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Resumo: Trata-se do relato de uma atividade de introdugdo ao estudo da Astronomia, desenvolvida com
uma turma de futuros professores de Fisica, em uma universidade publica brasileira. Tal atividade teve
como meta privilegiar nogdes de espacialidade, as concepgdes alternativas dos participantes € 0 processo
de interagdo entre pares e constou da representagdo, em um espaco tridimensional, dos modelos de
universo que os participantes possuiam. Os resultados, que foram categorizados em universo miscelanea,
geocéntrico, heliocéntrico e acéntrico, foram analisados qualitativamente. Sao apontadas as analises da
atividade na otica dos participantes, além de tecidas consideracdes sobre seu emprego como recurso ao
ensino de Astronomia e na formagao docente.
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EL UNIVERSO REPRESENTADO EN UN CAJA: INTRODUCCION AL
ESTUDIO DE LA ASTRONOMIA EN LA FORMACION INICIAL DE
PROFESORES DE FiSICA.

Resumen: Este es el informe de una actividad para presentar un estudio introductorio de la Astronomia,
desarrollado con una clase de futuros profesores de fisica en una universidad publica brasilefia. Esta
actividad tuvo como objetivo centrar las nociones de espacialidad, las concepciones alternativas de los
participantes y el proceso de interaccion entre pares, y consistid en la representacion en un espacio
tridimensional, de los modelos del universo que los participantes habian. Los resultados, que se
clasificaron en universo miscelania, geocéntrico, heliocéntrico y acentrico, se analizaron cualitativamente.
Son identificadas analisis de la actividad por los participantes, e hizo observaciones sobre su uso como
recurso para la enseflanza de la astronomia y la formacion de docentes.
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THE UNIVERSE IN A BOX: INTRODUCTION TO THE STUDY OF
ASTRONOMY IN THE INITIAL FORMATION OF PHYSICS TEACHERS

Abstract: This is a report of an activity of introduction to the study of Astronomy developed with a group
of future Physics teachers at a Brazilian public university. Such activity had the goal of giving privileged
emphasis to notions of spatiality, alternative conceptions of the participants and the process of interaction
among peers, and consisted of the representation, in a three dimensional space, of the models of the
universe that the participants had. The results, which were categorized as miscellaneous, geocentric,
heliocentric and acentric models of the universe, were qualitatively analyzed. Analyses of the activity in
the perspective of the participants are indicated and additional considerations are made regarding its use
as a resource for teaching Astronomy and for teacher training.
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1 Introducao

O conhecimento que a humanidade dispde, atualmente, sobre o universo, ¢ fruto
de um longo processo de transformacdo e aperfeicoamento de ideias no decorrer da
historia. Foram geragdes de pessoas que se debrugaram e que ainda se debrugam sobre o
tema que nos levaram a compreender o cosmo tal como o fazemos hoje. Mas como a
educagdo escolar tem favorecido a inser¢do desse tema nas aulas? Ou antes, ainda, ¢
importante questionar: como os professores t€ém sido preparados para ensinar conteudos
relativos a Astronomia?

Na area de Ensino de Ciéncias, enquanto espago para discussdo dessas questoes,
pesquisadores tém buscado formas que propiciem aos alunos a aprendizagem dos
conhecimentos cientificos acumulados no decorrer dos séculos, atuando, para isso, na
investigacdo em diferentes ambitos, como a formacdo inicial e continuada de
professores, os materiais educativos, as estratégias metodologicas, dentre outros
(RODRIGUEZ e SAHELICES, 2005).

Hé algumas décadas, uma das frentes que tem se destacado ¢ a investigagdo das
concepgOes alternativas que aprendizes possuem sobre os mais diversos temas
cientificos. Um de seus méritos, segundo Cachapuz et al. (2005), foi colocar em questio
a eficacia do ensino por transmissdo de conhecimentos previamente elaborados, ou seja,
a exposicao sistematica dos contetdos, pelos professores, ndo garante a aprendizagem
dos alunos.

A literatura cientifica ¢ farta em trabalhos de pesquisa que apresentam diversos
tipos de concepgdes alternativas sobre os mais diversos temas, os tendo investigado
entre alunos e até mesmo entre professores. Especificamente, em Astronomia, pode-se
citar, a titulo de exemplo, as pesquisas de Atwood ¢ Atwood (1995) e Vega Navarro
(2001), sobre o dia e a noite; Navarrete, Azcérate e Oliva (2004) e Lima (2006), sobre
as estagdes do ano; Parker e Heywood (1998), Trundle, Atwood e Christopher (2002),
Trumper (2003), Trundle, Atwood e Christopher (2006) e Iachel, Langhi e Scalvi
(2008), sobre as fases da lua; Puzzo (2005), sobre as fases da lua e eclipses; Liu (2005),
sobre modelos de Terra; Afonso Lopez et al. (1995), Morais et al. (2005) e Rodriguez e
Sahelices (2005), sobre modelos de universo; Pedrochi e Neves (2004) e Frede (2006),
sobre temas variados em Astronomia.

Assim como apontam essas pesquisas, o trabalho, aqui relatado, parte da
premissa que as concepgoes alternativas t€ém um importante papel no processo de ensino
e de aprendizagem, pois devem ser consideradas elementos a partir dos quais o
professor deve planejar suas agdes. A atividade proposta tem como fundamento a
orientacdo construtivista, conforme apontam Cachapuz et al. (2005), pois se aproxima
do tratamento de uma situacdo problemadtica aberta, na qual os aprendizes manipulam
hipdteses e interagem a partir delas.

2 Objetivo

Propostas curriculares oficiais brasileiras (BRASIL, 1998), assim como vem
ocorrendo em diversos paises (KALKAN e KIROGLU, 2007), tém incentivado cada
vez mais a presenca de contetidos de Astronomia nos diferentes niveis de escolarizacao,
0 que mostra ser necessario que os professores possam ser preparados para seu ensino.

Partindo desse pressuposto, foi proposta uma disciplina optativa de Introdugdo a
Astronomia, com carga-horéria de 60 horas, distribuidas em quatro horas semanais, da
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qual participaram 27 alunos do terceiro ano de um curso de Licenciatura em Fisica de
uma universidade publica brasileira. Nesse trabalho serd relatada a atividade
introdutdria desse componente curricular.

A disciplina foi planejada de modo que os contetidos seriam abordados de um
contexto macro para o micro, ou seja, comecgando pelo estudo do universo,
posteriormente pela Via Lactea, Sistema Solar e, por fim, a Terra e a Lua. Iniciando,
portanto, pelo estudo do universo, surgiram algumas hipoteses e questionamentos, os
quais, conjuntamente, deram origem ao objetivo deste trabalho. Assim, ao planejar a
atividade introdutdria a disciplina, interrogou-se sobre qual a compreensdo que os
participantes, licenciandos em Fisica, tinham a respeito da estrutura e organizacao do
universo. Partindo do pressuposto que possuem concepgdes alternativas, que diferem
em algum grau do conhecimento cientifico, como as apontadas anteriormente pelos
trabalhos de pesquisa citados, como mobilizar seus conhecimentos acerca da tematica
de modo que reconhecam suas possiveis limitagdes e busquem amplid-las em direcdo
aos atuais modelos cientificos? E ainda, que atividades empregar na formagao docente
de modo que atendam aos importantes aspectos apontados por Libaneo (2002), quais
sejam, que privilegiem a estruturagdo das idéias dos licenciandos, analise de seus
acertos e erros, expressao de seus pensamentos e resolu¢do de problemas?

A partir de tais questionamentos, este trabalho tem como objetivo relatar como
se deu o planejamento, a intervengdo e quais os resultados de uma atividade voltada ao
ensino de Astronomia, desenvolvida como elemento introdutoério a uma disciplina de
um curso de licenciatura, e que privilegiou nog¢des de espacialidade, as concepgoes
alternativas dos participantes ¢ o processo de interagdo entre pares. A andlise dos
resultados se deu a partir de uma abordagem qualitativa, tomando como dados as
imagens da atividade realizada, assim como os depoimentos dos participantes a respeito
do processo realizado.

3 Desenvolvimento da proposta

O trabalho foi inspirado na pesquisa de Afonso Lopez et al. (1995), com alunos
de diferentes idades, e de Rodriguez e Sahelices (2005), com adultos, os quais se
dedicaram a explorar as representagdes mentais sobre o universo que tais publicos
possuiam, identificando ideias sobre a Terra e sua articulacio com o restante do
universo. Os licenciandos participantes deste trabalho tiveram como atividade inicial da
disciplina, assim como nos trabalhos citados anteriormente, o problema de representar o
universo que conheciam; deveriam apontar em suas representacdes, também, a
localizagdo do planeta Terra.

No entanto, tais pesquisas empregaram como estratégia a investigagdo dos
modelos de universo dos participantes a partir de representagcdes bidimensionais,
utilizando-se de desenhos, esquemas e de textos escritos. A atividade, aqui relatada,
emprega a constru¢do de um modelo tridimensional de universo que envolveu a
distribuicdo espacial dos astros, num processo de contraposicdo de idéias entre os
participantes.

A escolha pelo modelo tridimensional deveu-se ao fato de que os materiais que
os estudantes tém acesso, cotidianamente, geralmente se restringem a figuras
bidimensionais, as quais nem sempre respeitam as reais dimensdes dos astros e as
distancia entre eles (LEITE, 2006; FRIEDMAN, 2008; FURUTANI, 2008). Algumas
pesquisas tém apontado resultados favordveis ao uso de experiéncias com modelos
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tridimensionais, como por exemplo, Yair; Schur e Mintz (2003); Leite op. cit.,;
Friedman op. cit. e Rosvick (2008).

A atividade, aqui apresentada, assim foi conduzida: os licenciandos foram
organizados em cinco equipes, sendo que cada uma recebeu oito hastes de madeira, uma
chave de fenda, um rolo de barbante de nylon, uma tesoura e algumas folhas de papel
sulfite branco. Cada haste tem 1m de comprimento e possui pequenos orificios em toda
sua extensao, e em cada extremidade havia um parafuso, que permitia que elas fossem
acopladas, formando a estrutura de uma caixa de 1m’, o que foi solicitado aos alunos
montarem. O esquema abaixo representa a estrutura depois de montada, a qual foi
designada de “universo-caixa”.

Figura 01: Esquema representando a montagem da caixa de 1m’

Utilizando as folhas de papel, os licenciandos foram requisitados a confeccionar
os astros que conheciam ou que quisessem, os quais deveriam ser inseridos nos seus
“universos-caixa”. Para tal, eles podiam escolher livremente a forma de utilizar o papel,
como, por exemplo, recortar, dobrar, amassar etc. Em seguida, os astros deveriam ser
distribuidos pelo “universo” de 1m’de volume, empregando o barbante para fixa-los nas
posi¢des que desejassem. Os fios eram presos nas hastes a partir dos orificios presentes
nelas. E importante ressaltar que as equipes também foram requisitadas a explicar onde
estaria localizada a Terra nos modelos por elas confeccionados.

Essa atividade propiciou uma intensa negociacdo entre os membros de cada
grupo, uma vez que entraram em cena as concepg¢des que cada integrante possuia a
respeito da dimensdo, formato e localizagdo de cada astro no volume disponivel. O
papel do professor foi o de fomentar as discussdes entre os participantes, de modo que
diferentes concepgdes pudessem ser valorizadas e analisadas pelos pares. As equipes
gastaram, aproximadamente, quatro horas, entre o tempo de montagem das caixas, a
discussdo sobre os astros que seriam inseridos, sua confeccdo e distribuicio nos
“universos-caixa”.

Os modelos obtidos foram analisados e organizados segundo diferentes
concepcoes de universo que as equipes apresentaram. Tomaram-se as categorias de
analise apontadas por Afonso Ldopez et al. (1995) e Rodriguez e Sahelices (2005). Os
autores classificaram as respostas dos estudantes, levando em consideragdao elementos
como: a representacdo do planeta Terra e do Sol em relagdo ao restante do universo,
assim como a distribui¢dao e tamanho das estrelas em relacao aos demais astros. Assim
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sendo, as quatro categorias a que os pesquisadores chegaram foram: universo “saco” ou
miscelanea, universo geocéntrico, universo heliocéntrico e universo acéntrico.

No universo “saco” ou miscelanea foram agrupados os modelos em que os astros
inseridos aparecem soltos, sem relacdo de escala ou de distancia, como se estivessem
em um saco. Nos modelos agrupados como universo geocéntrico, a Terra ganha uma
posicao de destaque em relacdo aos demais astros, geralmente numa localizagdo central,
cercada pelos outros. No universo heliocéntrico ¢ o Sol que ¢ ressaltado, sendo que os
demais astros giram ao seu redor. Por fim, nos modelos classificados como universo
acéntrico as unidades fundamentais representadas sdo galéxias, e ndo hd uma posigao de
destaque para nenhuma delas, nem mesmo um centro tomado como referéncia.

Apbs a elaboragdo dos modelos, cada equipe apresentou seus “universos-caixas”
as demais. Tratou-se de um novo momento de trocas de ideias, uma vez que os modelos
apresentaram diferencas fundamentais a respeito da compreensdo da estrutura do
universo apresentada por cada equipe. Nessa ocasido, o professor foi apontando as
diferengas entre os grupos e comentando sobre aspectos, como: a presencga de estrelas
entre os planetas, a distancia das galaxias até nés e a dimensao da Terra em relacdo ao
restante do universo.

A atividade introdutéria da disciplina foi encerrada com a apresentacdao do
documentario “Viagem Coésmica”, que possibilita ao telespectador visualizar uma
viagem de um ponto da Terra até os confins do universo, abordando a escala de
distancias em que se encontram os astros ¢ de nosso tamanho em relag¢do ao todo.

4 Modelos de representacio de universo-caixa e discussao

Os dados apresentados sdo imagens feitas apds as cinco equipes terem concluido
a elaboracdo de seus “universos-caixa”. Os resultados mostram que, dentre as quatro
categorias apontadas anteriormente, trés delas estiveram presentes: dois grupos
montaram seus modelos conforme o universo “saco” ou miscelanea, um grupo
representou conforme o universo heliocéntrico e dois, segundo o universo acéntrico.
Nenhuma equipe construiu um modelo tomando a Terra como posi¢do central, o que
evidencia que, a0 menos com os alunos participantes, parece ser superada a concepgao
geocéntrica de universo.

A seguir, na figura 02, s3o apresentadas as imagens que representam as
categorias presentes. A titulo de facilitar a compreensao do leitor, posteriormente foram
inseridas legendas, nas imagens, através de um programa computacional.

Figura 02: “Universos-caixa” segundo a categoria “universo saco ou miscelanea”.
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Pode-se verificar em ambos os modelos os astros encontram-se dispersos de
forma aleatoria, sendo que, em um deles, as estrelas sdo representadas com pontas, ao
passo que os planetas sdo circulares. Nao ha uma compreensdo sobre a forma como as
estrelas estdo distribuidas, nem da distancia delas até nds, imperando uma visao de que
elas preenchem os espagos vazios do universo, ou estdo em companhia de outros astros
(LIU, 2005), ou que estdo dentro do Sistema Solar (AGAN, 2004). Nesses modelos
alguns outros astros estdo presentes, como cometas ou buracos negros, mas nao
guardam nenhuma relacdo com os demais, nem obedecem a distdncias ou proporgdes.

Figura 03: “Universo-caixa” segundo a categoria “universo heliocéntrico”.

Na imagem anterior (figura 03) pode-se verificar a presenca marcante do Sol,
além de alguns planetas, representados pelos circulos menores e galaxias, pelos maiores.
Também n3o hd nenhuma consideragdo em relacdo as distdncias entre os objetos
representados ou a sua distribui¢do pelo universo.

Tais resultados vdo ao encontro daqueles obtidos na pesquisa de Friedman
(2008), em que muitos estudantes consideram o Sol e a Terra como os inicos membros
da nossa galdxia, ou entdo ndo distinguem a Via Lactea do Universo, assumindo-os
como sindnimos. E importante destacar resultados de estudos, como o de Agan (2004),
que revelam que os estudantes diferenciam o Sol das outras estrelas, principalmente

devido ao seu tamanho e brilho.

.  => GALAXIAS
=—==>GALAXIAS

(a) (b)

Figura 04: “Universos-caixa” segundo a categoria “universo acéntrico”.
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Os dois modelos apresentados na figura 04 representam a distribuicdo de
galaxias no universo segundo a concepcao acéntrica. No caso (a), elas sdo simbolizadas
pelos papéis amassados e colocados de forma aleatoria; no (b), elas sdo de diferentes
formatos, também dispostas de forma dispersa. O Sol e os planetas, assim como a Terra,
foram representados por um pequeno ponto em uma das galaxias, sem necessariamente
estarem localizados em uma posi¢do central.

Logo, nesta categoria estdo os modelos que se aproximam da compreensao atual
a respeito de como o universo estd organizado. Neles, os estudantes ndo elegeram um
centro preferencial, relativizando a posicdo do sistema solar e, consequentemente, a
localizagdo do planeta Terra. Também revelam a pequena dimensdo do nosso planeta
quando comparado ao todo.

5 Caracteristicas do desenvolvimento da atividade

Apresentam-se, a seguir, alguns comentarios sobre a atividade realizada na 6tica
dos participantes, de modo que se possa compreender como ela contribuiu para a
tomada de consciéncia de suas proprias concepcdes ¢ da importancia do processo de
interacdo entre pares, propiciando a valorizagdo e respeito as ideias dos participantes.
Tais resultados foram obtidos a partir de um relatorio individual, elaborado por cada
licenciando, apos desenvolvida a atividade.

Primeiramente, refletindo sobre a pratica realizada, pode-se afirmar que a
representacdo do universo em um pequeno espago parece ter gerado um sentimento de
incompreensdo em alguns alunos, conforme o comentario abaixo:

Ao iniciar a atividade de representacdo do universo em uma folha de papel me ocorreu uma duvida: como
representar algo que ndo posso medir? Medir ndo, vou ser menos rigoroso, algo que ndo posso ver até
onde vai? (Aluno T.S.)

Segundo Rodriguez e Sahelices (2005), nem sempre as pessoas tém consciéncia
de suas ideias de universo, o que faz com que muitos individuos se sintam perplexos e
com dificuldades perante o fato de ter que representa-lo, talvez pelo fato de ser a
primeira vez que sao impelidos a pensar sobre isto.

Apesar de nenhuma equipe representar um universo geocéntrico, os comentarios
sobre a atividade revelaram como hé dificuldades em relativizar a posi¢ao da Terra,
mesmo entre alunos de um curso superior. O relato abaixo aponta a dificuldade que
sentiram em assumir uma postura em que a Terra deixaria de ter um papel de destaque:

Pode-se perceber que, no geral, quando vamos fazer uma representagdo do universo ¢ bastante
complicado ndo atribuir ao planeta Terra um lugar de destaque, e a tarefa se torna ainda mais dificil
quando, como no nosso caso, ¢ preciso indicar a localizagdo da Terra. E possivel concluir ainda que,
quando se quer focar esse tipo de representacdo deixando de lado a ideia de Terra como ponto central, na
maioria dos casos ¢ o Sol tomado como referencial central [...]. (Aluno J.M)

Quebrar o conceito de que somos o centro do Universo e perceber que ndo passamos de um misero ponto

no infinito, nos faz ver o todo de outro dngulo e ndo apenas na concepcao do céu estrelado ao olhar para
cima em uma noite qualquer. (Aluno A.P.)

A atividade mostrou-se como importante elemento no reconhecimento nas
limita¢des nas idéias que os participantes possuiam, o que pode representar um passo na
direcdo de amplia-las ou modifica-las, conforme apontam os relatos a seguir:
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Na representagdo do universo em um cubo podemos observar que mesmo nos, universitarios, temos, na
maioria, uma ideia errada sobre como € o universo. (Aluno S.)

[...] uma diferenca me saltou aos olhos foi a caracteristica de eu ter representado um aglomerado maior de
galaxias ao centro do Universo, mesmo sabendo que ndo possuo conhecimento prévio suficiente para
inferir que o universo tem um centro, tampouco que realmente este aglomerado de galaxias ao certo
existe. E a minha concepgio e no que acredito [...] Uma deficiéncia conceitual fica evidente, que ¢ a de se
desenhar algumas estrelas com ponta, mesmo sabendo que pontas sdo meros efeitos Opticos, € que no meu
desenho dé-se a entender que existem estrelas entre as orbitas planetarias, muito embora sabendo eu que
isto ndo ocorre de fato. (Aluno A.N.)

Enchi o cubo com estrelas. Sei que cometi equivocos, pois agora depois de pensar mais, acho que ndo ha
estrelas entre as galaxias. O que ha entre as galaxias? Ndo sei! E isso, faltaram galaxias no esquema, pois
“entupi” com estrelas de diversos tamanhos, inclusive maiores que o Sol. (Aluno T.S.)

Quanto ao trabalho em grupo, a avaliacdo feita dos participantes mostrou ser
esse um aspecto positivo na contraposi¢ao de ideias e o reconhecimento das limitagdes
de seus esquemas, conforme mostram alguns depoimentos:

Quando foram representar o universo em um cubo de 1m?, os componentes do meu grupo tiveram varias
ideias, as estrelas foram representadas com formato esférico com pedagos de giz, buracos negros.
Também foi representado o sistema solar neste universo com o Sol bem maior que outras estrelas. As
demais estrelas estavam distribuidas uniformemente, ou seja, as galaxias ndo foram representadas. Eu
considero que o grupo do F. foi o que melhor representou o universo, € 0 meu grupo nao representou as
galéxias, colocou o Sol e os planetas bem maiores que as demais estrelas, ou seja, o universo estava fora
de escala. E a distancia entre as estrelas estava bem mais proxima que na realidade. (Aluno Y.)

Na representagdo em trés dimensdes que fizemos em grupo demos mais énfase a representagdo da Via
Lactea, na qual o Sol também fazia parte como centro do universo, embora nossas escalas ndo tenham
sido bem representadas. [...] por ndo ter uma visdo mais detalhada do universo, representei-o sem
nenhuma logica fisica, sem obedecer estruturas, escalas e localizagdo. (Aluno L.)

[...] ao representar o universo em uma caixa, numa atividade feita em grupo, durante as discussdes e
opinides que surgiram para a construgdo do trabalho e as intervenc¢des do professor, constatei as distintas
denominagdes e as diferentes partes do Universo. Assim, percebi que aquela vaga ideia do Ensino
Fundamental era falha. O sistema solar ¢ apenas um misero ponto no universo, ¢ este ¢ composto por
outros elementos: varias galaxias e suas formas, diversos planetas, buraco negro, cometas, dentre outros.
Com isso, os questionamentos sobre o que seria feito e nosso trabalho com a caixa, ampliaram a minha
visdo a respeito. (Aluno M.C.)

O grupo, de maneira geral, entrou em acordo. A tentativa foi colocar os astros no menor tamanho
possivel, pois imaginamos que a propor¢ao estaria mais coerente. Apesar disto, colocamos o sistema solar
no centro do cubo, e de tamanho maior, pois se trata do nosso referencial. Discutindo nosso modelo, em
sala, ficou claro que apenas conseguimos representar o interior de uma galaxia, no caso, a nossa. (Aluno
M.)

A elaborac@o do que seria o universo e um metro ciibico foi algo conflituoso para mim, primeiramente
porque tive que fazer pessoas do meu grupo aceitarem o modo como eu queria desenvolver a montagem,
mostrando que as ideias deles ndo estavam coerentes; e, depois, devido ao pré-julgamento de outras
pessoas, pela montagem do meu grupo ndo conter estrelinhas com pontas ou coisas assim, mas
recompensadora, quando os outros entenderam o que eram aqueles papéis amassados. (Aluno F.)

A realizagdo de uma atividade com carater menos diretivo e mais aberto
(CACHAPUZ et al. 2005) favorece a exploracdo de esquemas explicativos dos
participantes ¢ a proposta que elas fossem explicitadas e discutidas em grupo revela
como esse processo ¢ importante na formacao do futuro professor, principalmente se
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quisermos que eles reconhecam a importancia da valorizagdo da ideia de seus pares no
processo de aprendizagem.

6 Conclusoes e consideragoes

Os resultados obtidos corroboram os das demais pesquisas realizadas com a
mesma tematica, quais sejam, a distribuicdo equivocada das estrelas pelo universo
(FURUTANI, 2008), um universo constituido pelo Sol, Terra, Lua e algumas estrelas
(LIU, 2005), universos centrados no Sol (MORAIS et al. 2005) e dificuldades de
representar tridimensionalmente os astros (LEITE, 2006).

Segundo Rodriguez e Sahelices (2005), modelos simplistas de universo presente
entre alunos e, at¢ mesmo entre professores, revelam a pouca importancia que tem sido
dada a formagdo em Astronomia destes professores, que terdo a tarefa de ensinar tais
contetidos. Quando se verifica que isso ocorre at¢é mesmo em futuros professores de
Fisica, area com estreita relacdo com a Astronomia, o quadro se mostra ainda mais
desafiador. Como estimular o ensino desta area de conhecimento aos alunos da
Educagdo Basica, se os futuros professores nao estdo recebendo formacdo compativel
em seus cursos de graduagdao? Conforme relata Bretones (1999), em muitos cursos de
Fisica, a tradigdo tem sido tratar a Astronomia como mera aplicagdo desta ci€ncia; ou
entdo seu ensino tem sido relegado a disciplinas eletivas, como ¢ o caso do curso
pesquisado neste trabalho.

Voltando aos modelos obtidos, percebeu-se que mesmo quando representam os
astros observaveis, os alunos parecem estar muito presos aquilo que observam no dia-a-
dia, ou seja, um céu como uma “lona de circo”, onde os astros sdo distribuidos sem
considerar que muitos estdo a anos-luz de nds. Parece ndo haver uma compreensao
precisa sobre a diferenca entre a distancia aparente e real dos astros.

Sobre a atividade realizada, pode-se dizer que ela demonstrou um alto potencial
para introducdo ao ensino de Astronomia, pois propicia, em um unico conjunto, que 0s
alunos conectem, em um espaco tridimensional, as mais diferentes ideias sobre temas da
area. Indo além dos que as pesquisas até agora tinham apresentado, o limite imposto
pelo espaco de 1m® e a exigéncia de representar a localizagdo da Terra foram aspectos
que enriqueceram a atividade, pois os licenciandos tiveram que trabalhar com escalas de
tamanho e distancias entre os astros.

Apdia-se, fortemente, seu emprego no ensino de Astronomia, uma vez que nesta
ciéncia, muitos aspectos sdo de dificil visualizacdo, devendo-se investir em atividades
que empreguem relagdes espaciais. Por ndo serem aspectos observaveis, implica que os
alunos devam aprender a construir as relagdes espaciais entre eles, conforme afirma
Leite (2006). No entanto, os resultados mostraram-se frutiferos quando esta construcao
parte das ideias dos participes, num processo de intera¢do entre pares. Essa ¢ uma das
tarefas dos cursos de formagao docente.

Apesar de resultados favoraveis, ndo se quer afirmar, com isso, que o simples
envolvimento dos alunos em torno de um problema, com a oferta de materiais,
levantamento de hipoteses e interacdo entre pares, mediada pelo professor, garanta a
aprendizagem dos participantes, como se pudessem aprender os contetdos cientificos
por si s0s. A sistematizac¢ao de tais conteudos, a partir de leituras e de demais materiais
¢ fundamental. O que se quer ressaltar aqui, ¢ que atividades deste tipo, além de
favorecerem ao professor um panorama sobre o conhecimento que seus alunos
possuem, algo a se considerar (SCARINCI e PACCA, 2005), também se revelam como
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um momento fértil de exposi¢ao e debates de ideias, de participacdo efetiva dos futuros
professores, algo que se deseja em sua futura pratica profissional, e que os cursos de
formagdo docente nem sempre t€m desenvolvido de forma efetiva.
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