenos ligados a eles — e o entendimento mais elaborado das relagdes
espaciais — €, neste ponto, aludimos as relacdes que ultrapassem as relag@es topoldgicas.

O processo de descentracdo, acompanhado pela diferenciacdo de perspectivas e pela
coordenacao de pontos de vista, € um processo paulatino e intimamente ligado a construcéo
do espaco projetivo.

Pautados em tal afirmacdo, existem trabalhos que investigaram a construcgéo da relacéo
de perspectiva espacial, por meio da aplicacdo de provas operatérias, tais como Oliveira
(2005), que relacionou as diferentes estratégias utilizadas por criancas, no jogo de xadrez,
com a construcdo de uma relagdo de perspectiva. Alexandre e Souza (2011) investigaram a
construcdo do espago projetivo e as estratégias usadas em jogos de multimidia, enquanto
Meneghel (2016) examinou as relagcdes entre as construcOes espaciais e a exposi¢do aos
aparelhos de tela. De forma breve, apresentaremos alguns resultados desses trabalhos, os
quais podem nos auxiliar nas discussdes aqui presentes.

Oliveira (2005), em seu estudo com estudantes da escola basica, observou que as
condutas no jogo de xadrez se associam com o desempenho dos escolares, na situacdo de
relacionamento de perspectivas (PIAGET; INHELDER [1948], 1993) e com a avaliagéo da
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tomada de perspectiva social, isto &, todos 0s processos investigados caminham da centracéo a
descentragéo.

Por seu turno, Alexandre e Souza (2011), também investigando as relacdes projetivas
presentes na prova operatoria acerca do relacionamento de perspectivas e um jogo multimidia,
relataram que as construgdes projetivas na realidade virtual foram observadas mais tarde,
quando comparadas ao desempenho na prova piagetiana, visto que, para os pesquisadores, 0
jogo carece de maiores coordenacdes que ultrapassam as situacfes concretas.

Meneghel (2016) investigou se o contato com mais de trés horas de telas tinha
influéncia na construcdo das operatdrias concretas e infralogicas de espaco. A autora
encontrou uma relacdo positiva entre a auséncia de estruturas operatorias, auséncia da nogao
de espaco e 0 maior tempo de exposicao aos aparelhos de tela.

Nas pesquisas apresentadas, acompanhamos a existéncia de relacdes entre a
construcdo do espaco projetivo e as varidveis investigadas. Tais estudos demonstraram que a
descentracdo presente no tipo de construcdo investigada é condicdo necessaria para
compreensdo e aplicacdo de estratégias mais elaboradas nos jogos, tanto de xadrez
(OLIVEIRA, 2005) quanto multimidia (ALEXANDRE; SOUZA, 2011), paralelamente a uma
melhor compreensédo das nogoes espaciais (MENEGHEL, 2016).

E preciso entender que a construcio de uma perspectiva espacial do tipo projetiva
favorece a criacdo de possibilidades que conferem ao sujeito novas formas de pensar as
relacBes de perspectiva. Cremos que essas possibilidades devem estar presentes para entender
os fenbmenos astronémicos ligados a tematica que investigamos.

Os estudos piagetianos mostram que ndo é o fato de os sujeitos observarem o
fendmeno ou uma determinada situacdo que garante a compreensdo e a construgdo de uma
relacdo espacial projetiva, mas apenas quando da diferenciacdo e coordenacdo de
perspectivas, a qual amplia a construcdo espacial, uma vez que, sem estas, € impossivel
compreender as relagdes entre os objetos. Assim, relagcdes horizontais, verticais, em cima, em
baixo, em frente e atras sdo diferenciadas, todavia, a0 mesmo tempo se integram na
constituicdo do espaco.

Quando pensamos nas questdes que tangem a Astronomia béasica, ndo conseguimos
desvincula-las de tais processos de descentracdo e de coordenacdo de perspectivas,
fundamentais para a compreensdo do espaco. Nesse sentido, acreditamos que, dificilmente,
um sujeito que ndo possui uma estrutura cognitiva capaz de promover um pensamento mais

elaborado ird compreender a Astronomia, em sua totalidade.
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Especificamente quanto ao nosso tema de investigacao, as fases da Lua e os Eclipses,
muitas sdo as aproximagles entre a constru¢cdo do espaco e o entendimento cientifico
esperado para tais questdes. Por exemplo, para compreender essas tematicas em sua
totalidade, é necessario ter constituido a visdo heliocéntrica e, para isso, € preciso descentrar
perspectivas, ja que temos que nos abstrair do aparente movimento diario do Sol em volta da
Terra, afinal, a percep¢do nos convence de que ele “nasce” de um lado e se “pde” de outro”.

Da mesma forma, para compreender que a Lua possui um movimento em torno da
Terra e que, ao longo dessa trajetdria, assume diferentes posicoes nas quais reflete a luz solar,
€ necessario, mais uma vez, lancar mdo de um pensamento descentrado e com coordenacao
constante de perspectivas.

Nos estudos de Piaget e Inhelder ([1948], 1993), vimos que o0s participantes
conseguiram demonstrar esse tipo de pensamento, por volta dos 11-12 anos, o qual culmina,
em teoria, com a entrada no periodo formal. Conforme realgamos, os contetidos fases da Lua
e Eclipses devem ser trabalhados no 8° ano, no Estado de S&o Paulo, quando os alunos tém
por volta de 13-14 anos. Indagamo-nos a proposito do pensamento desses alunos: eles
apresentariam a construcdo do espaco projetivo?

Outra indagacdo se faz sobre a maneira como a Astronomia basica, em especial as
fases da Lua e os Eclipses, sdo desenvolvidos em sala de aula. Em pesquisas, vemos esforcos
para que a atividade didatica centre seu trabalho na construcdo de modelos explicativos
(MARTINS; LANGHI, 2012), na construcdo de materiais paradidaticos (ROSADO, 2012), na
utilizacdo de hipermidias (COSTA, 2011) e até mesmo na melhor preparacdo de professores
para tratar das relacdes entre construcdo do espaco e Astronomia (LEITE, 2006; LEITE;
HOUSUME, 2009). Entretanto, ndo temos trabalhos ou propostas curriculares que tratem de
uma melhor aproximacdo entre construcdo de conhecimentos astrondmicos com a construcao
de perspectivas espaciais, as quais, por tudo o que expusemos até este ponto, nos parecem
essenciais para um melhor entendimento dessas questdes.

Em face de tais informacdes, no préximo capitulo, abordaremos nossas diregdes
metodoldgicas para o diagnéstico de ideias sobre as fases da Lua e Eclipses e de
desenvolvimento cognitivo, em especial, para a constru¢cdo de perspectivas espaciais em
alunos do Ensino Fundamental 1l, bem como para o encaminhamento de uma intervencéo

pedagdgica condizente com 0 campo tedrico que escolhemos.
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ESTUDO 2 - OS ALUNOS DO ENSINO FUNDAMENTAL Il E SUAS IDEIAS SOBRE
AS FASES DA LUA, OS ECLIPSES E AS RELACOES DE PERSPECTIVAS
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7 ASPECTOS METODOLOGICOS DE UMA INVESTIGACAO JUNTO A ALUNOS
DO ENSINO FUNDAMENTAL I

7.1 Problema

Em linhas gerais, o problema central decorrente do Estudo 1 e que sustenta a presente
tese pode ser enunciado da seguinte forma: quais os efeitos de uma intervengdo pedagogica,
pautada em principios da teoria piagetiana, em estudantes do 8° ano da rede estadual de
ensino, com relacdo a aprendizagem de conceitos ligados a Astronomia, em especifico, as

Fases da Lua e os Eclipses?

7.2 HipoOtese

Partimos da hipdtese de que os estudantes do Ensino Fundamental 1l ndo possuem
uma compreensdo mais elaborada, proxima a cientifica, sobre os fendmenos astrondémicos,
além de ndo ter uma organizacdo cognitiva que embase tal compreensdo. Ademais,
acreditamos que uma forma diferenciada de ensino, em oposi¢do as posturas tradicionais,
pode tanto favorecer a aprendizagem dessas questdes quanto possibilitar uma reorganizacéo

cognitiva que sera refletida em um melhor desempenho em atividades operatdrias.

7.3 Objetivos

7.3.1 Objetivo geral

Verificar os impactos de uma intervencdo pedagdgica, pautada em principios da teoria
piagetiana, com respeito a aprendizagem de conceitos complexos, na perspectiva docente,

ligados a Astronomia, em especifico, as fases da Lua e os Eclipses.

7.3.2 Objetivos especificos

e Empregar uma intervencdo pedagogica, pautada em principios da teoria piagetiana,
sobre conceitos ligados aos fenbmenos das fases da Lua e dos Eclipses, em uma

sala de 8° ano da rede estadual de ensino.
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e Avaliar o desempenho dos participantes na entrevista clinico-critica a respeito dos
fendmenos das fases da Lua e dos Eclipses em situacdo de pré e pos-teste.

e Investigar, por meio da aplicacdao das provas operatorias “a projecdo de sombras” e
o “o relacionamento de perspectivas”, a construcdo de perspectivas espaciais, em
situacdo de pré e pds-teste.

e Avaliar os efeitos da intervencdo em relacdo a aprendizagem de conteddos
especificos exigidos em avaliac@es oficiais.

e Verificar a existéncia de uma relagéo entre as ideias sobre fases da Lua e Eclipses
e as relacOes de perspectiva espacial.

e Oferecer contribuicdes para as areas de educacdo, ensino de Ciéncias e educacdo

em Astronomia, em relagdo a aprendizagem de contetidos desta tematica.

7.4 Delineamento

A presente fase do estudo possui delineamento quase-experimental. Esse tipo de opg¢éo
metodoldgica esta relacionado a um pré-teste marcado por um conjunto de observacdes dos
sujeitos, seguido de um tratamento. Em sequéncia, da-se um pos-teste igualmente demarcado

pelo conjunto de observacdes. Campbell e Stanley (1979, p. 61) enfatizam:

H& muitos contextos sociais naturais em que o pesquisador pode introduzir algo
semelhante ao delineamento experimental em sua programacao de procedimentos de
coleta de dados (por exemplo, quando e quem medir), ainda que lhe falte o pleno
controle da aplicagdo dos estimulos experimentais (quando e quem expor e a
capacidade de casualizar exposi¢oes) [...].

Shaugnhessy, Zechmeister e Zechmeister (2012) relatam as dificuldades em se
experimentar, nos ambientes naturais, os quais fogem aos limites de um laboratorio. A escola,
por exemplo, enquadra-se em um desses ambientes, de modo que delineamentos quase-
experimentais tém-se mostrado mais coerentes e adequados, quando existe o objetivo de
testar alguma interven¢do ou tratamento, “[...] mas ndo possuem o grau de controle
encontrado em experimentos verdadeiros.” (SHAUGNHESSY; ZECHMEISTER;
ZECHMEISTER, 2012, p. 327).

Nosso estudo igualmente se caracteriza por ser de abordagem mista, pois utiliza as
contribuicbes das esferas quantitativa e qualitativa (CRESWELL, 2010). No ambito
qualitativo, procuramos uma exaustiva analise dos conteidos das respostas dos participantes

para as entrevistas e situacdes de provas operatorias, bem como englobamos as relagfes entre
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essas e as questdes tedricas anteriormente explicitadas. A contribui¢do quantitativa deu-se por
meio da estatistica descritiva, sobretudo no que se refere a frequéncia de respostas. Em
acréscimo, testes estatisticos especificos foram utilizados, com o objetivo de averiguar a

presenca de relacGes e correlacBes entre as variaveis investigadas.

7.5 Participantes e institui¢éo

Para a realizacdo deste estudo, contamos com a participacdo de 20 estudantes, com
idade entre 13 e 14 anos, regularmente matriculados numa sala de 8° ano do Ensino
Fundamental 11 da rede estadual no interior de Sdo Paulo. A escola participante funciona nos
periodos matutino e vespertino e situa-se em uma regido periférica da cidade de Marilia,
atendendo em torno de 650 alunos, dos quais cerca de 280 pertencem ao Ensino Fundamental
Il e 370, ao Ensino Medio.

Tal instituicdo foi escolhida por enquadrar-se no critério de amostragem por
conveniéncia, visto que, apds a apresentacdo dos objetivos e procedimentos adotados, houve

interesse em participar de nossa pesquisa.

7.6 Instrumentos

A coleta de dados aconteceu por meio da aplicacdo de quatro instrumentos, a saber:
uma entrevista clinico-critica, duas provas operatdrias e uma avaliagdo quantitativa do tipo
“simulado”. Os trés primeiros instrumentos foram utilizados em situacdo de pré-teste e pos-
testagem 1, iniciada logo apds a situacdo de intervencdo pedagdgica, enquanto o simulado

compds um poés-teste 2, realizado 30 dias depois do inicio da primeira pos-testagem.

7.6.1 Entrevista clinico-critica

No Quadro 4, a seguir, expomos 0s questionamentos que fizeram parte da entrevista
construida, especificamente, para 0s objetivos da presente pesquisa. As questdes e as
situacOes propostas foram por nds sistematizadas e inspiradas em trabalhos anteriores, 0s

quais também investigaram a tematica das fases da Lua e dos Eclipses.
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Quadro 4 - Entrevista clinico-critica sobre as fases da Lua e Eclipses

1- O que vocé sabe sobre a Lua?

2- Ela esté todas as noites no céu?

3- E ela esta sempre no mesmo lugar?

4- Ela estd sempre do mesmo jeito? Quais sdo as formas que vocé ja viu?
5- Por que isto acontece?

6- Sera que todas as pessoas do mundo veem a Lua da mesma forma?

7- Agora vocé vai assistir um video (Eclipse lunar)*

8- O que esta acontecendo?

9- O que € isso que esta acontecendo?

10- Porque isso acontece?

Se o0 estudante ndo falar algo relacionado aos Eclipses, questionar: vocé conhece a palavra

Eclipse? O que é um Eclipse?

Fonte: autoria propria.

7.6.2 Provas operatdrias

Apbs a entrevista, duas provas operatorias foram aplicadas aos participantes. As
provas escolhidas, por se adequarem aos nossos objetivos de investigacdo, foram: “A proje¢ao
de sombras” (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993) - Apéndice D, e “O relacionamento das
perspectivas” (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993) - Apéndice E. Ainda, depois da
intervencdo pedagdgica, tais instrumentos foram novamente reaplicados em situacdo de pos-
teste 1.

7.6.3 Simulado

Para a situacdo de poOs-testagem 2, confeccionamos um simulado com questfes
presentes nas avaliagdes da Olimpiada brasileira de Astronomia e Astrondutica — OBA, do
Sistema de avaliagdo de rendimento escolar do Estado de S&o Paulo — SARESP, do projeto
Cientistas do Amanha, do Estado do Rio de Janeiro e uma questdo formulada pela autora da
pesquisa. O simulado completo encontra-se no Apéndice F.

* Video acelerado adaptado do disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=0CJzO38jn_o. Acesso em:
20/06/2016.
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7.7 Aspectos éticos

Todas as dimensBes éticas envolvendo a pesquisa com seres humanos foram
respeitadas. Dessa forma, todos os envolvidos, escola e participantes foram esclarecidos
quantos as etapas e objetivos da pesquisa. Ressalta-se, ainda, que os estudantes pesquisados
receberam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) e o Termo de
Assentimento (Apéndice C), sendo por seus responsaveis e por eles, respectivamente,
preenchidos e assinados, em consonancia com o parecer consubstanciado do Comité de Etica

em pesquisa local - CEP, parecer n° 1.685.014 (Anexo A).

7.8 Procedimentos

A escola participante foi informada quanto aos objetivos e etapas da pesquisa. Apos
obtermos as devidas autorizaces, convidamos os alunos de uma sala de 8° ano para
participarem da investigacdo. Nesse momento, em uma sala de aula com 32 alunos
matriculados, obtivemos o retorno de 20 alunos, os quais se dispuseram a participar de nosso
estudo.

Para iniciarmos a investigacdo em situacdo de pré-testagem, os 20 estudantes da
amostra foram submetidos a aplicacdo de trés instrumentos de coleta de dados: a entrevista
clinico-critica e as provas operatorias.

Logo ap6s, num segundo momento, a sala de aula, na qual tais estudantes estavam
matriculados, participou de uma intervencdo pedagdgica, pautada em pressupostos
piagetianos, sobre os contetdos fases da Lua e Eclipses, conduzida pela autora desta pesquisa.
Esse momento teve duracdo de 10 horas/aulas, de 50 minutos cada. Os contetdos abarcados
pela intervencdo mantiveram-se de acordo com as proposi¢des do curriculo do Estado de Sé&o
Paulo (SAO PAULO, 2010) e as atividades realizadas foram planejadas, a partir das ideias
prévias dos alunos, obtidas no pré-teste. Ademais, buscamos seguir o tempo médio previsto
para o trabalho com tais contetdos, atualmente, de 6 horas/aulas. No entanto, sabemos que
estas sdo indicacbes, de maneira que o professor, em respeito a seu planejamento, tem
liberdade de utilizar mais ou menos aulas.

O terceiro momento caracterizou-se pela primeira pés-testagem, a qual sucedeu,
imediatamente, ao final da intervencdo. Nessa etapa, foram reaplicados 0s instrumentos

usados no pré-teste.
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Por fim, no quarto e ultimo momento da coleta de dados, foi efetuado um segundo
pos-teste, 30 dias apos a pos-testagem 1 (BOVET; PARRAT-DAYAN; VONECHE, 1986). O
objetivo dessa etapa foi minimizar possiveis efeitos de memorizacdo de respostas no pos-
teste, bem como avaliar a consolidacdo, desequilibrios e decalagens inerentes ao
desenvolvimento e a aprendizagem. Nessa situacdo, os alunos responderam a questdes
contidas em um simulado, aplicado em uma aula da disciplina de Ciéncias, com duragédo de 50
minutos.

Ressaltamos que a entrevista e a aplicacdo das provas operatérias foram gravadas em
audio e video. No entanto, a intervencdo pedagdgica foi gravada somente em audio, pois 0s
participantes ndo estavam a vontade com as filmagens. Todas as situagdes foram transcritas e

posteriormente analisadas.

7.9 Analises dos dados

As analises deram-se de forma qualitativa e quantitativa. Assim, as respostas das
entrevistas foram analisadas de acordo com as formas de compreensao dos fenémenos fisicos
e também, em consonancia com duas frequéncias relativas e absolutas. Para as provas
operatorias, empregou-se 0 enquadramento em niveis e estadios e, para o simulado, apoiamo-
nos no percentual de acertos e em uma discussao qualitativa dos resultados. Ademais, um

teste estatistico especifico para a correlacdo entre as variaveis investigadas foi aplicado.

7.9.1 Analises de juizes

Em busca de uma maior confiabilidade nos resultados, as provas operatérias aplicadas
passaram pelo critério da analise de juizes (FAGUNDES, 1981). Nesse momento, um
percentual de 10% do total de provas operatérias foi repassado ao crivo de dois experientes
pesquisadores da area. Os resultados encontrados pelos juizes compuseram um indice de
concordancia de 76,38%. Como o ideal minimo de confiabilidade é de 70%, podemos afirmar
gue nossos percentuais mostram a confiabilidade das analises que serdo apresentadas no

préximo capitulo.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES DO ESTUDO 2

Passaremos a apresentacdo e discussdo dos resultados da entrevista e das provas
operatorias em pré e pos-teste 1 e do simulado em pos-teste 2, bem como da intervencgédo

pedagdgica implementada.

8.1 Resultados das entrevistas no pre-teste

Conforme ressaltado no capitulo anterior, referente aos aspectos metodoldgicos
adotados na presente tese, inicialmente, os estudantes foram indagados acerca de suas
observacdes sobre a Lua, isto €, se tinham o habito de olhar para esse astro e, ainda, se 0 viam
ou ndo sempre da mesma forma e no mesmo lugar. Nesses gquestionamentos iniciais, 100%
dos participantes afirmaram ja ter olhado para a Lua, ja té-la visto de diferentes formas e em
diferentes posi¢Oes, embora nem sempre soubessem o nome de cada uma das fases. Essa
caracteristica nos distancia dos resultados de lachel, Langhi e Scalvi (2008), para os quais 0s

estudantes investigados declararam desconhecer o fendmeno.

8.1.1 As fases da Lua no pré-teste

Apo6s as indagacdes iniciais, passamos para o seguinte questionamento: ‘“Por que
acontecem as fases da Lua?” As respostas encontradas foram categorizadas de acordo com
seu conteldo, e os resultados serdo expostos, a seguir. Todavia, € importante esclarecer que as
categorias descritas foram definidas, portanto, a posteriori e de maneira ndo hierarquica, no

que tange a compreensao do fenémeno.

Categoria 1 - Nao sabe explicar o fendmeno

A primeira categoria, a qual representa 40% de nossa amostra, € composta pelas
respostas dos estudantes que afirmaram ndo saber o motivo para a ocorréncia das fases da
Lua. Vejamos que ndo sdo estudantes que desconhecem o fendmeno, pois anteriormente ao
questionamento sobre o motivo das fases, todos responderam ja ter visto alguma fase da Lua,
tais como a Cheia ou a Minguante. No entanto, nossos participantes ndo conseguiram associar

nenhum fator para explica-lo. Acompanhemos, nos seguintes excertos:
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[...] E por que acontecem essas fases da Lua? N&o sei, a Lua tem as fases dela,
dai eu néo lembro. (DAP®, 13 anos).

[...] Eu ja estudei sobre isso ja, estudei uma vez, sé que faz muito tempo. Acho que
foi no terceiro ano. (LEO, 13 anos).

Nas falas apresentadas, vemos em DAP que o fendbmeno lhe € familiar, mas ainda
assim ndo consegue formular uma explicacéo para tal. Da mesma maneira, o participante LEO
nédo ofereceu uma concepgdo, mesmo que tenha aproximado nosso questionamento com o que
fora trabalhado na escola.

Em uma pesquisa de Costa e Germano (2011), a respeito da mesma tematica que
investigamos e efetuada junto a alunos de distintos cursos de formacao inicial, foram
encontrados resultados que possuem aproximagdes com 0s nossos. Os autores obtiveram sua
maior categoria de respostas com 23%, representada por discentes que ndo responderam a
indagacdo quanto ao motivo para a ocorréncia das fases da Lua.

Acreditamos que o ndo fornecimento de explicacfes, e até mesmo o esquecimento
delas, como vimos, nos remete ao que anteriormente discutimos sobre o fato de que nédo basta
observar o fendmeno, para compreendé-lo, contudo, é preciso receber e relacionar
informacgdes, fazer inferéncias, criar hipdteses. Entretanto, para que isso aconteca, € preciso

que o sujeito seja levado a reflexdo, isto é, ele precisa ser desafiado a conhecer o fendmeno.

Categoria 2 - Explicagdes superficiais

Na segunda categoria, observada em 20% dos participantes, estdo concep¢des que
podem ser consideradas como mais proximas a perspectiva cientifica. Todavia, ainda retratam
uma forma muito superficial de interpretacéo, pois ndo demonstram uma compreenséo clara e

segura do fendmeno. Vejamos, a seguir, alguns exemplos:

Mas isso de ter Lua Minguante, Cheia, por que acontece isso? Eu penso que, as
vezes, a Lua ndo pega muito brilho. Como assim? Ela ndo tem brilho préprio, ela
precisa do Sol pra ter brilho, ai tem horas que ela ndo pega muito brilho do Sol [...].
(BRE, 13 anos).

Me fala o que é uma Lua Cheia, como que eu olho para o céu e sei que é uma
Lua Cheia? E quando ela esta inteira, é que a Lua vai aparecendo por partes, vamos
supor que o Sol bate e reflete nela, ai aparece. Eu ia te perguntar mesmo porque
acontece de ter Lua Cheia, Lua Nova, as fases da Lua? E o eixo, é porque o Sol
gira, a Terra gira e a Lua também, entdo tipo s6 pega na lua. (YAG, 13 anos).

® Os participantes seréo identificados pelas trés primeiras iniciais de seu nome.
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Nesses excertos, notamos a existéncia de conceitos importantes para a compreensao do
fendmeno, tal como o fato de a Lua ser um corpo iluminado pelo Sol, conforme podemos ver
em BRE. Todavia, em momento algum esse estudante fez referéncia aos movimentos da Lua
em relacdo a Terra e desse sistema em relacao ao Sol.

Ja& em YAG, encontramos essa explicacdo, embora ele afirme que o Sol tenha
movimento. Ademais, verificamos que, embora sejam explicacdes mais proximas as ideias
cientificas, foi possivel perceber a dificuldade em relacionar os conceitos para uma explicacédo
mais completa, além da pouca familiarizacdo com termos cientificos.

Os resultados dessa segunda categoria assemelham-se aos achados das pesquisas de
Costa e Germano (2011), que encontraram um percentual de 13% de respostas préximas a
compreensdo cientifica, assim como do estudo de Darroz et al. (2013), o qual mostrou que
apenas 15% dos participantes puderam fornecer explicacbes mais coerentes com tal

perspectiva.

Categoria 3 - Concepcdes alternativas: explica¢fes naturais

Nessa categoria, com 15% das respostas, estdo presentes concepgdes que revelam a
ideia de que as fases da Lua sdo situa¢Oes naturais, as quais podem acontecer, porque 0 tempo

vai passando e, assim, parte da Lua vai sumindo e aparecendo. Sdo exemplos:

E porque acontece de ter Lua cheia, Lua minguante? Acho que é um negécio de
tempo, de dia, eu ndo sei. O que vocé acha? Que tem a ver porque ela muda de
forma conforme vai passando os dias. (VIT, 13 anos).

E porque que acontece de ter isso essa Lua inteira branca e metade preta ou
inteira branca? Eu acho, ndo tenho certeza, eu acho que ela vai sumindo assim. Ela
inteira, ela é redonda ai as vezes ela vai sumindo, porque t4& mudando, assim, o
tempo. (JEN, 13 anos).
As ideias dessa categoria evidenciam que esses estudantes acreditam no fenémeno
como fruto da regularidade do tempo, ndo atribuindo sua ocorréncia a nenhum outro aspecto.
Ressalta-se que ndo se trata de pensar em um evento que acontece por meio de magica,

porém, pelo avancar dos dias, isto €, um fendmeno relacionado ao tempo.

Categoria 4 - Concepcoes alternativas: a Lua muda de tamanho
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Em outra categoria, pudemos enquadrar as respostas, representadas pelo percentual de
10%, que revelam a compreenséo de que, durante as fases da Lua, o astro pode diminuir e

aumentar de tamanho, conforme podemos acompanhar:

Entdo, o que é uma lua minguante? Ah, eu ndo sei, eu sei que a crescente € a que a
Lua fica maior. Ela muda de tamanho? Muda, a crescente eu acho que ela cresce e
a outra eu ndo me lembro. Entdo me fala, ela muda de tamanho entdo? A
crescente é pequenininha e a cheia maior. (LET, 13 anos).

E como que é uma Lua Nova? Quando ela ta pequena. E como que é uma Lua
Cheia? Ela ta bem grande e redonda. O que acontece? A Lua nova é pequena, ai
quando a Lua é cheia ela aumenta. Ela aumenta o tamanho? E. (KA, 13 anos).
Estamos diante de afirmacdes que demonstram o desconhecimento dos alunos quanto
as caracteristicas lunares, tais como composicdo e tamanho. Desse modo, 0s excertos
apresentados podem ser considerados como fenoménicos, isto €, as explicacdes sdo pautadas
apenas na aparéncia do fenbmeno, tal qual nos relatou KAI, quando afirmou que a Lua Nova
é pequena e a Cheia é grande.
Essa categoria nos despertou atencdo, haja vista que nossos investigados séo
estudantes ja com 13 anos e que, em tese, teriam possibilidades para se desprender das

aparéncias e realizar abstracGes mais elaboradas, até mesmo no plano hipotético-dedutivo.

Categoria 5 - Concepcdes diversas

Em uma ultima categoria, com 15% do percentual de respostas, estdo presentes
diversas concepcOes para explicar o fenbmeno. Optamos por uni-las, por serem ideias
distintas e Unicas, mas que, isoladas, ndo seriam estatisticamente significativas. Vejamos, em
sequéncia, tais pensamentos e seus exemplos.

Planetas cobrem a Lua:

[...] Mas vocé acha que é algum planeta que cobre a Lua? E. Me conta como
funciona isso. Ah sei I, a Lua esta aqui [representa a Lua com a méo] e os planetas
giram em volta da Lua e eles passam pela Lua e eu acho que cobre. Por isso que
tem as fases da Lua? E. (BEA, 13 anos).

Nessa concepcdo, nota-se que o participante acredita que a Lua possui uma Orbita
propria, ao redor da qual os demais planetas circundam e nela fazem sombra. Trata-se de uma
ideia que traz elementos cientificos, contudo, de forma equivocada, e ndo se faz exclusiva de
nossa pesquisa, porque lachel, Langhi e Scalvi (2008) também encontraram essa concepcao.

Sombra da Terra na Lua;

[...] é por causa da sombra da Terra sobre a Lua. Como é isso, me conta? E porque
o sol que t& & do outro lado do mundo, ele bate e a sombra da Terra é refletida na
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Lua, ai fica uma parte escura e outra mais clara. (FEL, 13 anos).

A ideia de que a sombra da Terra na Lua é responsavel pela existéncia das fases
lunares é uma concepcdo bastante frequente em outras investigagdes, por exemplo, em
Camino (1995), Puzzo (2005) e Rodriguez (2007), com professores, e em Trumper (2001) e
lachel, Langhi e Scalvi (2008), com alunos da Educacao Baésica.

Na Tabela 12, a seguir, vemos 0s percentuais e as frequéncias médias de cada uma das

categorias.

Tabela 12 - Frequéncias de respostas sobre o motivo de ocorréncia das fases da Lua no pré-

teste
Categoria Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
1- N&o sabe explicar o 8 40
fendmeno
2- Explicag0es superficiais 4 20
3- Concepcoes alternativas: 3 15
explicagdes naturais
4- Concepg0es alternativas: a 2 10
Lua muda de tamanho
5- ConcepgOes diversas 3 15
Total 20 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Conforme pudemos verificar, na entrevista de pré-teste e no que se refere a
compreensdo do fendmeno das fases da Lua, em 40% da frequéncia de respostas os estudantes
ndo sabem explicar as causas desse acontecimento. No entanto, quando possuem uma
explicagdo, também com percentual de 40%, devido a soma das categorias 3, 4 e 5, isso
remete a uma concepcdo alternativa, revelando a pouca utilizacdo de explicacbes mais
préximas aos conceitos cientificos.

Passaremos a apresentar 0s resultados obtidos no que concerne ao fendmeno dos
Eclipses. Vale lembrar que, durante a aplicacdo das entrevistas, ap6s as perguntas ligadas a
compreensdo do fendmeno das fases da Lua, os participantes assistiam a um video que
mostrava um Eclipse em modo acelerado e, em seguida, eram questionados sobre tal situacao.

Seguem os resultados, em sequéncia.

8.1.2 Os Eclipses no pré-teste

Categoria 1 — Desconhece o fendmeno
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Foram enquadradas, em uma primeira categoria, 10% de respostas que afirmaram
desconhecer o fendmeno dos Eclipses. E importante frisar que, apds assistir ao video, 0s
alunos eram questionados sobre o que haviam visto e, caso eles ndo mencionassem o
fendmeno em questdo, a pesquisadora perguntava: “Vocé ja ouviu a palavra Eclipse? O que ¢
um Eclipse?” Dessa forma, as concep¢Oes que mostraram total desconhecimento do fenémeno

fazem parte dessa categoria, conforme podemos ver nos excertos:

O que aconteceu nesse video? A Lua mudou de cores. E isso se parece com
alguma coisa que acontece no céu? N&o. Vocé conhece a palavra Eclipse?
Conheco de filme s6. Que filme? E, o do vampiro, esqueci 0 nome. E o que é um
Eclipse? Eu nunca pesquisei, acho que é mudanga de cores na Lua. E por que
acontece essa mudanca de cores? Eu ndo sei. (ANA, 13 anos)

E 0 que é isso que aconteceu nesse video? N&o sei, acho que ela [a Lua] estava
girando em volta da Terra [...] Vocé conhece a palavra Eclipse? Ja ouvi falar. E o
gue é ela? Eu ja ouvi falar, ndo é esquisito para mim. Eu acho que é alguma coisa, é
tipo um circulo. (JEN, 13 anos).

Vemos, nos dois exemplos apresentados, que os participantes associaram a palavra
Eclipse a outros significados, tais como um nome de um filme ou, ainda, fez-se certa confuséo
ao confundi-la com “elipse”, conforme mostrado no caso de JEN.

Ao contrério do verificado por ocasido das fases da Lua, na qual todos os participantes
da pesquisa afirmaram ja ter ao menos observado o fendmeno, quanto aos Eclipses, nds nos
deparamos com o desconhecimento da situacdo, mesmo em se tratando de alunos do Ensino

Fundamental 1.

Categoria 2 — N&o sabe explicar o fenbmeno

Obtivemos um percentual de 15% de respostas que relataram ndo saber explicar o
fendmeno. Com efeito, esta é uma categoria distinta da primeira, pois, aqui, 0s participantes
declararam conhecer o fenémeno dos Eclipses, porém, ndo sabem explicar os motivos de sua

ocorréncia:

Vocé ja ouviu falar na palavra Eclipse? Ja, aqui em Marilia ja teve. E 0 que é
isso? Eu ndo sei explicar. (LET, 13 anos).

[...] E por que vocé achou que era um Eclipse aqui no video? Por que a Lua ficou
quase igual ao Sol. E por que acontece Eclipse? Eu ndo sei. (LUC, 13 anos).

Categoria 3 — Explicacdes superficiais
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Nesta categoria, com 20% da frequéncia de respostas, enquadram-se as falas que
trazem alguma forma de explicacdo para o fenébmeno dos Eclipses. Entretanto, séo muito
superficiais, porque apenas reproduzem ideias veiculadas no senso comum. Vejamos, a

sequir, dois excertos que melhor ilustram essa situacao.

E vocé me falou que era um Eclipse, isso é um Eclipse? Néo, € quando é o Sol e a
Lua. O que acontece? Eles passam perto um do outro. Como assim? A Lua passa
perto do Sol. Ela passa por um segundo, ai fica escuro, mas demora para acontecer.
Por qué? A Lua precisa andar e ela demora. (GIL, 13 anos).

[...] O que aconteceu no video? Parece que foi um Eclipse, por que ela ficou
vermelha, tem um eclipse que fica assim, acho que é o Eclipse lunar. E o que é isso?
Eu s6 vi, ndo sei explicar direito como é. E como a gente sabe que é um Eclipse?
Quando a Lua muda de cor, fica de outro jeito [...] Por que acontece Eclipse? Eu
ndo sei, o fogo do Sol entrou atras dela [da Lua]. (BRE, 13 anos).

Em tais exemplos, acompanhamos ideias, tais como “a Lua passa pelo Sol” ou entio
“A Lua entrou na frente do Sol” e, embora sejam ideias com afirmagdes proximas a
perspectiva cientifica, quando questionados sobre como, de fato, essas situacdes acontecem,

os alunos ndo conseguem dar mais detalhes ou, quando o fazem, sdo explicacdes vagas e

imprecisas.

Categoria 4 — Explicacdes confusas

Na quarta categoria, com 25% das respostas, estdo interpretaces que mais se

aproximam das explicacdes cientificas, mas sdo confusas. Vejamos:

[...] E um Eclipse. A Terra esta entrando na frente do Sol, é onde que fica sem luz,
porque o Sol ndo consegue iluminar e fica assim [continua assistindo o video].
Entdo, vocé falou para mim que era um Eclipse, me explica melhor? E o
alinhamento da Terra, do Sol e da Lua, eu acho que a Terra fica na frente do Sol,
depende, né, porque tem o Eclipse lunar e o solar, mas Eclipse é quando tem o
alinhamento. (YAG, 13 anos).

Ao longo da entrevista de YAG, nota-se a presenca de elementos cientificos, como o
movimento da Terra e sua necessidade de alinhamento com o Sol, para a ocorréncia dos
Eclipses. Entretanto, quando ele é solicitado a explicar melhor o fendmeno, ainda néo o faz

com muita objetividade. Da mesma maneira tem-se neste outro exemplo:

O que aconteceu nesse video? O Sol chegou na mesma reta que a Lua, ai teve o
Eclipse, ai ele foi passando para o outro lado e foi voltando ao normal. O Sol que foi
passando? E, quando ele foi chegando perto da Lua ele fez o Eclipse. Ent&o o Sol
gira? Se ndo me engano o Sol fica parado e nos que damos a volta nele. (LEO, 13
anos).

Na explicacdo de LEO, temos uma ideia mais completa, uma vez que ele ndo apenas

conta que os astros precisam estar alinhados, todavia, de alguma forma, tenta explicar como
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isso acontece, quando cita a ideia de que a Terra precisa “chegar perto da Lua”. Porém, as
informacdes sdo incorretas e, em alguns momentos, equivocadas.

Essa categoria de respostas também aparece no estudo de Puzzo (2005) junto a
professores de Ciéncias em exercicio. Nessa ocasido, a pesquisadora encontrou igualmente
ideias confusas para explicar o fendbmeno, porque, tal qual nossa pesquisa, percebeu-se que 0s
professores participantes de seu estudo reconheciam a necessidade do alinhamento Sol-Terra-

Lua, mas, comumente, havia equivocos ou duvidas quanto a posicao desses astros.

Categoria 5 — Concepcdes alternativas

Por fim, temos uma Ultima categoria, com 30% do percentual de respostas, na qual foi
possivel enquadrar as falas que empregaram concepcdes alternativas. E oportuno ressaltar que
foram respostas que trazem elementos cientificos, por exemplo, a necessidade de algo “cobrir

a Lua”, mas para explicar isso, recorreu-se a planetas, como podemos ver no excerto a seguir:

[...] Vocé falou que acha que pode ser um Eclipse, 0 que € isso? Agora eu
esqueci, mas é quando alguma coisa entra na frente da Lua, pode ser um planeta,
tipo Marte. (JOA, 13 anos).

Em outros exemplos, nuvens foram citadas como a causa dos Eclipses. Vejamos:

Vocé ja ouviu falar na palavra Eclipse? Ja, é o que eu falei, é da nuvem entrar na
frente da Lua. E acontece isso sempre? N&o, demora muito. (DAP, 13 anos).

E por que acontece ele [0 Eclipse]? E porque alguma coisa vai cobrindo a Lua, eu

esqueci 0 que cobre, alguma coisa passa na frente da Lua. Que coisa? Ah, qualquer
coisa, um planeta, uma nuvem. (RAI, 13 anos).

Na Tabela 13, a seguir, acompanhamos as frequéncias de respostas em cada uma das

categorias observadas.

Tabela 13 - Frequéncia de respostas sobre o motivo de ocorréncia dos Eclipses no pré-teste

Categoria Frequéncia absoluta Frequéncia relativa (%)
1 — Desconhece o fendmeno 2 10
2 —Nao sabe explicar o 3 15

fendmeno

3 — Explicagdes superficiais 4 20
4 — Explicagfes confusas 5 25
5 — Concepgoes alternativas 6 30
Total 20 100

Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dessa tabela, notamos que as categorias 3 e 4 sdo aquelas que, de alguma

maneira, trazem ideias que mais se aproximam da perspectiva cientifica. Somando o
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percentual de ambas, temos que 45% dos participantes trazem esses elementos as suas
explicacBes quanto a ocorréncia dos Eclipses, mesmo de maneira incompleta.

Embora insatisfatorio, por estarmos tratando de alunos ja no Ensino Fundamental 11,
nossos resultados em situacdo de pre-testagem foram melhores que o estudo de Darroz et al.
(2014), no qual somente 33% de alunos do Ensino Fundamental e 37% de alunos do Ensino
Médio conseguiram explicar os Eclipses, por meio de elementos da perspectiva cientifica.

Todavia, o fato de termos um percentual de 30% de concepcdes alternativas, nas quais
nuvens ou planetas cobrem a Lua, nos chama atencdo, uma vez que esse resultado remete ao
fato de que as explicacOes sobre o fendmeno se centram apenas em um Unico astro, isto €, na
Lua, sem considerar as demais configuracdes e elementos que estdo envolvidos na ocorréncia
do Eclipse.

Por buscarmos investigar as relagdes entre a compreensdo desses fendmenos com as
perspectivas, foram aplicadas provas operatorias especificas. Revelaremos os resultados das

aplicacdes, a seguir.

8.2 Resultados das provas operatdrias no pré-teste

8.2.1 Resultados da prova operatoria “O relacionamento das perspectivas”

Antes de adentrarmo-nos nas analises, é importante ressalvar que estamos analisando
0s participantes apenas em duas provas operatorias, buscando relagdes entre 0s mecanismos
empregados em ambas as provas e sua forma de conceber os contetdos de Astronomia
presentes em nossa investigacao.

Na prova operatéria o relacionamento das perspectivas (PIAGET; INHELDER,
[1948], 1993), busca-se compreender a maneira como 0 sujeito pensa e coordena diferentes
perspectivas, ou melhor, se ele estabelece uma relagdo centrada ou descentrada quanto aos
objetos e as situagdes propostas.

A partir das relacOes estabelecidas, seu desempenho pode ser interpretado em estadios
e subestadios, sendo eles: 1 A, I B, Il A, 11 B, 1l A, Il B. Pode-se compreender que o estadio
| e seus subestadios apresentam elementos do pensamento pré-operatorio, o estagio Il e seus
subestadios, relacionam-se com a forma de pensar do estadio operatorio concreto e, por sua
vez, 0 estagio Il e seus subestadios aproximam-se das estruturas presentes no estadio

operatorio formal.
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Em nossa investigacdo, ndo encontramos nenhum participante no primeiro estadio. Os

estadios e subestadios encontrados foram:

Estadio Il — subestadio A

e Técnical

Na primeira técnica, as trés montanhas sdo apresentadas ao participante e solicita-se
que ele monte, com ajuda de cartdes que representam as montanhas, a maneira que elas
estariam em fotografias tiradas pela boneca, em diferentes posicdes. Para tanto, o participante
deve permanecer no mesmo lugar, enquanto o pesquisador coloca a boneca nas diferentes
posicdes, considerando-se sempre a maquete como referéncia (posicdo A — frente da maquete,
posicdo B — lado direito da maquete, posicdo C- atras da maquete, posi¢do D- lado esquerdo
da maquete). Em seguida, o participante é deslocado para outro lugar, posicionado ao lado
esquerdo da maquete e, novamente, a boneca é colocada nas diferentes posicGes para que ele
reconstrua a foto com os cartdes.

Durante a aplicacdo da técnica 1, no estagio Il A, percebe-se uma indiferenciacao entre
0 ponto de vista da boneca e do participante, de maneira que quando ele vai representar a
fotografia, em realidade, coloca sua perspectiva, sem coordend-la com a do objeto,

independente da posi¢éo:

[..] Vai ficar assim (Foto 1). Entdo me explica, como é a disposi¢do das
montanhas nessa foto? A verde estd mais para baixo, a cinza mais para cima e a
marrom um pouquinho abaixo da cinza. (ANA, 13 anos).

Foto 1 - Técnica 1, posicdo A, estagio Il A

Fonte: autoria prdpria, Marilia/SP, 2016.

Observa-se, no excerto apresentado, que o estudante montou a fotografia tal qual sua
perspectiva, isto €, de acordo com o que ele estava vendo no momento, da posicdo em que

estava sentado, sem fazer relacdo com a disposi¢ao das montanhas por ocasido da perspectiva
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da boneca. Embora seja dificil perceber na Foto 1, o participante colocou as montanhas uma
ao lado da outra de forma néo linear, tentando, por exemplo, colocar a montanha verde mais a
frente e deixando certa distdncia entre elas. Assistimos, portanto, a dificuldade de
coordenacao entre o ponto de vista do observador e da boneca, pela qual ndo foi considerado
o0 plano das montanhas de justaposicdo presentes na fotografia da posicdo A (frente das
montanhas).

Nas demais posi¢cdes no estadio Il A, as indiferenciacdes de pontos de vista continuam

(Foto 2). Vejamos o que acontece na posic¢do C (boneca atras da montanha cinza):

Quando voct tira a foto daquela posicao (aponta para a posi¢do da boneca no
momento C) as montanhas mudam de lugar na foto? Nao, fica assim mesmo.
(LUC, 13 anos).

Foto 2 - Técnica 1, posicdo B, estadio Il A

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

A Foto 2 ilustra que mesmo a boneca estando na posi¢cdo C, quando solicitado a
realizar a representacdo com os cartdes, a perspectiva apresentada é a da posicao A (frente das
montanhas),ou melhor, do lugar em que o estudante se encontra, sinalizando uma dificuldade
em se colocar na perspectiva da boneca. Além disso, ao olharmos para os planos das
montanhas representados pelos cartdes, observamos que o estudante coloca as montanhas
verde e marrom mais a frente e a cinza atras, o que pode ser correto para a posicdo A, mas ndo
para a posi¢do C, na qual a montanha cinza toma a frente cobrindo, parcialmente, as demais.
Em acréscimo, acompanha-se a dificuldade de coordenacéo entre elementos da esquerda e da
direita do participante e da fotografia (posi¢do da boneca), posto que, quando a boneca muda

de lugar (perspectiva), também se mudam tais relagGes.

e Técnica?2
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Logo apds o término da técnica 1, inicia-se a aplicacdo da técnica 2 que consiste em
apresentar ao participante 10 fotografias, sendo: 4 fotografias tiradas nas posi¢es A, B, Ce D
e demais que retratam posi¢des obliquas ou vistas de cima das montanhas. Em seguida, pede-
se, a partir do lugar onde a boneca estd (0 experimentador vai colocando-a em distintas
posicdes), que seja escolhida a fotografia tirada daquela localizacao.

No estadio Il A, da mesma maneira como observado na primeira técnica, mais uma vez,
ndo existe diferenciacdo entre a perspectiva do sujeito e do participante, conforme podemos

acompanhar na Foto 3, a seguir.

Foto 3- Técnica 2, posi¢do D, estadio Il A
adegidd

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Na Foto 3 apresentada, a boneca estd na posicdo D (lado esquerdo da maquete),
portanto, desta posicdo, a fotografia deveria apresentar os elementos posicionados
lateralmente, fato que fica bastante nitido na posicdo da cruz, situada ao topo da montanha
marrom. Constata-se por meio da foto escolhida pelo estudante que seus juizos se centram em
Sua propria perspectiva, isto €, ele esta em frente a cruz e a vé dessa forma, por isso, escolhe a

foto apresentada. No didlogo afirma:

Naquela posicdo que a boneca esta, ela vai tirar essa foto? E essa. Por que vocé
escolheu ela? Porque da para ver a montanha marrom e a cruz. E daquela posi¢ao
da para ver essa montanha (marrom) desse jeito? D4, da para ver a cruz, a
casinha e um pouco da neve (aponta para a foto escolhida para explicar). (ANA, 13
anos).

e Técnica3
Nesta Ultima técnica, inverte-se a situacdo da técnica 2. Agora, a pesquisadora escolhe
uma foto e solicita que o participante coloque a boneca na posi¢cdo em que acredita que a foto

foi tirada. Do mesmo modo observado nas demais situagfes que compdem esta prova
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operatdria, verificamos a incapacidade do sujeito de considerar as perspectivas diferentes
trazidas pelas fotografias. Em sequéncia, as Fotos 4 e 5, ilustram essa caracteristica.

Foto 4 - Fotografia escolhida, técnica 3 Foto 5 - Posicdo da boneca, subestéadio 11
A, técnica 3

Fonte: autoria prdpria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Na Foto 4, mostra-se a escolha da fotografia, a qual representa a posicdo C (atras das
montanhas). Quando o participante coloca a boneca no lugar em que acredita que tal
fotografia tenha sido tirada, acompanha-se que ele a posiciona ndo exatamente atras da
montanha cinza (local correto para a fotografia), mas assenta-a entre a montanha cinza e a
marrom e, ligeiramente, virada em direcdo a montanha verde. Interessante descrever que 0
préprio sujeito se colocou, também, nessa posi¢do. Dessa maneira, a perspectiva apresentada,

novamente, é a dele e ndo do objeto em questdo. No excerto do dialogo tem-se:

A boneca vai ficar assim? Um pouco de ladinho? E. Por qué? Porque assim vai
aparecer um pouco da metade da montanha verde, igual est4 na foto. (BEA, 13
anos).

Observamos que a conduta marcante no estadio Il A é a centracdo do sujeito em sua
prépria perspectiva, e isso acontece durante o desenvolvimento das trés técnicas. Em

continuidade, detalharemos os comportamentos do estagio Il B.

Estadio Il — subestadio B
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Ao longo do estadio Il B é possivel acompanhar um inicio de diferenciacdo entre
pontos de vista. Neste momento, estamos diante de condutas intermediarias, nas quais nota-se

ora soluc@es centradas, ora descentradas.

e Técnical
llustraremos a dificuldade de descentracdo que marca o nivel Il B, por meio das
condutas de um dos participantes. Assim, por ocasido da posicdo D (lado esquerdo da
maquete), ele ndo consegue manter os cartdes de maneira bidimensional e solicita, inclusive, a

ajuda da pesquisadora para mostrar como seria a fotografia, conforme a Foto 6, a seguir.

Foto 6 - Técnica 1, posicdo D, estadio 11 B

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Interessante dizer que esse estudante montou com os cartdes uma foto como se a
boneca estivesse olhando, isto é considerou a perspectiva do objeto e ndo a dele. Para isso, ele
faz de acordo com o observado do local que esta assentado, uma vez que as montanhas estdo
de frente para ele, e para representar a perspectiva da boneca ele mantém tal perspectiva e ndo
considera que da posicdo D (lado esquerdo das montanhas), elas estardo de lado. Esse mesmo
participante, durante a aplicacdo, descreve de maneira correta as posicdes, mas sua

representacdo com os cartdes é contraria, prevalecendo sua perspectiva:

Vai aparecer bem assim (fala ap6s montar a foto com os cartdes). Entdo vamos I4, o
gue vamos ver do lado direito dessa foto? Vai aparecer um pouco da verde e da
marrom e do lado esquerdo vai ficar a cinza (descreve corretamente). (GIL, 13
anos).

No protocolo de Piaget e Inhelder ([1948], 1993), ainda na aplicagdo da técnica 1,

sugere-se uma mudanca na posi¢do do participante, de maneira que ele ndo se coloque mais
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em frente as montanhas, mas que seja colocado em uma das outras posi¢oes (B, C ou D).
Dessa maneira, quando se pediu para que um dos participantes sentasse na posi¢do D (lado
esquerdo da maquete), a dificuldade de coordenacdo de perspectivas manteve-se. Conforme é

exemplificado na Foto 7, a seguir.

Foto 7 - Técnica 1, posicédo B do participante, estadio 1l B

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Nesse caso, 0 sujeito precisa representar a foto que pode ser tirada da posicdo B
(direita) na qual, dessa nova perspectiva, ele encontra-se em frente. Na Foto 7, vemos que o
participante conseguiu se colocar na perspectiva da boneca, apresentando os cartdes virado
para ela e com os elementos, tais como o rio e 0 caminho, que s&o vistos da posicdo B (direita
da maquete). Entretanto, na hora de representar a situacdo, o que prevalece sdo suas

construcdes. Quando questionado, afirma:
Pronto, vai ser assim a foto. Entao, daquela posicdo (aponta para a posicéo B) a
foto vai ficar assim? E, a montanha cinza do lado direito, a marrom no meio e a
verde do lado esquerdo (descreve corretamente). E do jeito que vocé fez
representa a foto tirada de 1a? Sim. (GIL, 13 anos).

Acompanhamos no excerto que o estudante descreve corretamente a foto que sera
tirada da posicdo B, no entanto, ele ndo consegue coordenar a posi¢do dos cartdes com o que
descreve. Vemos que, de modo distinto do estadio Il A, existe uma tentativa de diferenciagéo,
mas como as coordenacOes de perspectivas necessarias para a compreensdo do problema

ainda ndo sdo realizadas, volta-se as limitacGes da centragéo.

e Técnica?2
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Nesse segundo momento, no qual o estudante precisa escolher dentre as fotos
apresentadas aquela que condiz com as distintas posicdes da boneca é possivel observar que

as escolhas se dao entre resolucdes centradas e ndo centradas. Observamos no didlogo:

Boneca na posicdo C (atras), participante escolhe a fotografia correta: Por que vocé
acha que sera essa? Porque estou me imaginando |4 atras e acho que vai ser assim.
Boneca na posicdo B (direita), participante escolhe uma fotografia ndo correta: Por
gue vocé acha que vai ser essa? Porque ela vai ficar mais perto da verde
(montanha) ai ela aparece mais na foto. (BRE, 13 anos).

Vejamos a Foto 8, a seguir, com a escolha fotografica desse estudante para foto

retirada pela boneca na posi¢édo D (esquerda da maquete).

Foto 8 - Técnica 2, subestadio Il B

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Notamos que ele acaba por escolher uma fotografia que mais se aproxima de sua
perspectiva do que da boneca, embora, em outras posi¢es tenha conseguido oferecer

solucBes mais proximas da descentracao.

e Técnica 3
Em complemento, na técnica 3, continuamos assistindo aos primordios das
diferenciacGes entre a perspectiva do participante e da boneca, porém, por ndo ser possivel
considerar todos os aspectos envolvidos nas relagcdes de perspectiva, tais como as relacdes
entre as montanhas que decorrem das distintas posi¢des da boneca, o sujeito acaba por manter
solugdes atreladas ao seu ponto de vista. Observemos o excerto de JES (13 anos) no qual a
foto escolhida pela pesquisadora foi uma posicdo obliqua da posicdo A (frente), mas o

estudante coloca a boneca exatamente na posi¢do A, sem considerar aspectos da posi¢do das
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montanhas e dos elementos que as compdem, a exemplo da casinha na montanha verde e da

cruz na montanha marrom. Desta maneira, questiona-se:

Vocé acha que a foto serd assim? Sim. Me fala o que fez vocé escolher essa foto,
por que vocé tem certeza? Eu vim aqui e vi que desse lugar da certinho essa foto.
(JES, 13 anos).

Quando o participante diz “eu vim aqui” ele, mentalmente, coloca-se em frente as
montanhas e mais uma vez, volta-se a sua perspectiva para resolver o problema das

fotografias.
Estagio 11 — Subestadio A

e Técnical
Neste momento, as relacBes de esquerda e direita, frente e atras e acima ou abaixo séo
determinadas ndo mais pelo observador e sim tal qual elas se ddo. Entretanto, sdo muitas as
coordenacdes necessarias e, por isso, ainda vemos condutas intermediérias que culminam em
uma relatividade verdadeira, mas incompleta (PIAGET; INHELDER, [1948], 1993).
Na aplicacdo da primeira técnica, a novidade do terceiro estadio é a busca pela

justaposicdo das montanhas, conforme podemos acompanhar na Foto 9, em sequéncia.

Foto 9- Técnica | — Subestadio Il A

-

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Observa-se que na montagem da foto que seria tirada com a boneca na posigdo A,
existe a preocupacdo de colocar a montanha marrom “em cima da cinza”, bem como de
manter a montanha verde em primeiro plano, mais distante das demais. No excerto, o

estudante afirmou:
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[...] E a montanha marrom fica assim, em cima da cinza? Na foto fica, porque
quando tira a foto fica uma coisa s6. Como assim? Nao sei te dizer, mas quando a
gente olha, ela vai ficar assim na frente. E por que vocé colocou a verde mais para
ca [aponta para a montanha verde]? Porque também vai ficar uma coisa s6, s6 que
como ela estd mais na frente, na foto parece que ela fica um pouquinho distante.
(FEL, 13 anos).

No didlogo anterior, nota-se que a explicacdo ndo é precisa, mas é possivel observar a
descentracdo que marca este subestadio, haja vista que o participante passa a refletir em como
os elementos da foto estariam relacionados na posicdo ocupada pela boneca, ou seja,

preocupa-se com o relacionamento das perspectivas.

e Técnica?2
Da mesma maneira que acompanhamos na técnica 1, quando o participante precisa
escolher as fotografias, de acordo com a posicdo da boneca, assiste-se a uma descentracéo
progressiva, isto €, em algumas situacfes o observador consegue desprender-se de sua
perspectiva e analisar as relacbes existentes e em outras, mantém solucdes centradas.

Acompanhemos a Foto 10 e o excerto logo em seguida.

Foto 10 - Técnica Il — Subestadio Il A

——

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Daquela posicéo (C — atras das montanhas) sera essa foto? Por que vocé acha
gue sera essa foto? Porque 14 de trds da para ver muito a cinza, quase nada da
marrom e s6 um pouquinho da verde. Como vocé sabe? E facil, é s6 imaginar que
esta la, né? (FEL, 13 anos).

Esse participante faz uma interessante colocagdo, pois diz imaginar-se no lugar da
boneca para conseguir chegar as resolugdes das situacdes apresentadas. Vale ressaltar que

ndo pode ser enquadrado no subestadio B, pois em suas condutas persistiram momentos em
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que prevaleceu sua perspectiva, e ndo a de relagcBes entre os objetos — caracteristico do
subestadio que estamos ilustrando.

e Técnica 3

Na situacdo inversa a técnica 2, os participantes conservam condutas que se assemelham
as precedentes, conforme afirmam Piaget e Inhelder ([1948], 1993). De modo anélogo, 0s
sujeitos de nossa pesquisa, por vezes, conseguiram colocar a boneca na posi¢do correta em
relacdo a fotografia escolhida pela pesquisadora, j& em outros momentos ndo o fizeram,
demonstrando estarem, ainda, em constru¢do da compreenséo das relacdes de perspectivas.

Em continuidade, vale dizer que ndo tivemos sujeitos que puderam ser enquadrados no

subestadio |1l B. De acordo com as frequéncias obtidas para essa prova operatoria, temos 0
Grafico 2, a seguir:

Gréfico 2 - Subestadios na prova operatoria “O relacionamento das perspectivas” em situagao
de pré-teste

16

14

12

10

.

1A 1B A

Fonte: Dados da pesquisa.

Por meio dos resultados apresentados no Grafico 2, notamos que a maior parte de
nossos sujeitos, com frequéncia absoluta de 14 participantes, apresentaram respostas a
investigacdo que puderam ser enquadradas no subestadio Il B, seguidos pela frequéncia de 4
estudantes, no subestadio Il A e de 2 estudantes, no subestadio 111 A. Frente a isso, podemos

afirmar que os participantes da pesquisa, nessa situacdo, apresentaram em sua maioria,
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condutas condizentes com o estadio operatério concreto, em especifico, ao equilibrio desse
periodo.

8.2.2 Resultados da prova operatoria “A projecao das sombras”

O objetivo desta prova operatéria ¢ o de verificar como sdo construidas as
representacdes espaciais da projecdo das sombras. Nesse momento, é preciso conceber as
relacBes entre o0 objeto a ser projetado e o sujeito, bem como a relacéo entre dois objetos (o
projetado e a fonte luminosa). Diante de tais relagdes, acreditamos que existem aproximacdes
entre 0 que se busca nessa prova operatoria com a compreensao dos fendmenos que
acometem a Lua.

Nesta situacdo, a técnica, basicamente, consiste em apresentar objetos de diferentes
formatos, na posicdo horizontal, vertical e obliqua. Para melhor compressao da aplicacdo, 0s
objetos utilizados foram, a saber: 1) um cone de papel com a base fechada, 2) um cone de
papel com um furo na ponta e de base aberta, 3) dois cones de papel, unidos por suas bases, 4)
um circulo de papel cartdo, 5) um retangulo de papeldo e 6) um lapis com ponta. Em seguida,
solicitava-se que o participante desenhasse como imaginava a sombra do objeto apresentado,
posicionado na horizontal e na vertical, quando colocado entre uma fonte de luz e uma parede.
Quanto as posicdes obliquas, embora o desenho ndo tenha sido requerido, durante a aplicacdo
houve questionamentos acerca dessas situagoes.

As resolucdes dos participantes podem ser enquadradas nos estadios I, Il e 111, com os
subestadios A e B. Em especifico, nesta prova existe o estadio 1V, utilizado apenas para as
sombras de objetos conicos. Tal qual na primeira situacdo operatoria aplicada, por ocasido da
projecdo das sombras, também ndo obtivemos nenhum participante no primeiro estadio.

Passaremos a apresentar os estadios e subestadios encontrados.

Estadio Il — Subestadio A

Nesse subestadio, ndo existe a compreensdo da forma projetiva da sombra, por isso,
ela é desenhada de maneira semelhante a maneira como o objeto é visualizado pelo
participante, ou seja, a perspectiva que prevalece é o ponto de vista do sujeito. Os Desenhos 1

e 2 de um participante, em sequéncia, corroboram tal afirmacao.
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Desenho 1 - Subestadio Il A (figuras Desenho 2 - Subestadio 11 A (figuras planas e
cbnicas) l&pis)
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa

Acompanha-se em cada uma das colunas a sequéncia de desenhos, de acordo com a
concepgdo do participante, referente a sombra dos objetos anteriormente descrito nas posices
vertical (linha 1) e horizontal (linha 2). Nos exemplos apresentados, percebemos que as
sombras desenhadas remetem-se, diretamente, a forma do objeto. Vejamos alguns

acontecimentos e dialogos durante a aplicacéo:

No primeiro cone: desenha a sombra tal qual o formato do objeto. Questiona-se: Vai
ficar assim? Sim, porque eu acho que ndo vai mudar de jeito. E se eu colocar ele
assim? (o cone é colocado na horizontal, com a ponta direcionada para a fonte de
luz, desligada) O que vocé acha? Eu acho que ndo vai mudar também. Entéo, como
vai ser a sombra dele? Vai aparecer essa parte aqui (indica a ponta do cone).
Desenha para mim. Enquanto faz o desenho afirma que néo vai aparecer a parte de
tras do cone, mas ndo explica o motivo. (BEA, 13 anos).

Apbs os desenhos, o cone é colocado entre a luz e a parede. Diante da sombra

projetada pelo objeto na posicédo vertical observamos:

Esta do jeito que vocé pensou? Sim. Por que a sombra desse objeto fica assim?
Né&o sei bem, acho que é porque a luz pega no cone e fica assim.

Sombra projetada com o objeto na posicao horizontal:

[...] ficou um circulo, eu achei que ia ficar igual. E agora vocé vendo, por que vocé
acha que a sombra fica um circulo? Porque pega a parte de trds. O que pega? A
luz, ela pega a parte de trés. (BEA, 13 anos).

Ao observamos as explicacdes de BEA, percebe-se que durante a realizacdo da prova

operatodria ele é obrigado a rever suas ideias sobre a formagéo das sombras, o que fica bastante
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claro quando diz que a luz “pega na parte de tras”, uma vez que até entdo, seus desenhos
mostravam a crenca de que a sombra se trata da forma do objeto. Entretanto, pela falta de
coordenacdo de perspectivas, o estudante extrai suas conclusdes apenas de um aspecto
envolvido no fendmeno fisico, no caso a fonte luminosa, e mais, mostra desconhecimento das
propriedades da luz.

Chamou-nos atencéo a terceira representacdo vista no desenho 1 apresentado, que se
refere @ sombra dos cones unidos por suas bases, no qual, para a posicdo vertical, o
participante fez a representacdo grafica de um retangulo, isto é, a sombra ndo estava mais

relacionada com a forma do objeto. Diante disso:
A sombra vai ser um retangulo. Por que vocé acha isso? Porque eu acho que a luz
vai bater aqui e aqui (faz com um desenho com os dedos no ar para representar o
retangulo que afirma ser a sombra). (BEA, 13 anos).
Como pode mostrar 0 excerto anterior, existe uma preocupacdo em pensar a sombra
para além do formato do objeto, haja vista que o participante aparenta refletir sobre o trajeto
que a luz fard. Ainda, a respeito de tais cones, a partir da sombra projetada com o objeto na

posicao horizontal:

E se eu colocar ele assim, deitado? (coloca-se 0 cone na horizontal, com a ponta
em dire¢do a fonte luminosa, ainda desligada) Acho que vai ficar um circulo. Por
qué? Por causa daquela hora que fez com o outro cone e o circulo apareceu. (BEA,
13 anos).

Convém dizer que embora o participante tenha refletido sobre a sombra, as
explicacBes fornecidas sdo muito vagas e ndo constituem, por ora, um inicio de descentracdo,
haja vista que nos demais objetos apresentados, acompanhou-se que, para ele, a sombra
remete-se a forma que lhe é apresentada, mesmo tendo passado por um momento de

desequilibrio cognitivo em razdo da sombra projetada.

Estadio Il - Subestadio B

A descentragdo tem inicio no momento B do segundo estadio, no qual dissocia-se o
formato do objeto a formagdo da sombra, tanto nas posi¢des horizontais e verticais, mas isto
ocorre, sobretudo, no caso das figuras planas, nem sempre sendo expandido para as sombras
dos cones, por exemplo.

Nos Desenhos 3 e 4 logo a seguir, é possivel ver esse caminho da descentracéo, pois
diferente do subestadio Il A, nas figuras planas, o sujeito j& compreende que a sombra ndo

estd diretamente ligada ao objeto e, por isso, busca representa-las considerando o percurso da
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luz face a peca apresentada, tanto que um participante, BRE de 13 anos, nos diz que a sombra

depende de onde a luz ndo “pega”.

Desenho 3 - Subestadio Il B (figuras Desenho 4 - Subestadio 11 B (figuras planas e
conicas) lapis)
Fonte: Dados da pesquisa. Fonte: Dados da pesquisa

No excerto procedente da aplicacdo da prova operatdria, que culminou nos desenhos
que acabaram de ser apresentados temos:

O primeiro cone na horizontal: vai ficar um cone. Por qué? Porque sim. O primeiro
cone na vertical: vai ser um circulo, mas aparece um pouco da parte de tras. Por que
vocé acha isso? Porque a luz ndo pega nessa parte, dai aparece. [...] Em relacéo ao
lapis na horizontal: desenha para mim como vai ser a sombra desse objeto. Vai ficar
uma bolinha. Ndo, ndo vai, vai aparecer uma parte do lapis. Por que vocé acha
isso? Depende da posi¢do. Como assim? Dessa posi¢do do lapis que ele esta, assim,
deitado, vai aparecer o pedago dele também. (BRE, 13 anos).

E possivel constatar que existe um avanco em relacdo ao subestadio 11 A, mas as
relacBes ainda ndo estdo bem definidas, conforme pudemos acompanhar nos desenhos e no
excerto apresentado. Dessa forma, os objetos colocam limitagdes ao pensamento, que precisa
se desprender do real e conceber relacdes de perspectiva entre as varidveis envolvidas na
formagéo das sombras.

A respeito das posic¢des inclinadas, também, assiste-se ao inicio de diferencia¢do, uma
vez que os sujeitos afirmam que a sombra do objeto quando em posi¢do obliqua, ficara “maior
ou menor para um dos lados”, conforme afirmou o participante JOA, de 13 anos. Entretanto,
ndo existe exatiddo quanto as relacOes frente-atras e direita-esquerda, nos dizeres de Piaget e
Inhelder ([1948], 1993, p. 213) isso se da “por confusdo do eixo luz-objeto-anteparo com o

ponto de vista do préprio sujeito, portanto a projecdo com o ponto de vista proprio”.
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Estadio 111 - Subestadio A

Somente no terceiro estadio, obtém-se a completa diferenciacdo das formas das

sombras, conforme os Desenhos 5 e 6, a seguir.

Desenho 5 - Subestadio 111 A (figuras Desenho 6 - Subestadio 111 A (figuras planas e
conicas) lapis)

Fonte: dados da pesquisa. Fonte: dados da pesquisa

Observa-se que os desenhos, de fato, referem-se as sombras dos objetos utilizados,
mesmo que quando questionados, 0s sujeitos desse subestadio ndo compreendam a causa
deste fendmeno, em especifico, nas formas conicas. Ademais, ndo ha uma quantificacdo nas
diversas projec0es, isto €, ndo se prevé com regularidade a sombra projetada pelas posicdes
obliquas/ inclinadas. A respeito disso e em complemento aos desenhos anteriormente

apresentados:
Quando se inclinou o retangulo de papel para cima: [...] Vai ficar uma linha mais
grossa. Quando se inclinou o retangulo de papel para baixo: [...] agora é uma linha
mais grossa, s6 que para baixo. (MEC, 13 anos).

Nesse caso, MEC prolonga o que percebera em razdo do retangulo de papel, para as
posicdes inclinadas, sem conceber as diferencas que existem por ocasido dessas novas
relagOes entre luz e objeto.

Importante afirmar que embora alguns sujeitos da pesquisa tenham alcancado tal
subestadio, ndo tivemos sujeitos no subestadio 111 B, no qual existe uma total quantificacdo
das sombras, isto é, em todos 0s casos 0 participante é capaz de predizer a sombra com
exatidao, bem como tem-se um explicacdo exata da projecdo. Tampouco, 0s sujeitos puderam

ser enquadrados no subestadio 1V, aplicado as formas conicas.
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De maneira geral, vimos que aqueles com pensamento caracteristico do subestadio
I1IA, conseguem prever as sombras nas posi¢des horizontais e verticais, ja nas posicdes
obliquas, nota-se a presenca de ddvidas. Em acréscimo, cabe frisar que nossos sujeitos, no
geral, ttm muitas davidas com relacdo ao problema fisico de formacdo das sombras, uma vez
que quando indagados, ndo conseguiriam fornecer uma resposta que revelasse a completa
coordenacdo dos elementos envolvidos.

O Gréfico 3, a seguir, revela as frequéncias de participantes em cada um dos estadios e

subestadios presentes na prova operatoria descrita.

Gréfico 3 - Subestadios na prova operatoria "A projecdo das sombras” em situacdo de pre-
teste

12

10

A 1B A

Fonte: Dados da pesquisa.

Frente aos resultados mostrados no Grafico 3, é possivel perceber que nesta situacéo
operatoria, por ocasido do pré-teste, a maior frequéncia, com 10 sujeitos, mostrou uma
compreensdo que pode ser enquadrada no subestadio Il B, em seguida com 7 sujeitos, temos o
subestadio 111 A e com 3 sujeitos o subestadio 1l A. De modo similar ao observado na prova
operatdria das montanhas, também neste caso, a maior parte dos participantes apresentaram
condutas préximas ao equilibrio do estadio operatério concreto, mas € preciso ressalvar que
na prova das sombras tivemos um maior ndmero de sujeitos condizentes com a entrada no

estadio das operacOes formais, quando comparados a outra situacdo desenvolvida.



153

Diante dos resultados da realizacdo das provas operatorias, observamos que o0s alunos
participantes da pesquisa, com idades entre 13 e 14 anos, em grande parte e para as atividades
solicitadas, possuiam antes da intervencdo pedagogica instrumentos cognitivos equivalentes a

estrutura operatoria concreta, em seu momento de equilibrio.

8.3 A intervencdo pedagdgica

Antes de pormenorizarmos as atividades e a conducdo do trabalho interventivo
empregado, é importante ressaltar que buscamos, com os momentos pedagdgicos que serdo
apresentados, trazer a realidade escolar preceitos extraidos da teoria piagetiana, para o ensino
e a aprendizagem de Ciéncias. Em nosso entendimento, a intervencdo se aproxima de um
ensino por investigacdo, mais detalhado em capitulo anterior, mas que, de maneira geral,
prima pelo interesse na descoberta do conhecimento, pela manipulacdo ativa e
contextualizada de materiais e, em todo seu percurso, pela atividade do sujeito.

Assim, logo apos a aplicacdo das situacdes que compuseram o pré-teste, iniciamos a
intervencdo pedagdgica. Nesse momento, a docente regente da sala explicou aos alunos que
por algumas aulas ela ndo estaria presente, mas que eles dariam sequéncia aos contetidos com
a pesquisadora. Essa transicdo de professores deu-se de maneira bastante tranquila, pois os
alunos ja estavam familiarizados com a “nova professora”, por ocasido da pré-testagem.

Antes de descrevermos o caminho da intervencdo pedagégica faz-se importante
retomar que ela aconteceu durante as aulas da disciplina de Ciéncias (com 4 aulas semanais) e
teve duracdo de 10 horas/aula. Vale dizer, ainda, que as aulas eram duplas, distribuidas em
dois dias da semana. Dessa forma, foram 3 semanas de trabalho junto aos alunos. Passaremos

a apresentar o trabalho pedagdgico desenvolvido em cada um dos momentos semanais.

e Aulasle?

De acordo com o afirmado anteriormente, no primeiro momento dessas aulas foi
realizada a apresentacdo da professora pesquisadora. Com a saida da professora regente,
iniciou-se a aula, propriamente dita. Desse modo, foi dito de maneira breve que estudariamos
a Lua e alguns fendmenos que acontecem com ela. E preciso dizer que os alunos que haviam
participado do pré-teste ja estavam bastante curiosos para trabalhar essas questdes, pois

muitos, na hora da entrevista tinham preocupagdo se estavam indo bem ou se estavam
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corretos, mesmo sendo tranquilizados ao dizermos que gostariamos de saber o que eles
pensavam, sem preocupagao com respostas certas ou erradas.

Percebemos, portanto, que desde o inicio a motivagdo em saber mais sobre o contetdo
estava presente, sobretudo, junto aos alunos que, brevemente, tiveram elementos para refletir
sobre essas questdes, seja na entrevista ou nas provas operatdrias, em carater de pré-testagem.

Com o objetivo de diagnosticar as ideias prévias dos alunos sobre o tamanho e as
relacGes entre o0 Sol, a Terra e a Lua, iniciou-se a primeira atividade do primeiro dia de
intervencdo. Neste momento, uma folha de sulfite foi entregue para cada estudante e solicitou-
se que desenhassem como eles acreditavam que o Sol, a Terra e a Lua estavam no espaco.
Deixou-se claro que era preciso que desenhassem, ainda que em escala, as ideias que tinham

para o tamanho de cada um desses astros (Fotos 11 e 12).

Foto 11 - Atividade de desenho Foto 12 - Desenho

Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.

De acordo com os desenhos apresentados, as representagdes puderam ser enquadradas

em algumas categorias, a saber:

Categoria 1 - Sol maior que a Terrae a Lua

Nos desenhos dessa categoria, temos as representacdes que trouxeram o Sol maior que
a Terra e esta maior que a Lua, mas que as diferencas de tamanho entre os astros séo
pequenas, revelando a ndo compreensdo das escalas e da disposic¢ao de tais astros no espaco,

conforme nota-se no Desenho 7, a seguir.
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Desenho 7 - Sistema Sol-Terra-Lua (Sol maior)
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Fonte: Dados da pesquisa.
Categoria 2 — Sol maior que a Lua/ Lua maior que a Terra
Obtivemos um desenho que efetuou a representacdo do Sol, como sendo o maior astro
do sistema. No entanto, quase tdo grande foi representada a Lua e, por fim, de maneira menor,

a Terra, de acordo com o exposto no Desenho 8, a seguir.

Desenho 8 - Sol maior que a Lua e Lua maior que a Terra

A

Fonte: Dados da pesquisa.
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Categoria 3 — Lua maior que o Sol/ Sol maior que a Terra

Um dos desenhos de nossa primeira atividade mostrou a crenca em que a Lua é maior

que o Sol e esse, por sua vez, maior que a Terra. Conforme o Desenho 9, em sequéncia.

Desenho 9 - Lua maior que o Sol/ Sol maior que a Terra

Fonte: Dados da pesquisa.

Categoria 4 — Astros com mesmo tamanho

Nesta categoria, encontram-se os desenhos que representaram Sol, Terra e Lua com o
mesmo tamanho, mais uma vez, mostrando uma ndo compreensdao do tamanho de tais
elementos e das escalas que implicam em tal representacao, tal qual explicitado em sequéncia,

no Desenho 10.
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Desenho 10 - Sistema Sol-Terra-Lua (astros do mesmo tamanho)

Fonte: Dados da pesquisa.

Categoria 5 — Sol e Lua do mesmo tamanho e Terra um pouco menor

Em tais representacGes, ndo existe diferencas entre os tamanhos do Sol e da Lua, ja a
Terra é entendida como menor que os demais astros. No entanto, a diferenca escalar é
bastante pequena. No Desenho 11, a seguir, também chamamos atencdo para as setas que 0
aluno desenha entre os astros, uma vez que quando questionado ele afirmou ser o sentido das
rotagdes, nas quais a Terra e a Lua girariam em torno do Sol. No entanto, seu desenho, parece
ilustrar o movimento de todos os astros, inclusive do Sol.

Desenho 11 - Sistema Sol-Terra-Lua (Sol e Lua do mesmo
tamanho)

/\

Fonte: Dados da pesquisa.
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Categoria 6 - Representacdes mais corretas

Em uma Ultima categoria, estdo os desenhos que mais se aproximam as ideias
cientificas, isto &, que representaram o Sol como 0 maior astro, seguido pela Terra e pela Lua.
Foram representacfes que demostraram a preocupacdo em mostrar que existe uma diferenca

de tamanho entre os astros, conforme podemos ver no Desenho 12, a sequir.

Desenho 12 - RepresentacGes mais corretas
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Fonte: Dados da pesquisa.

S&o apresentadas na Tabela 14, as frequéncias das categorias descritas, a partir das

representacdes dos participantes.

Tabela 14 - Representacdes do sistema Sol-Terra-Lua

Representacio Frequéncia absoluta

1- Sol maior que a Terrae a Lua 9
2- Sol maior que a Lua/ Lua maior que a Terra 1
3- Lua maior que o Sol/ Sol maior que a Terra 1
4-  Astros do mesmo tamanho 2
5- Sol e Lua do mesmo tamanho e Terra um 2

pouco menor
6- RepresentacGes mais corretas 5
Total 20

Fonte: Dados da pesquisa.

Ao observamos as ideias prévias dos alunos acerca do tamanho dos astros no espaco,

nos deparamos com uma grande maioria de concepcOes diversas, nas quais o tamanho de tais
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astros, de sobremodo importante para a compreensdo dos fenébmenos que buscamos abordar
em nossa intervengéo, ndo sao compreendidos.

Na segunda aula desse mesmo dia, empregamos outra atividade, na qual foi pedido
que os alunos se organizassem em pequenos grupos. Em seguida, distribuimos cinco bolas de
isopor de tamanhos distintos, bem como trés palitos de madeira e, a partir de tais materiais, 0s
alunos deveriam escolher uma bola que representasse o Sol, outra que representasse a Terra e
outra, a Lua (Foto 13). Além disso, deveriam registrar em seus cadernos qual astro possuiria
maior tamanho em relacdo aos demais (Foto 14). O objetivo dessa atividade foi de,
igualmente, diagnosticar as concepgdes dos alunos acerca dos tamanhos dos astros, mas agora
em uma situacdo com trés dimensOes e, ainda, em um momento em que eles pudessem
discutir, trocar opinides e levantar hipoteses, uma vez que a atividade anterior, do desenho, foi

realizada de forma individual.

Foto 13 - Atividade de representacao Foto 14 - Registro da atividade de
representacéo

-

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.

Enquanto os estudantes iam escolhendo as bolinhas para representacdo, a professora
pesquisadora ia passando entre os grupos, auxiliando-os e buscando conhecer suas ideias. Ao
final, os grupos mostraram suas escolhas. Neste momento, todos 0s grupos escolheram a
maior bolinha de isopor como o Sol, mesmo que, individualmente, essas representacdes nao
foram maioria, conforme pudemos acompanhar. Dois grupos divergiram com relacdo ao
tamanho da Terra, mostrando-a menor que a Lua. A respeito disso, um dos grupos disse que
fez essa escolha, pois “da para ver a Lua bem grande aqui da Terra” e que quando a Terra é

mostrada em filmes, ela “aparece bem pequena”.
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Ao final desse dia, ndo se chegou a um consenso sobre os tamanhos da Lua e da Terra
e eles ansiavam que a professora fornecesse a resposta. Assim, foi dito que na proxima aula

fariamos uma pesquisa e que eles iam conseguir resolver todas essas questoes.

e Aulas3e4

No segundo encontro, que culminou nas aulas 3 e 4, conforme anunciado na aula
anterior, foi proposta uma pesquisa escolar no laboratorio de informéatica da escola. No
entanto, os alunos foram avisados que ndo havia um roteiro pronto para a pesquisa e que
precisariamos construi-lo juntos, com perguntas que ajudassem a entender as posic¢@es do Sol,
Terra e Lua, bem como os tamanhos dos astros e demais informacdes que, na opinido deles,
seriam relevantes para o estudo das fases da Lua e dos Eclipses. O roteiro foi coletivamente
construido, isto é, os alunos que tinham ideias para perguntas davam sua opinido e em grupo
era decidido se a sugestdo dada era uma boa pergunta para a investigacdo. Dessa forma, as
questdes que compuseram o roteiro foram: 1) Qual o tamanho do Sol, da Terra e da Lua; 2)
Qual a ordem desses astros?; 3) Qual a diferenca entre o Eclipse Lunar e Solar?; 4) Qual a
distancia entre o Sol e a Terra e entre a Terra e a Lua?; 5) O que acontece nas fases da Lua? e
6) A Lua tem movimento? Se sim, qual?

A professora pesquisadora foi sistematizando as sugestdes de perguntas para o roteiro
no quadro e os alunos foram anotando os elementos a serem pesquisados. Logo apos, todos
encaminharam-se para o laboratorio de informaética da escola (Fotos 15 e 16).

Foto 15 - Momento da atividade de pesquisa Foto 16 - Momentos da atividade de
pesquisa

\

Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.
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Durante a atividade, percebeu-se o envolvimento e o interesse de todos os alunos,
notou-se, também, que eles buscavam ndo apenas em responder as questdes do roteiro, mas
em ver imagens e videos dos astros.

No decorrer das pesquisas, todos eles ficaram impressionados ao saber o tamanho do
Sol, pois fizeram a descoberta de que ele é muito maior que a Terra. Simultaneamente foram
chegando a conclusdo que, de acordo com a pergunta 2 do roteiro, ndo existe uma posicdo
definida no espaco para o Sol e para a Lua, pois eles estdo em constante movimento.

Ademais, no decorrer da investigacdo, acabavam tendo acesso a outras informacoes
referentes aos astros, por isso, ja no laboratério, solicitou-se que aqueles que quisessem
podiam escolher uma curiosidade, algo que tinha lhes chamado atencdo para compartilhar

com a sala na proxima aula.

e Aulasb5eb6

No terceiro encontro, correspondente as aulas 5 e 6, com o objetivo de sistematizar as
informacBes da pesquisa escolar, realizada anteriormente, a professora conduziu uma aula
expositiva dialogada, com apoio da projecédo de slides (Foto 17) buscando trazer os elementos
pesquisados. Dessa forma, a medida que a docente foi apresentando as informaces, os alunos
foram participando, por meio do relato das informac6es pesquisadas.

Na sala de aula ndo havia projetor, por isso, a turma foi deslocada para a sala de
multimidia e é interessante relatar que os alunos afirmaram raramente ter aulas dessa forma,
com projecéo de slides. Assim, notou-se que o recurso foi significativo, sobretudo, porque de
acordo com as observagdes realizadas por ocasido da pesquisa escolar, procurou-se utilizar
imagens nos slides para torna-los atrativos e nao apenas uma mera transmissao de
informacdes.

Na segunda aula desse dia, os alunos voltaram para a sala de aula e foi proposta uma
atividade de confeccdo de cartazes (Foto 18) na qual, em grupos, eles deveriam apresentar as
informacdes que mais chamaram a atengdo deles durante a pesquisa e a aula expositiva
dialogada.

Observou-se que, em um primeiro momento, eles estavam mais preocupados com a
estética dos cartazes do que com o conteudo que deveria ser inserido, dessa maneira, foi dito
que eles precisavam fazer cartazes interessantes que chamassem a atencdo por meio de

informacgdes que ajudassem outros alunos a conhecer aquilo que eles estavam aprendendo.
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Foto 17 - Slides da aula expositiva Foto 18 - Confeccéo dos cartazes
dialogada

Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.

Ao final da aula, os cartazes ndo estavam prontos, dessa maneira foi dito que na
proxima aula eles teriam mais um tempo para termina-los e que, logo em seguida, cada grupo
deveria apresentar seu cartaz. Além disso, foi solicitada uma atividade de casa, presente na
apostila que utilizavam, na qual deveriam ler e analisar dois textos que versavam sobre o

significado da Lua e do Sol em diferentes culturas.

e Aulas7e8

Logo no inicio das aulas 7 e 8, referentes ao quarto encontro, fizemos uma breve
discussdo da tarefa de casa, solicitada na aula anterior. Muitos deles acharam bastantes
curiosas as interpretagdes dos indigenas e dos egipcios para a existéncia e funcdo do Sol e da
Lua, e afirmaram ndo acreditar em tais explicagdes.

Em sequéncia, o tempo foi destinado para o termino da confeccao dos cartazes (Foto

19) e para as apresentacdes dos grupos (Foto 20).
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Foto 19 - Término da confecgéo dos cartazes Foto 20 - Apresentacédo dos trabalhos

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.

Os cartazes foram de temas variados, uma vez que as tematicas foram de livre escolha,
de acordo com a pesquisa e com as aulas. Dessa maneira, 2 grupos confeccionaram seu cartaz
sobre as fases da Lua, 2 grupos acerca do sistema Sol, Terra e Lua (tamanhos, distancias) e 1
grupo sobre os Eclipses.

Durante as apresentacdes, principalmente dos primeiros grupos, os alunos ficaram
bastante presos ao conteddo dos cartazes, buscando ler as informacdes que tinham colocado.
Diante disso, pediu-se que eles ficassem mais a vontade e que contassem 0 que tinham
colocado, desprendendo-se de uma apresentacdo “mecanica”.

Ao final, foi realizada uma breve avaliacdo dessa atividade, de modo coletivo, e eles
tinham que colocar um ponto positivo, um ponto negativo e uma sugestdo. Como ponto
positivo, ressaltaram que todos prestaram atencdo nas apresentacdes dos grupos, quanto ao
ponto negativo, um dos grupos colocou que um dos alunos que havia levado o cartaz para
casa na aula anterior e no dia reservado para o término ndo o tinha trazido, assim, 0 grupo
precisou iniciar todo o trabalho novamente, uma sugestdo que emergiu do préprio grupo foi a
de que eles deixassem o cartaz na escola para evitar esquecimentos e que, em proximas
apresentacdes, um tempo fosse reservado para que treinassem a exposi¢do, pois muitos

disseram sentirem-se nervosos diante da turma.

e Aulas9e10
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No quinto e dltimo encontro desenvolvido com a turma foram realizadas duas
atividades. A primeira foi em pequenos grupos de alunos, com o objetivo de realizar uma
simulacdo das fases da Lua, com auxilio de lanterna e bolas de isopor, distribuida para
cada grupo (Foto 21). Os alunos foram questionados sobre o porqué de estarem recebendo
aquele material e logo foram afirmando que a lanterna, certamente, seria 0 Sol e a bola de
isopor seria a Lua. Para complementar, a professora disse que a representacdo devia ser
feita por um observador na Terra, de tal maneira que eles precisavam definir os “papéis”
de cada um no grupo.

Num primeiro momento, deixou-se que eles sozinhos manipulassem os materiais e
chegassem a algum resultado. No entanto, muitos estavam com dificuldades e a todo
tempo pediam que a professora os auxiliasse. Diante disso, em coletivo foi dito que eles
deveriam pensar sobre as causas das fases da Lua e um dos alunos disse que era pelo
movimento da Lua na Terra, outro complementou dizendo que também acontecia porque a
Lua era iluminada pelo Sol. A partir desses elementos levantados pelos estudantes, foi
solicitado que eles deveriam novamente tentar realizar a representacdo, haja vista que, até
entdo, nenhum grupo tinha conseguido fazé-la.

Apos essa reorganizacdo de ideias, eles tiveram éxitos nas simulag@es. Entretanto,
por ocasido da lua Cheia e Nova, sempre deixavam o Sol (lanterna), a Lua (bola de isopor)
e 0 observador terrestre (um aluno) alinhados. Aproveitando essa situacdo, foi
problematizado se todas as semanas havia Eclipses e eles, prontamente, disseram que nao,
nesse momento, explicou-se a diferenca angular dos astros, bem como os acontecimentos
que levam ao Eclipse solar e lunar, solicitando a ajuda dos grupos para fazer as

simulagoes.

Foto 21 - Simulacdo das fases da Lua

Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.
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A segunda atividade do dia e Gltima da intervencdo aconteceu de forma individual e
tratou-se de uma observacéo dirigida da caixa das fases da Lua (SARAIVA, et al., 2007). Para
a realizacdo desta, os alunos, um a um, observaram a caixa de simulacdo construida

previamente pela professora. (Foto 22).

Foto 22 - Caixa das fases da Lua

— Fonte luminosa

Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.

Em complemento a observacdo, os alunos receberam uma folha de atividades a ser
preenchida, na qual deveriam desenhar e descrever a fase da Lua que eles interpretavam ser
em cada um dos momentos de observacdo da caixa (posicdo A/Lua Cheia, B/Lua Crescente,

C/lua Nova e D/Lua Minguante). Vejamos em sequéncia, a atividade de um dos participantes,

na Figura 3.
Figura 3 - Atividades fases da Lua na caixa de
papeldo
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Fonte: Dados da pesquisa
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Nessa atividade, atentou-se que quase a totalidade dos alunos conseguiu colocar os
desenhos correspondentes as observacfes, bem como nomeé-los. Além disso, foi notorio que
eles estavam ligados a ideia de que na fase crescente, 0 modo como a Lua é iluminada forma a
letra “C” e na minguante a letra “D”.

Ao fim das intervengdes pedagogicas, compreendeu-se que a duracdo de 10h/a ndo foi
suficiente para trabalhar os contetdos de maneira mais adequada, em especial com relacdo as
atividades empregadas no altimo dia, pois na primeira delas constatou-se mais dificuldade por
parte dos alunos que necessitavam de mais interacdo com outros materiais ou até mesmo com
outros modelos didaticos. O mesmo foi observado na ultima atividade que ndo pode ser
discutida coletivamente, em razéo do tempo.

Vejamos que trabalhamos mais aulas que o previsto, 6 horas/aulas, para esses
conteddos e, mesmo assim, consideramos essa carga horaria insuficiente, uma vez que,
conforme relatado, havia necessidade de mais tempo de interagdo com 0s materiais. Supomos,
diante disso, a dificuldade do professor de Ciéncias em trabalhar a partir de pressupostos
construtivistas, porque o0 tempo necessario para as dlvidas, para a pesquisa, para as
interacdes, entre outras situacdes inerentes ao processo de construcdo de conhecimentos,
pouco podem ser oportunizadas numa proposta curricular muito engessada e que prioriza a
quantidade de contetdos que devem ser ensinados durante o ano letivo.

O que temos visto nas escolas, é que os docentes acabam por “passar” pelos contetdos
de forma réapida e nem sempre coerente com o papel ativo de quem aprende. Ha preocupacao
em finalizar os contetdos da apostila ou de outros programas pré-estabelecidos, sem que o
ensino e a aprendizagem sejam significativos para o aprendiz e, sem que seja possivel ao
docente avaliar essa significancia.

Percebemos, por exemplo, ao longo da intervencgdo, que nossas acfes deveriam estar
acompanhadas de um trabalho especifico, conjunto a outras areas do conhecimento, como, por
exemplo, a disciplina de Educacdo Fisica, com a finalidade de melhor direcionar
oportunidades de construcdo das nogdes espaciais. Todavia, 0 ensino compartimentalizado e
aligeirado que vem sendo possibilitado pela estrutura pedagdgica e politica da escola, ndo
permite que tais possibilidades sejam exploradas.

Em continuidade com a pesquisa, no dia subsequente ao término das intervencdes
pedagdgicas, foi iniciado o pds-teste 1, de maneira que 0s instrumentos de pre-teste: entrevista
clinico-criticas e as duas provas operatérias foram reaplicadas. Apresentaremos o0s resultados
desta etapa destacando as diferencas observadas entre a pré-testagem e a primeira pos-

testagem.
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8.4 Pos-teste 1

8.4.1 Resultados das entrevistas sobre as fases da Lua no pds-testel

Apresenta-se no Grafico 4, a seguir, a comparagdo entre as categorias de respostas a
entrevista clinico-critica das fases da Lua em pré-teste e em pds-teste 1.

Gréafico 4 - Comparacdo de categorias no pré-teste e no pos-teste 1 (fases da Lua)

1

Pré-teste

Pos-teste

Categorias
H1l =2 w3 ®E4 us

Fonte: Dados da pesquisa.

As categorias descritas no Grafico 4 sdo: 1) Nao sabe o fendmeno, 2) Concepcgoes
alternativas; 3) Explicagdes superficiais; 4) Explicac@es cientificas confusas e 5) Explicacdes
cientificas. Dito isso, pode ser visualizado que no pré-teste 40% das respostas referiam-se a
ndo saber explicar o fendmeno das fases lunares, ja no pos-teste essa categoria de resposta foi
a menor, com apenas 5%.

A respeito das concepcOes alternativas, descritas no item 8 deste capitulo que versa
sobre os resultados das entrevistas, no pds-teste 1, acompanha-se que anteriormente a
intervengdo havia também o percentual de 40% das respostas e apds o trabalho sistematizado
esse percentual declinou para 15%.

No que tange as explicacGes superficiais, no pré-teste havia um percentual de 30% de
respostas, de modo que no pos-teste 1, observou-se apenas um percentual de 15%.

Nota-se que duas novas categorias surgem no pos-teste, sendo a categoria 4, com 15%
do percentual de respostas, referente a explicacdes cientificas confusas, conforme alguns

excertos ilustram:
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E por que acontece de ter a Lua Cheia, a Crescente, essas formas que vocé me
falou? E assim, tem a sequéncia das fases da Lua, ai ela vai ficando pequena e vai
crescendo. Ela diminui de tamanho? Néo, de luz. (RAI, 13 anos, pos-teste 1).

E por que acontecem essas fases? Eu acho que é por causa do movimento da Terra,
espera, eu lembro da aula, é por causa do movimento da Terra e da Lua, porque o
Sol fica parado, ai a Lua vai girando com a Terra e 0 Sol vai pegando conforme a
Lua esta, porque cada um tem sua ocasido. (JEN, 13 anos, pos-teste 1).

A novidade nessa categoria € o fato dos alunos conseguirem explicar o fenémeno com
elementos que se aproximam da perspectiva cientifica, no entanto, sdo explicacdes entendidas
como confusas por ndo conseguirem detalhar melhor os fendmenos e, ainda, por néo
utilizarem as nomenclaturas cientificas, tal qual observa-se, sobretudo, no excerto de JEN
anteriormente apresentado.

Vemos que um novo sistema de explicacbes pode ser formado, apés o trabalho
interventivo, porém, ainda insuficiente, posto que, as novas explicagdes sdo, ainda,
incompletas. Diante disso, mais uma vez, destacamos que o tempo destinado para o trabalho
com tais contetdos pode ter sido insuficiente para que melhores reflexdes sobre os fenémenos
investigados fossem proporcionadas.

Outra categoria revelada no pos-teste 1, a de numero 5, com 35% do percentual de
resposta, apresenta explicacdes que podem ser consideradas cientificas. Vejamos alguns

excertos:

Eu ia te perguntar, o que acontece para ter fases da Lua? E quando o Sol
ilumina a Lua, a gente t4 na Terra e a parte que a gente vé iluminada na Lua é o Sol
que ilumina. Como assim? A Terra e a Lua vao girando, por isso que uma parte fica
iluminada, ou tudo fica iluminado, ou nada também, né? Igual na Lua Nova. (DAP,
13 anos, pos-teste 1).

A Lua estd sempre do mesmo jeito? Ndo, ela muda, porque conforme a Terra gira,
ela acompanha, ai quando roda, uma parte da Lua fica de um jeito com luz e a outra
parte ndo. E como € o nome disso? Séo as fases da Lua. E por que acontecem as
fases da Lua? E por causa da iluminacio, conforme a Lua gira, o sol vai refletindo
de um jeito diferente. (JES, 13 anos, pds-teste 1).

Nesses casos € possivel acompanhar a existéncia de uma melhor compreensdo dos
aspectos envolvidos na formacdo das fases da Lua. Ainda, sdo repostas que mostram o
entendimento do fendmeno e ndo uma simples reproducgéo de informagdes.

Frente aos resultados do pds-teste 1, nota-se um avango na compreensdo de tal
fendmeno lunar, principalmente, pela presenca de 35% das repostas na categoria 5.
Entretanto, vale ressaltar o significativo indice de respostas em categorias que mostram um

entendimento superficial ou marcado pela presenca de concepgdes alternativas.
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8.4.2 Resultados das entrevistas sobre os Eclipses no pos-teste 1
No Gréfico 5, em sequéncia, ilustram-se os resultados da comparacdo entre as
categorias de respostas obtidas no pré-teste e poés-teste 1 acerca dos questionamentos

pertinentes aos Eclipses.

Gréfico 5 - Comparacéo de categorias no pré-teste e no pos-teste 1 (Eclipses)
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Fonte: Dados da pesquisa.

As categorias apresentadas no Grafico 5 sdo: 1) Desconhece ou ndo sabe o fendmeno,
2) Concepcdes alternativas, 3) Explicagbes superficiais; 4) Explicacbes confusas; 5)
Explicagdes completas.

Comparando as duas situacbes, vemos que a primeira categoria, referente ao
desconhecimento ou a ndo saber explicar o fendmeno, torna-se inexistente apos a aplicagdo da
intervencdo pedagodgica. Quanto & segunda categoria, referente as concepgdes alternativas,
observa-se um declinio nesse tipo de resposta, aparecendo em apenas 5% de respostas no pos-

teste 1.
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A terceira categoria que perpassa as explicac@es superficiais mantém o percentual de
20% de respostas. No entanto, a quarta categoria, com a maioria percentual do pds-testel,
60%, traz as respostas cujos elementos aproximam-se das ideias cientificas, mas ainda com
elementos ndo coordenados, impossibilitando uma compreensdo mais completa dos Eclipses.

Um novo tipo de resposta pdde ser percebido no pos-teste 1, a qual foi descrita na
categoria 5. Nesse conjunto de ideias, estdo as explicacdes bastante proximas da perspectiva
cientifica e demonstram um conhecimento mais completo e menos estereotipado das situacdes

investigadas. E o observado em:

O que aconteceu nesse video? E um Eclipse lunar. Como vocé sabe que é um
Eclipse lunar? E porque a Lua era cheia, o lunar s6 acontece na cheia. E o que é
um Eclipse? E quando fica o Sol, a Terra e a Lua na mesma dirego. E assim, tem
Lua cheia, né, ai ela vai passando e fica na mesma direcéo da Terra, ela entra tipo na
sombra da Terra, ai ela tava iluminada pelo Sol, mas quando ela fica nessa sombra
escurece, mas é bem rapido. (MEC, 13 anos, pds-teste 1).

O que aconteceu nesse video? Um Eclipse. E o que é um Eclipse? O Eclipse € um
fendmeno de quando esta os trés, a Terra, o Sol e a Lua na mesma direcdo [...] E
sempre tem Eclipse? Nao, demora porque demoram para ficar alinhados e também,
eu lembro que vocé falou tem uma coisa de angulo, ndo tem? Porque sendo ia ter
Eclipse toda semana. (MES, 14 anos, pds-teste 1).

Nos dois excertos apresentados, acompanhamos justificativas para os acontecimentos
dos Eclipses que conseguem relacionar os elementos e processos envolvidos no fendbmeno de
modo coordenado, demostrando um melhor entendimento das varidveis envolvidas para a
existéncia dos Eclipses. Interessante, a fala de MES que se remeteu ao vivenciado em sala de
aula, por ocasido das simulacGes, embora ndo traga maiores explicacdes quanto a isso.

Em linhas gerais, comparando os resultados das entrevistas em pré-teste e pds-teste, é
possivel inferir sobre a existéncia de um avanco nas respostas, uma vez que apds o trabalho
pedagdgico, obtivemos um maior percentual de respostas que utilizaram dos elementos
cientificos para justificar suas explicacdes ainda que, parte delas, seja considerada incompleta
de acordo com os pressupostos cientificos.

Acerca das explicacbes encontradas, observamos que o trabalho com simulacdes e
modelos é bastante significativo para os alunos, tanto que nas entrevistas, em varios
momentos, ainda que eles ndo conseguissem formular suas respostas com preceitos
cientificos, vimos que se lembravam das situa¢@es vividas em sala de aula, buscando a elas

remeter-se para justificar os fenbmenos astronémicos em questéo.
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8.5 Provas operatorias em pos-teste 1

Neste momento, tal qual mostrado em razdo das entrevistas, apresentaremos as
comparagOes dos resultados no pré e pos-testel, obtidos por meio da aplicacdo das provas

operatorias empregadas.

8.5.1 Resultados da comparacdo do pré e pos-teste na prova operatdria das

montanhas

Acompanhamos a seguir, no Gréfico 6, os resultados obtidos no pré e no pos-teste 1
decorrentes da aplicagdo da prova operatoria “O relacionamento de perspectivas” (prova das

montanhas).

Gréfico 6 - Comparacdo entre 0s subestadios encontrados no pré e pés-teste 1 (Prova das
montanhas)

Pré-teste | 9
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Fonte: Dados da pesquisa.

Verifica-se, por meio dos resultados apresentados que no pos-teste 1 tivemos uma
diminuicdo de 5% no percentual de conduta do estadio Il A. Quanto ao subestadio Il B, nota-
se que o percentual de 70% manteve-se na situacdo de pos-testagem. Em acréscimo, no
subestadio I11 A, houve um aumento em 5% no percentual de respostas.

De maneira geral, vé-se pouca diferenca nos resultados de pré e poOs-teste 1, em
relacdo a tal prova aplicada, isto €, as condutas iniciais para resolver os problemas decorrentes

das situacdes presentes na prova operatoria foram mantidas.
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Diante desses resultados, nota-se que o0s participantes da pesquisa ja estavam em posse
de operacOes concretas, para a situacdo do relacionamento de perspectivas e, ndo podemos
deixar de observar, o fato de que a intervencao implementada pode ter sido uma das variaveis
condicionantes para que mudancas evidentes em tais estruturas cognitivas fossem observadas.
Conforme vimos sustentando, 0s processos mentais, de equilibrio e desequilibrio, demandam,
além de solicitacbes, tempo para que se consolidem. Além disso, em especial, ao
relacionamento das perspectivas, questionamo-nos sobre a necessidade de um trabalho
conjunto com outras areas do conhecimento que também proporcionassem reflexdes acerca

dessas questdes, ou ainda, se uma intervencao especifica, alavancaria melhores construcoes.

8.5.2 Resultados da comparacdo do pré e pos-teste na prova operatéria das

sombras

Em sequéncia, sdo apresentados, no Grafico 7, os resultados decorrentes das
aplicagbes em pré e pos-teste 1, da prova operatoria “A projecdo das sombras” (prova das

sombras).

Gréfico 7 - Comparacdo entre os subestadios encontrados no pré e pés-teste 1 (Prova das
sombras)
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dos resultados, na aplicacdo referente ao pos-teste, ndo foi possivel identificar
nenhum sujeito com condutas referentes ao subestadio 1l A, o qual no pré-teste apresentou

percentual de 15%.
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No que se refere ao subestadio Il B, é interessante destacar que houve um declinio em
seu percentual, passando de 50% a 35%, quando comparadas as situacdes de pré e pés-
testagem, respectivamente. Esse fato acontece em razdo do aumento de condutas do
subestadio Il A, em pds-teste, com 65% do percentual, quase o dobro dos 35% obtidos no
pos-teste.

Evidenciou-se que qualitativamente, os participantes tiveram melhor progresso nesta
prova operatéria, haja vista que na outra que fora apresentada, ndo foi possivel verificar
mudancgas significativas na forma de resolvé-la em pré e pos-teste 1.

E preciso acentuar que ambas as situacbes verificaram o relacionamento de
perspectivas, no entanto, o contetdo das sombras, em especifico neste trabalho, pode ser
considerado de mais facil compreensdo para os alunos, uma vez que durante as atividades
pedagdgicas, embora as relacdes de perspectiva também fossem consideradas, houve mais
destaque para o papel das sombras tanto no caso das fases da Lua quanto dos Eclipses.

Além disso, acreditamos que ao longo de nossa trajetéria, as sombras tornam-se
elementos mais proximos de nossa vivéncia, por exemplo, vemos as diferentes sombras que
sdo projetadas quando da relacdo do nosso corpo com uma fonte luminosa, brincamos com
sombras etc, a0 passo que, nem sempre, somos levados a pensar e problematizar sobre

perspectivas, pontos de vista e descentragdes, seja em realidades fisicas ou sociais.

8.6 Relagbes entre os resultados das entrevistas e as provas das montanhas e das

sombras

Frente a nossa hip6tese de que haveria uma relagdo positiva entre as entrevistas e as
provas operatérias, empreendeu-se, uma analise estatistica, em complementariedade com os

achados ja discutidos de modo qualitativo.

8.6.1 Resultados da anélise estatistica

Os resultados foram analisados por meio do software Statistica® versdo 10 (StatSoft,
Inc). Nesse momento, foi empregado o teste ndo-paramétrico de Wilcoxon, que investiga a
relacdo de dependéncia entre as varidveis, para amostras com n (nimero amostral) menor que
25. Para tanto, definimos a hipo6tese nula (Ho), na qual explicitou-se que ndo haveria diferenca

entre as variaveis, ou melhor, as respostas das provas operatOrias e as categorias das
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entrevistas ndo estariam atreladas, j& de acordo com a hipotese alternativa (H;) existiria
correlacdo entre as variaveis pesquisadas.

Para existéncia de correlacdo estatisticamente significativa, a probabilidade de
significancia (p) deve ser menor que 5% (0,05), ou seja, rejeita-se a hipotese nula. Quando o
valor de p for igual ou maior do que 5% (0,05), a correlagdo estatistica encontrada é ndo
significativa, assim, aceita-se a hipOtese nula. A Tabela 15 em sequéncia, revela as

probabilidades de significancia determinadas pelo do tratamento estatistico de Wilcoxon.

Tabela 15 - Nivel de significancia entre entrevistas e provas operatorias em situacdo de pré e

pos-teste 1
Prova operatéria das montanhas | Prova operatoria das sombras
p* em Pré- p em Pds-teste | p em Pré-teste | p em Pds-teste
teste
Entrevista fases da Lua 0,00132 0,118314 0,000089 0,003334
Entrevista Eclipses 0,000438 0,476907 0,000293 0,004650

Fonte: Dados da pesquisa.
* probabilidade de significancia.

Na Tabela 15, é possivel acompanhar que as relacfes entre as categorias de resposta da
entrevista e 0s niveis nas provas operatorias foram significativos estatisticamente, uma vez
gue observamos um numero de p < que 0,05. Isso implica dizer que existe uma correlacdo
positiva entre as respostas das entrevistas e os niveis das provas operatdrias. Nesse caso, a
hip6tese nula, de que ndo haveria relagdes entre as variaveis, foi rejeitada.

Esse resultado nos permite afirmar que as categorias de respostas das entrevistas, mais
préximas a perspectiva cientifica, ainda que superficiais, estdo alicercadas por estruturas
cognitivas dos estadios operatério concreto e formal, em especial, dos niveis 1B e IlIA, das
situagdes investigadas.

Em apenas duas situacbes, essa relacdo ndo pode ser verificada, conforme
acompanhamos em destaque na tabela mencionada. Foi o caso das relacBes entre a prova das
montanhas e as entrevistas de pré e pos-teste, tanto para as explicacdes acerca das fases da
Lua quanto dos Eclipses. Nesse particular, a hipotese nula foi aceita, uma vez que,
matematicamente, a correlagdo foi negativa, de maneira que as varidveis seguiram percursos
independentes.

Diante disso, interpretamos que, anteriormente a intervencédo, os alunos ja possuiam,
em grande maioria, estruturas cognitivas do estadio operatorio concreto e, alguns, ja com
estruturas do operatorio formal, as quais possibilitavam a aquisicdo de informacles e a

descri¢do dos fendmenos em questdo, de acordo com os resultados ja discutidos.
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Percebemos que existe uma relacdo entre estar numa categoria de resposta, para
justificar as fases lunares e os Eclipses e num subestadio, em cada uma das provas
operatorias, fato revelado pela andlise estatistica. Disso resulta que estar no estadio operatério
concreto possibilita aos sujeitos assimilar algumas informacGes, tais como a Lua € menor que
a Terra, que ela tem movimento ou ainda, que ela é iluminada pelo Sol. Essas estruturas
também permitem a descri¢cdo dos fendmenos, por isso, 0s sujeitos puderam afirmar que as
fases lunares acontecem em funcao da iluminacdo do Sol na Lua e que os Eclipses acontecem
pelo alinhamento do Sol, da Terra e da Lua. Entretanto, quando solicitados a coordenar todos
esses elementos e, de fato, coloca-los em um sistema amplo e geral, coerente com as
explicacBes cientificas, vimos, em suas respostas, que tal feito ndo foi possivel. Sendo assim,
estar em posse de um raciocinio concreto, nos auxilia a lidar melhor com as informac@es, mas
é o raciocinio formal que nos possibilitara reflexdes ampliadas e destacadas do real.

Todavia, destacamos que tais estruturas cognitivas se apresentam como possibilidades
e gque, mesmo com esse aparato cognitivo, sobretudo em pré-teste, comprovamos que 0S
estudantes ndo apresentaram compreensdes, as quais poderiam ser consideras como mais
elaboradas. Uma hipOtese para essa situacdo se apoia na maneira em que os conteldos de
Astronomia chegaram, anteriormente, aos sujeitos. A nosso ver, o contato com tais tematicas
deu-se de maneira superficial. Entretanto, apds o trabalho pedagdgico especifico, os sujeitos
foram encorajados a realizar acOes fisicas e mentais sobre esses objetos de conhecimento, fato
que subsidiou reflexdes e organizacBes cognitivas favorecendo um melhor entendimento dos

acontecimentos que regem as fases da Lua e os Eclipses.

8.7 Resultados do pos-teste 2

Conforme ja explicitado no capitulo dos aspectos metodoldgicos do Estudo 2, trinta
dias apos o inicio da coleta do pos-teste 1 foi aplicado o pos-teste 2, o qual consistiu em um
simulado®.

Esse instrumento foi formulado com questdes sobre os contetdos trabalhados na
intervencdo pedagdgica, presentes em provas de anos anteriores do SARESP, da OBA e do
Projeto cientistas do amanhad. Além disso, uma das questdes que buscou verificar a que 0s

estudantes atribuiam a ocorréncia da Lua Nova foi elaborada pela pesquisadora, porque nas

® Teste de mdltipla escolha com questdes presentes ou inspiradas em avaliacdes externas (SARESP) e
facultativas (OBA), com as quais, invariavelmente, os estudantes da Educagdo Basica tém contato.
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aulas ministradas comumente se observou que o0s estudantes tinham dificuldades para
compreender essa fase lunar, sobretudo, pelo fato dela ndo ser tdo aparente como as demais.

Também vale esclarecer a escolha de um instrumento diferente do utilizado nas
primeiras situacdes, o simulado. Nesse sentido, objetivamos com sua aplicacdo, para além da
verificacdo de contetdos aprendidos, diagnosticar se os estudantes, apds o trabalho
interventivo, seriam capazes de generalizar os contetdos abrangidos a outras situacdes, por
exemplo, a um exame objetivo.

E preciso dizer que as questdes contidas no simulado utilizado possuem diferentes
solicitagfes: algumas verificam a aprendizagem de fatos, por meio da memorizagcdo de
informacdes, outras verificavam a descricdo do fendmeno, nas quais se acompanhou a
aprendizagem de conceitos e, ainda, questdes que exigiam dos estudantes a coordenacao de
conteddos memorizados e conceituais para uma compreensao maior, mais ligada a principios
(ZABALA, 1989).

Dessa maneira, esse instrumento foi composto por 10 questdes, de modo que as de
namero 1, 2, 4, 5, 6, 8, 10 fazem referéncia as fases da Lua, ja a questbes 3, 7 e 9 trazem 0
contetdo dos Eclipses. Quanto as suas exigéncias, as questdes 2 e 3 verificam se 0s estudantes
séo capazes de empregar a memorizacdo de informacoes, as questdes 1, 4, 5, 7, 8 e 9 avaliam
se conseguem descrever os fendmenos e as questdes 6 e 10, coordenam distintos elementos
para compreensdo do fendémeno. Tal simulado encontra-se detalhado no apéndice F da
presente tese.

Assim, foi combinado com a professora regente da sala um dia para a realizacdo do
simulado e pediu-se que os alunos ndo fossem avisados. Dessa maneira, procedeu-se a
aplicacdo pela professora pesquisadora e os resultados de acertos para cada uma dessas

questdes podem ser verificados no Grafico 8, a seguir.
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Gréfico 8 - Percentuais de acertos nas questdes do simulado
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Fonte: Dados da pesquisa.

Diante dos resultados, as questdes com maior percentual de acertos, com 95%, foram
as de nuamero 2, 3 e 10, ou seja, os participantes puderam valer-se de informacGes
memorizadas, tais como 0 nome das fases da Lua e dos Eclipses, e souberam coordenar as
caracteristicas da Lua e de sua iluminacdo, exigéncias contidas, em exclusivo, na questdo de
namero 10.

Em seguida, com 85% dos acertos, tem-se a questdo 8, a qual solicitava o
reconhecimento do motivo para a ocorréncia das fases da lunares. Com percentual de 80% de
acertos, apresenta-se a questao 4, onde era preciso saber que a Lua, por ser um satélite natural,
possui movimentagao.

A questdo nimero 7, contou com 70% dos acertos e, neste momento, era necessario
descrever o fenébmeno dos Eclipses. Quanto a questdo 6, com 65% de acertos, era importante
coordenar as variaveis envolvidas para explicar a ocorréncia da Lua cheia.

A questdo 1, com 55% de acertos, verificava por meio de uma imagem a descrigcdo do
fendmeno das fases da Lua. A questdo 9, que obteve apenas 40% dos acertos, solicitava a
compreensdo da posi¢do do Sol, Terra e Lua nos Eclipses lunares e solares.

Por fim, chama-se atencdo para a questdo de nimero 5, com um percentual bastante
baixo de acertos, representado por 5%. Nessa questéo, era preciso ter clareza da constancia do
fendmeno das fases lunares e reconhecé-lo como de ocorréncia mundial, entretanto, pelo

resultado obtido, nota-se que os estudantes ndo conseguiram fazer essa inferéncia.
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De modo geral, a média de acertos das questdes que compuseram o simulado foi de
69%. Quanto aos resultados individuais, mais detalhes sdo mostrados no Grafico 9 em

sequéncia.

Gréfico 9 - Percentuais de acertos entre os participantes
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Fonte: Dados da pesquisa.

Em suma, quando o desempenho dos participantes é analisado individualmente, se
obtém um percentual com mais de 70% dos participantes apresentando um resultado igual ou
superior a sete acertos, em dez questdes. Tal resultado pode ser considerado satisfatorio, haja
vista que pelo fato do instrumento ter sido aplicado um més depois da intervencéo, observa-se
a consolidacédo de conhecimentos, no que tange a descri¢ao dos fenémenos estudados.

Desse modo, as questbes que o0s participantes tiveram melhor desempenho foram
aquelas relacionadas a memorizacdo de nomes e a descri¢do do que seriam as fases da Lua e
os Eclipses. Isso significa que eles puderam, por exemplo, reconhecer o nome das fases

lunares e dos diferentes tipos de Eclipses ensinados, tais como os solares e lunares.
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Foi possivel verificar, também, que os estudantes compreendem que a ocorréncia de
tais fendmenos esta relacionada com a iluminagdo solar e com as diferentes posi¢cdes que
Terra e Lua assumem em razdo de seus movimentos préprios em uma Orbita heliocéntrica.

No entanto, é preciso destacar um importante resultado observado a partir das questdes
com menor percentual de acertos. Nesses casos, constatou-se que os sujeitos da pesquisa ndo
conseguiram valer-se da coordenagdo de perspectivas, posto que as questdes 1, 5, 6 e 9, as
quais exigiam mais essa competéncia, tiveram menos de 70% do percentual de acertos.

Para exemplificar, em especial, vejamos o caso das questdes 1 e 9. Nesses dois
momentos, figuras demonstrando a posi¢do do Sol, da Terra e da Lua foram apresentadas em
solicitacdo da posicdo da Lua na ocorréncia da lua Crescente e Minguante (questdo 1) e da
Lua e da Terra no advento do Eclipse lunar e solar (questdo 9). Frente a isso, acompanhamos
a dificuldades em coordenar esses elementos, ou melhor, em imaginar, hipoteticamente, a
posicdo de cada um desses astros para a existéncia dos acontecimentos celestes apresentados,
a qual pode estar atrelada a complexidade da descentracdo espacial.

Supde-se que o desempenho dos estudantes no simulado se relaciona com a
intervencdo pedagogica empregada, dessa forma, infere-se que informaces gerais e descri¢éo
dos fendmenos foram mobilizadas e se mantiveram ap6s o trabalho interventivo. Todavia,
sistemas de explicacbes mais elaborados, os quais se debrugcam sobre coordenagdes e
reflexGes, ainda carecem de um maior tempo e de um trabalho mais continuo para seu

estabelecimento.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Para que a presente tese fosse realizada, dois estudos, em distintos momentos, foram
empreendidos. Um primeiro, junto a professores da disciplina de Ciéncias do Ensino
Fundamental 1l, da rede publica de educacdo do Estado de Sdo Paulo, e um segundo, com
alunos do 8° ano do Ensino Fundamental I, matriculados na referida rede de ensino.

O objetivo do primeiro estudo foi o de identificar contetdos complexos da disciplina
de Ciéncias, na perspectiva docente, tanto para ensinar quanto para aprender, assim como,
conhecer 0s motivos para tal. Nessa primeira investigacao, a partir da fala docente, obtida por
meio de entrevistas desenvolvidas com 35 professores, verificou-se que os contetdos de
Astronomia sdo os mais dificeis para ensinar e aprender.

Foram variados os motivos que justificaram as dificuldades relatadas. Para ensinar tais
contetidos, os docentes remeteram-se a falta de um trabalho especifico com a Astronomia
durante a formacdo inicial, tendo em vista que sdo poucas graduagfes em nosso pais que
oferecem aos futuros professores de Ciéncias disciplinas que abordam, especificamente, a
educacdo em Astronomia. Essa formacdo incompleta reflete-se na inseguranca dos docentes,
ao ministrar tais temaéticas, presentes na Educacdo Basica, conforme orientacdo dos
documentos oficiais de educagéo.

Por outro lado, ha de se considerar as especificidades desses conteldos abstratos.
Embora seja possivel acompanhar alguns fenbmenos, no @mbito astronémico — por exemplo,
as fases da Lua, os Eclipses, o dia e a noite, o alinhamento de alguns planetas de nosso
Sistema, entre outros — na verdade, sdo realidades distantes do exercicio empirico e requerem,
para sua compreensdo, 0 apoio de modelos, de imagens, de filmes e de animacGes. Essa
caracteristica inerente aos conteudos da Astronomia foi citada pelos professores participantes
como uma das barreiras para uma melhor compreensdo dessas tematicas, por parte dos alunos.

Diante dos resultados das entrevistas com os docentes, hd de repensar-se a formacao
inicial e continuada de professores, em nosso pais. Ndo é compreensivel que contetdos
presentes nos curriculos da Educacéo Basica ndo sejam contemplados na etapa preparatoria de
formagéo profissional. Para tanto, defende-se um alinhamento das orientagdes curriculares
com a formagdo inicial de professores.

No entanto, sabemos que essa € uma medida que ndo deve ser dirigir somente a
formacdo inicial, posto que j& temos professores em exercicio que convivem com essas

dificuldades, no ensino e na aprendizagem desses conteudos. Por isso, é preciso um olhar
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mais cuidadoso com a formacdo continuada docente, de maneira que ela exista e va ao
encontro das necessidades relatadas pelos profissionais.

Em meio as inquietacdes que o primeiro estudo apresenta, frente a literatura especifica
do ensino de Ciéncias e da educacdo em Astronomia, observa-se, mundialmente, as
dificuldades de compreensdo de temas da Astronomia bésica e que tangem nao somente aos
docentes, mas, igualmente, aos discentes. O que fica claro na revisdo bibliogréfica que
efetivamos € que as concepcOes alternativas, compreendidas como ideias mais distantes das
explicacOes cientificas, sdo persistentes, ao longo da escolariza¢do, ou melhor, mesmo que
exista um trabalho especifico pautado nas proposicdes da ciéncia, sao ideias que permanecem,
e mais, tornam-se obstaculos para compreensdes mais elaboradas.

No que diz respeito as fases da Lua e aos Eclipses, foi possivel perceber essa
dificuldade, por meio da constante frequéncia de ideias alternativas para explicar esses
fendmenos, nas quais, por exemplo, se acredita que a Terra projeta uma sombra na Lua ou que
nuvens e/ou planetas parcialmente a cobrem, para explicar tanto as fases lunares quanto 0s
Eclipses.

Face as dificuldades descritas no trabalho empirico empregado e na literatura
especializada, ndo pudemos deixar de fazer aproximagdes com a constru¢do do conhecimento
explicitado na Epistemologia Genética de Jean Piaget, a qual enfatiza o papel dos
desequilibrios e das equilibragdes no decurso do desenvolvimento. Assim, entende-se que
essas ideias alternativas podem ser persistentes, por ndo estarem sendo colocadas a prova, isto
é, elementos para que outras perspectivas sejam pensadas ndo sdo apresentados,
especialmente, no &mbito escolar.

Outro ponto embasado pela teoria adotada se relaciona com 0os mecanismos adjacentes
a construcdo do conhecimento, de modo que, no caso especifico dos conteudos da
Astronomia, elencamos a construcdo do espaco, mais propriamente, a construcdo de
perspectivas, presentes nas conquistas intrinsecas ao espaco projetivo. Diante disso, pensou-se
que as ideias cientificas em oposicao as concepcoes alternativas precisam ser alicercadas por
construcdes mais elaboradas, no ambito das construcfes espaciais.

Foram essas consideragfes que encaminharam o Estudo 2, no qual se buscou verificar
0s impactos de uma intervencdo pedagogica, pautada em principios da teoria piagetiana, com
relacdo a aprendizagem de conceitos complexos, na perspectiva docente, ligados a
Astronomia, em especifico, as fases da Lua e os Eclipses.

Os resultados do pré-teste desse segundo estudo, no qual foram aplicadas uma

entrevista clinico-critica e duas provas operatdrias, mostraram que a maioria dos estudantes
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participantes ndo sabia explicar os fendmenos das fases da Lua e dos Eclipses. Nos casos em
que alguma explicacdo era exposta, em sua maioria, elas eram confusas e distantes dos
aspectos cientificos.

E preciso frisar que o contato com os conteidos da Astronomia basica nio era
novidade para nossos participantes, visto que, de acordo com o curriculo do Estado de S&o
Paulo, desde o 6° ano questdes relativas ao Sol, a Terra e a Lua ja deveriam, paulatinamente,
ser abordadas, a fim de que no 8° ano, os fenbmenos de nossa investigacdo pudessem ser
abordados detalhadamente.

Todavia, foi perceptivel a pouca familiaridade com esses assuntos, o que nos leva a
pensar sobre a forma como esses contetidos vém sendo trabalhados na escola basica. E nesse
ponto que insistimos que a constru¢cdo do conhecimento deve se desvencilhar da mera
transmisséo de conteudos, ou do simples cumprimento de contetidos pré-estabelecidos em um
programa, de maneira descontextualizada e sem o protagonismo do educando.

As aplicagdes das provas operatdrias na pré-testagem revelaram que os participantes,
ja adolescentes, apresentaram condutas, em ambas as situacdes avaliadas, condizentes com as
caracteristicas das operacGes concretas. Esse € um resultado que mostra a importancia de os
educadores considerarem a necessidade de trabalhar em sala de aula, mesmo com sujeitos
mais velhos, com materiais concretos que subsidiem o pensamento dos estudantes.

Quanto a proposta da intervencdo empregada, pretendeu-se que ela fosse alicercada
em principios piagetianos, sintonizados com a perspectiva ativa de construcdo do
conhecimento. Assim, buscou-se valorizar o papel da motivacdo, da atividade do sujeito, da
acdo sobre materiais e da elaboracéo de problemas e hipéteses, o que fica claro ao longo das
10 horas/aulas de trabalho junto aos alunos.

Interessante enfatizar que as atividades que compuseram a intervencdo ndo sao
inovadoras e/ ou desconhecidas pelos docentes, mas a conducdo desses momentos se deu de
maneira diferenciada, procurando-se ndo apenas cumprir uma sequéncia de exercicios, mas se
preocupando, sobretudo, em possibilitar momentos de reflexdo sobre as tematicas de
investigacao.

Dessa forma, no inicio do desenvolvimento das atividades empregadas, partimos de
uma situacao de desequilibrio, gerado por um problema, interessante para os estudantes de ser
resolvido, pois, ja no primeiro momento proporcionado, os alunos perceberam que havia,
entre eles, diferentes ideias sobre o Sistema Solar. Nas demais etapas que se sucederam,

buscou-se valorizar o papel ativo de quem aprende, impulsionado pela motivacéo e interesse
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em conhecer, por meio da pesquisa escolar e de demais atividades que exigiam dos estudantes
interacéo e reflexao.

Na primeira pos-testagem puderam ser comprovados os efeitos positivos desse
trabalho interventivo, haja vista que os sujeitos passaram a ter explicacbes mais proximas dos
conhecimentos cientificos, no que concerne aos fendmenos investigados. Todavia, € preciso
esclarecer que as novas explicacbes exibiram algumas confusdes conceituais e, ainda,
permaneceram algumas concepgdes alternativas observadas em pré-teste.

Para uma aprendizagem duradoura, faz-se importante levar em conta a variavel tempo.
N&o consideramos adequadas 10 horas/aulas, tampouco as 6 horas/aulas originalmente
previstas no curriculo oficial para esse contetdo. A fim de que os alunos explorem, pensem,
revejam suas ideias, conhecam diferentes pontos de vista, isto é, sejam submetidos a
constantes desafios e tenham ativado seu processo de equilibracdo, é necessario tempo para o
desenvolvimento do trabalho pedagdgico. Além disso, sabe-se que outras tematicas precisam
ser contempladas ao longo da escolarizagdo, por isso, questiona-se se a quantidade de
conteddos previstos para a disciplina de Ciéncias, no Ensino Fundamental II, é condizente
com o tempo para consolidacdo desses conhecimentos. Uma saida para tal seria, no ambito
das politicas educacionais, rever a quantidade de contetidos abarcados nessa modalidade de
ensino; mais uma vez, insistimos que o uso sem reflexdo do material apostilado acaba
aprisionando o professor, o qual, por vezes, se obriga a trabalhar os contetdos rapidamente,
em razdo de exigéncias curriculares.

Nas aplicacdes das provas operatdrias, as quais investigavam a construcdo das relagdes
de perspectivas em duas diferentes situacfes, pbde ser demonstrado que ja na situacao de pré-
teste, os alunos possuiam estruturas que podem ser interpretadas a luz das caracteristicas de
pensamento do estadio das operacdes concretas. Embora com ressalvas, pois ndo fizemos um
diagnostico clinico dos participantes, mas os avaliamos nesses dois momentos, é possivel
inferir que a estrutura de pensamento desses participantes se confina no concreto, ou seja, no
mundo dos objetos, sendo de dificil compreensdo as hipoteses e deducbes presentes no
pensamento cientifico.

No entanto, i1sso néo significa que esses alunos devem ser privados de tal perspectiva:
ao contrario, por meio de recursos concretos, tais como os utilizados em nossa intervencéo
pedagdgica, ela pode ser trabalhada, em respeito ao aparato cognitivo disponivel. Vemos que
esse tipo de estrutura apresenta légica e reversibilidade, elementos indispensaveis para a

compreensdo dos fendmenos ligados aos astros.
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Com relacéo ao pos-teste 1, realizado logo apds as situagdes interventivas, assistimos a
um progresso qualitativo nas respostas, demonstrando uma melhor compreensdo desses
fendmenos, ao passo que , provas operatorias, apenas umas delas revelou um progresso rumo
as operacOes formais. Frente a tais resultados, mais uma vez nos reportamos ao tempo de
duracgéo da intervencéo, porque a construcdo de estruturas demanda processos de equilibracao
que néo séo consolidados de um momento para o outro.

A presente tese desvelou que, ja em posse de operagdes concretas, 0s sujeitos possuem
subsidios para pensar sobre as informacfes que envolvem as fases da Lua e Eclipses, fato
comprovado pelo desempenho dos participantes junto as entrevistas, porém, nao sdo
compreensdes completas e que permitem coordenar todos os elementos envolvidos nos
fendmenos em questdo. Entende-se que a aprendizagem sustentada por estruturas do
operatorio concreto ocorre no plano da aprendizagem conceitual, para a qual diferentes
relacOes sdo estabelecidas, mas ndo ainda como um principio, o qual permite a organizacdo de
uma lei geral, duradoura.

Isso também pode ser mais bem compreendido pelos resultados obtidos no pés-teste 2,
ao final de nossa pesquisa. Nesse momento, questdes que exigiam dos sujeitos a memorizagéo
de dados e a descricdao dos fendmenos foram aquelas com maior indice de acertos, até mesmo
porque eles ja estdo mais acostumados com esse tipo de verificacdo da aprendizagem. Em
contraponto, questdes em que eram solicitados a coordenar perspectivas para compreensao
dos fenbmenos em questdo, vimos uma maior dificuldade, traduzida em menores percentuais
de acertos.

Ao final dos dois estudos que compuseram nossa tese, destacamos a importancia de
um trabalho pedag6gico em consonancia com pressupostos tedricos que norteiem as
intervencdes educativas. Como ja afirmamos em outros momentos, de forma alguma
gueremos sustentar que a teoria piagetiana se sobressai sobre as demais, tendo em vista que
cada qual, em seu campo teérico, oferece contribuicdes. Entretanto, estar apoiado nessa
perspectiva nos permitiu olhar para caracteristicas individuais, paralelamente a ter em vista
estruturas e mecanismos cognitivos presentes para a compreensdo dos conteldos e para
elementos fisicos e sociais, tais como as organizagdes das atividades propostas e da interacdo
entre os alunos nesse percurso educativo.

Dessa forma, salientamos mais uma vez, que esse trabalho so é possivel por meio de
uma formac&o solida dos professores, seja em cardter inicial, seja continuo.

Vale também destacar que a intervengdo pedagogica aplicada oferece contribuicoes

para a vida social dos educandos, ao proporcionar uma reorganizacdo de ideias que caminham
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ao encontro da perspectiva cientifica. Compreendemos que aproximar-se dessas
compreensdes, em detrimento da presenca de explicacbes estereotipadas da ciéncia,
possibilita lidar com o mundo natural, com a sociedade e tecnologia, maneira mais completa.
Por fim, o presente trabalho ainda deixa indagacGes que subsidiam a necessidade de
mais estudos nas areas de ensino de Ciéncias e de educagdo em Astronomia, particularmente
ressaltamos: um trabalho especifico com as estruturas de constru¢do do espago, por meio de
jogos e atividades dirigidos para tal, poderia alavancar melhores compreensbes sobre 0s
fendmenos das fases da Lua e Eclipses? Quais outros mecanismos cognitivos concorrem para
a compreensdo de tais questdes? Uma formacdo pedagdgica especifica docente para nossas
teméticas de estudo revelaria, junto aos alunos desses professores, entendimentos mais
préximos a compreensdo cientifica? De fato, sdo muitas perspectivas que precisam se

relacionar em futuras pesquisas.
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APENDICE A- Termo de consentimento livre e esclarecido 1

Estamos realizando uma pesquisa na Escola
Estadual , intitulada PROPOSTA DE
FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS: INTERVENCAO
PEDAGOGICA E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO SOCIAL e gostariamos que
participasse da mesma. O objetivo geral desta € avaliar os efeitos de uma intervencéao
pedagogica, pautada em principios construtivistas em relacdo a constru¢do do conhecimento
social e o desenvolvimento cognitivo de escolares das séries finais do ensino fundamental.

Participar desta pesquisa € uma opgcdo e caso aceite participar deste projeto de
pesquisa gostariamos que soubesse que:

% PARTICIPARA DE UMA ENTREVISTA GRAVADA EM AUDIO, A QUAL SERA
ANALISADA QUANTO AOS OBJETIVOS DA PESQUISA, DE MODO QUE
SEUS RESULTADOS PODERAO SER DIVULGADOS PARA FINS
CIENTIFICOS, TAIS COMO PUBLICACOES EM REVISTAS E CONGRESSOS.
NO ENTANTO NAO HAVERA IDENTIFICACAO DE NENHUM
PARTICIPANTE DA PESQUISA, ISTO E, SUA IDENTIDADE SERA
PRESERVADA.

Eu, portador do
RG autorizo minha participacdo na pesquisa intitulada
PROPOSTA DE FORMAC}AO CONTINUADA DE PROFESSORES DE CIENCIAS:
INTERVENCAO PEDAGOGICA E CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO SOCIAL a ser
realizada na Escola Estadual . Declaro
ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida pesquisa e concordo que minha
desisténcia poderd ocorrer em qualquer momento sem que ocorra quaisquer prejuizos.
Declaro ainda estar ciente de que a participacdo € voluntaria e que fui devidamente
esclarecido (a) quanto aos objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Certos de poder contar com sua autorizacdo, colocamo-nos a disposicdo para
esclarecimentos, através do (s) telefone (s) 3367-1793 falar com Amanda de Mattos Pereira
Mano ou 3402-1371 (Departamento de Psicologia da Educacdo/Unesp) falar com Eliane
Giachetto Saravali.

ORIENTADORA RESPONSAVEL PELA PESQUISA, Prof.2. Dr Eliane Giachetto
Saravali, Professora do Departamento de Psicologia da Educacdo e do Programa de P0s-
Graduacdo em Educacdo e DISCENTE, Amanda de Mattos Pereira Mano, Doutoranda em
Educacdo, Programa de Pds-Graduagdo em Educacédo.

Autorizo,
Data: / /

Assinatura
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido 2

Estamos realizando uma pesquisa na Escola
, intitulada INTERVENCAO PEDAGOGICA E
DESENVOLVIMENTO COGNITIVO EM CONTEUDOS DE ASTRONOMIA: UM
ESTUDO PIAGETIANO e gostariamos seu filho participasse. O objetivo deste estudo € de
investigar as ideias dos estudantes sobre alguns conteldos de Astronomia, bem como seu
desenvolvimento cognitivo e proporcionar uma intervencdo pedagodgica. Participar desta
pesquisa € uma opc¢do e poderd ser cancelada a qualquer momento. Caso aceite participar
gostariamos que soubessem que as informacdes serdo coletadas por meio de entrevistas
gravadas em audio e video, compostas por: 1) uma entrevista sobre conteddos de Astronomia
e 2) duas provas operatdrias. A entrevista e as provas serdo aplicadas pela pesquisadora,
individualmente, na escola. Os resultados serdo posteriormente analisados e organizados
podendo constituir artigos para publicacdo impressa ou eletrénica ou comunicagdes em
eventos de natureza cientifica. Sempre serdo preservadas as identidades dos participantes e da
instituicdo. As filmagens ndo serdo divulgadas sendo utilizadas somente pela pesquisadora
para a analise de dados.

Eu, portador do RG
responsavel pelo(a) participante autorizo a
participar da pesquisa intitulada INTERVENCAO PEDAGOGICA E
DESENVOLVIMENTO COGNITIVO EM CONTEUDOS DE ASTRONOMIA: UM
ESTUDO PIAGETIANO a ser realizada na
escola . Declaro ter recebido as
devidas explicacBes sobre a referida pesquisa e concordo que minha desisténcia podera
ocorrer em qualquer momento. Declaro ainda estar ciente de que a participacdo é voluntaria e
que fui devidamente esclarecido (a) quanto aos objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Certos de poder contar com sua autorizacdo, colocamo-nos a disposicdo para
esclarecimentos, através do (s) telefone (s) 3367-1793 falar com Amanda.

Pesquisadora responsavel: Amanda de Mattos Pereira Mano (Doutoranda em Educacao,
Unesp/Marilia). Orientadora: Prof. Dra. Eliane Giachetto Saravali (Departamento de
Psicologia da Educacdo da Unesp/Marilia).

Autorizo,

Data: / /

Assinatura
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APENDICE C - Termo de assentimento do menor

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa INTERVENCAO
PEDAGOGICA E DESENVOLVIMENTO COGNITIVO EM CONTEUDOS DE
ASTRONOMIA: UM ESTUDO PIAGETIANO e seus responsaveis permitiram que vocé
participe. Essa pesquisa busca investigar as ideias dos estudantes sobre contetdos de
Astronomia antes e depois de uma intervencdo pedagogica, bem como avaliar questdes
referentes ao desenvolvimento cognitivo dos participantes. As pessoas que irdo participar
desta pesquisa séo estudantes do 8° ano. Vocé ndo precisa participar da pesquisa se ndo
quiser, é um direito seu - ndo tera nenhum problema se desistir. A pesquisa sera feita aqui
mesmo na sua escola. Os participantes irdo para uma sala com a pesquisadora para
conversarem sobre alguns assuntos e trabalharem com algumas atividades, essas conversas
serdo gravadas e filmadas.

Ninguém sabera que vocé esta participando da pesquisa, ndo falaremos a outras
pessoas, nem daremos a estranhos as informac6es que vocé nos der. Os resultados da pesquisa
vao ser publicados, mas sem identificar as pessoas que participarem. Caso aconteca algo
errado, ou se voce tiver alguma davida pode me procurar pelo telefone (14) 3367-1793 (falar
com Amanda) ou pelo e-mail: amanda_mattosbio@yahoo.com.br.

Eu, aceito participar da pesquisa
INTERVENCAO PEDAGOGICA E DESENVOLVIMENTO COGNITIVO EM
CONTEUDOS DE ASTRONOMIA: UM ESTUDO PIAGETIANO. Entendi que posso dizer

“sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir € ninguém
ficara chateado. A pesquisadora tirou as minhas dividas e conversou com meus responsaveis.
Recebi uma cdpia deste termo de assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.
Pesquisadora responsavel: Amanda de Mattos Pereira Mano. Orientadora: Prof. Dra. Eliane
Giachetto Saravali.

Data:_ / [/

Assinatura
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APENDICE D - Protocolo da Prova operatoria “A projecio de sombras” ’

Descricéo

Para Piaget e Inhelder ([1948], 1993), somente por meio da coordenagéo de pontos de
vista é possivel uma coordenacdo de perspectivas e, por conseguinte, o entendimento das trés
dimens@es (altura, largura e profundidade) do espaco projetivo. Isto quer dizer que, pela
interferéncia das nogOes espaciais projetivas, a representacdo mental do objeto tem maior
semelhanca com o objeto representado.

Nesse sentido, utilizando uma prova operatoria que pauta-se na projecdo de sombras,
0s pesquisadores buscaram ver a compreensdo dos participantes quanto a forma do objeto e de

sua sombra.

Materiais
1- Fonte de luz (luminaria ou uma vela).
2- Objetos diversos (um cone, uma espécie de bobina formada por dois cones
simétricos, um cone deitado para que sua sombra seja um circulo, um disco de
papeldo (apresentado vertical e horizontalmente), um cartdo retangular

(apresentado vertical e horizontalmente) e um lapis fino).

Procedimentos
O pesquisador deve segurar 0s objetos entre uma fonte luminosa e uma parede branca.
Os participantes, por sua vez, precisam desenhar ou escolher entre desenhos ja prontos qual

sera a forma da sombra quando o objeto fosse projetado na parede branca (Foto 23).

’ Adaptado de PIAGET, J; INHELDER, B. A representacédo do espago na crianga. Tradugdo de Bernardina
Machado de Albuquerque. Porto Alegre: Artes Médicas, [1948], 1993.
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Foto 23 - Procedimento da prova operatoria ""A
projeciao de sombras”

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016.

Diagnostico

Estadio | — N&o ha compreenséo da situacao.

Subestadio Il A - ndo existe a compreensdo da forma projetiva da sombra e, por isso,
ela é desenhada, ou escolhida entre desenhos que sejam semelhantes a maneira como ele é
visualizado pelo participante.

Subestadio Il B - ocorre o inicio de diferenciacdes de projecdes horizontais e verticais,
mas isto apenas no caso das formas simples, ndo ocorrendo no caso dos cones, por exemplo.

Subestadio Il A - as formas das sombras sdo diferenciadas, mas ndo ha uma
quantificacdo nas diversas projecdes, isto €, ndo se prevé com regularidade a sombra projetada
pelas inclinagdes.

Subestadio Il B - todas as sombras séo diferenciadas, inclusive as posi¢des inclinadas
e obliquas.

Estadio IV (aplicado em relagdo as formas conicas) - compreensdo do fendmeno, pela

tomada de consciéncia de que sdo as grandes secc¢des dos cones que escondem a luz.
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APENDICE E - Prova operatoéria “O relacionamento das perspectivas” 8

Descricéo

Esta prova operatdria, também conhecida por “as trés montanhas”, tem 0 objetivo de
verificar como 0s sujeitos se comportam diante de uma situacdo problema na qual € preciso
diferenciar e coordenar perspectivas. Para tanto, uma maquete com a representacdo de trés
montanhas com diferentes aparéncias é utilizada, de modo que em cada lado da maquete ¢é

possivel ver o conjunto de montanhas por uma perspectiva diferente.

Materiais
1- Maquete de trés montanhas diferentes (Fotos 24 e 25).
Foto 24 - Montanhas vistas na posicdo frente Foto 25 - Montanhas vistas na posi¢éo atras

Fonte: autoria prépria, Marilia/SP, 2016. Fonte: autoria propria, Marilia/SP, 2016.
2- Representacfes moveis das montanhas (em cartolina ou em papel cartdo, por
exemplo).
3- 10 fotos de diferentes posicdes das montanhas, tiradas de diferentes pontos de
vista.
4- Uma boneca também faz parte do material utilizado, a qual é colocada em distintos

pontos para “observacdo” das montanhas.

Procedimentos
O sujeito deve sentar-se em frente as trés montanhas, mas mantendo certa distancia.

Em seguida, sdo aplicadas trés técnicas, a saber:

®Adaptado de PIAGET, J; INHELDER, B. A representacéo do espaco na crianca. Tradugéo de Bernardina
Machado de Albuquerque. Porto Alegre: Artes Médicas, [1948], 1993.
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Técnica 1

Os trés cartdes com as representacfes moveis de cada uma das montanhas sdo
oferecidos ao participante, ao qual conta-se que a boneca ira tirar uma foto das montanhas que
estdo na maquete e que ele precisa reconstruir esta foto com os cartdes. Assim, a boneca é
colocada em diferentes posicdes de visualizacdo das montanhas e, com auxilio dos cartdes, a

fotografia é reconstituida.

Técnica 2
As dez fotos sdo apresentadas e pede-se que o participante escolha aquela que
representa o que a boneca vé quando colocada em diferentes posi¢Oes (0 pesquisador deve ir

mudando a boneca de posi¢éo).

Técnica 3

A terceira técnica é o inverso da segunda, assim, uma foto com as imagens da
montanha é escolhida pelo pesquisador e o participante devera reconhecer em qual situacao a
boneca deveria estar para que aquele fosse o cenario visto por ela (ele deve posicionar a

boneca no lugar em que ele acredita que a foto possa ter sido tirada).

Diagnostico
Estadio | — Ndo ha compreensdo do problema.
Subestadio Il A- Existe uma confusdo entre a perspectiva da boneca e a da
participante, sendo que todas as resolugdes dadas sdo pautadas na perspectiva do entrevistado.
Subestadio Il B — E marcado por uma tentativa de diferenciacdo, mas as coordenagdes
necessarias para explicar as situacdes de forma descentrada ainda nédo sdo alcancgadas.
Subestadio Il A - Diferenciacdo de certas relacdes conforme o observador vai
mudando, mas ainda ndo ha coordenacdo entre 0s pontos de vista.

Subestadio 111 B - As diferenciacdes e coordenacfes completas sdo atingidas.
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APENDICE F — Simulado/Pés-teste 2

SIMULADO- Astronomia basica (fases da Lua e Eclipses)

Nome N.
Data

Leia e responda, atentamente:

1. (SARESP, 2010) No esquema a seguir vemos o comportamento da Lua em seu
movimento ao redor da Terra e como a luz solar interfere sobre as fases que a Lua
apresenta nesse movimento. Preste atencdo nas setas que indicam a direcdo do
movimento.

-

. )
) B

Nas posicles 1 e 2 em que fase esta a Lua, respectivamente:

a) Em 1: Lua nova; Em 2: quarto minguante
b) Em 1: quarto minguante; Em 2: Lua nova
c) Em 1: Lua nova; Em 2: quarto crescente
d) Em 1: quarto minguante; em 2: quarto crescente.

2. (OBA, 2015) A Lua, a cada dia, tem uma aparéncia, isto € uma fase. Quais sao
elas:

a) Enchente, crescente, minguante e cheia

b) Minguante, meia-lua, crescente e enchente
c) Nova, crescente, minguante e cheia

d) Crescente, nova, cheia e meia-lua

3. (OBA, 2013) Ha4 um fendmeno celeste que ocorre quando a Lua penetra,
totalmente ou parcialmente, no cone de sombra projetado pela Terra, em geral,
sendo visivel a olho nu. Isto ocorre sempre que o Sol, a Terra e a Lua se encontram
préximos ou em perfeito alinhamento, estando a Terra no meio destes outros dois
COrpos.

O texto acima indica que ocorreu um fenbmeno, que fendbmeno € esse?
a) Estrela cadente

b) Eclipse
c) Nascer da Lua
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d) Elipse

4. (Cientista do amanha, 2010) A Lua é o Unico satélite natural da Terra. Quatro
vezes menor do que nosso planeta, ela também é iluminada pelo Sol, ndo tem luz
propria. Ao longo do ciclo lunar, a Lua vai adquirindo formas diferentes para nés que
a observamos daqui da Terra. Mas na verdade sua forma ndo muda. O que muda é
0 quanto podemos ver da face da Lua que esta sendo iluminada pelo Sol.

De acordo com o texto, a Lua é:

a) Um satélite que possui luz propria

b) N&o € um satélite e ndo possui luz propria
c) Nao € um satélite e possui luz prépria

d) Um satélite que ndo possui luz propria

5. (OBA, 2005) Ha noites em que a Lua esta na fase “cheia” isto é, vemos todo o
disco dela iluminado pelo Sol. O Japao fica do lado oposto ao Brasil no globo
terrestre. Se a Lua é cheia no Brasil, qual é a fase dela no Jap&o?

a) Cheia também. As fases da Lua sdo um evento astrondbmico de ocorréncia
simultanea.

b) Minguante. Porque depois da fase cheia a proxima € minguante.

c) Crescente. Porque no Japao € uma Lua diferente daquela presente no Brasil.

d) Nova. Quando no Brasil a Lua esta na da fase de Lua cheia, no Japéo tera a fase
de Lua Nova porque la é ao contrario.

6. (Formulada pela autora) No periodo de Lua Nova:

a) Vemos totalmente a Lua com aparéncia redonda e bem brilhante.

b) N&o vemos porque as nuvens estao em sua frente.

c) Nao vemos a Lua porque ela estd muito perto da direcdo em que esta o Sol e o
lado dela virado para a Terra ndo esta iluminado pelo Sol.

d) Vemos a Lua somente uma parte iluminada, como se fosse uma “meia-lua”.

7. (OBA, 2016) Veja a foto, a seguir:

Ela mostra uma sequéncia de fotos de um eclipse solar quase total. Marque com um
X a unica afirmacéo correta:

a) A Lua esta passando na sombra da Terra.

b) A Lua esta passando na frente do Sol.

c) A Terra esta passando na frente do Sol.

d) Um buraco negro esta passando na frente do Sol.
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8. (OBA, 2015) Vocé sabe que a cada noite a Lua tem uma fase (aparéncia)
diferente. Mas, por que isso ocorre?

a) A Lua passa na sombra da Terra.
b) A Terra gira ao redor da Lua.

c) A Lua gira ao redor da Terra.

d) O Sol gira ao redor da Lua.

9. (Cientistas do amanhd, 2010) As figuras abaixo representam dois eclipses:

Q.
e

Figura 2 &

A Figura 1 e a Figura 2 representam, nessa ordem:

a) eclipse solar e eclipse lunar
b) eclipse lunar e eclipse terrestre
c) eclipse lunar e eclipse solar;
d) eclipse solar e eclipse terrestre.

10. (OBA, 2014) O desenho que vemos logo abaixo mostra a Lua e algumas
estrelas. Faca um CIRCULO sobre a Unica estrela que ndo poderia estar onde foi
desenhada, pois nunca seria vista ali.

*
*
* *
*
*
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