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Resumo:A inclusédo do professor da escola basica no uroveéaspesquisa € questao controvertida e em
pleno debate no meio académico. A oportunidadeatalho coletivo que incorporou professores de uma
escola municipal no Rio de Janeiro a um grupo denende Fisica da universidade nos possibilitou
vislumbrar a ressignificacdo da funcdo de um peufiesle Ciéncias (co-autor deste trabalho) por ele
proprio, agora passando a incluir a pesquisa salrenstrucdo de conhecimento pelos alunos em sua
pratica como docente. A formagdo de grupos intétilcsonais para o planejamento de acgdes e de
pesquisas tem-se mostrado produtiva para um trablalltonstrucdo de conhecimentos a fim de subsidiar
processos educativos na escola, ao mesmo tempouena quniversidade enriquece seu acervo de
experiéncias validadas criticamente, podendo cermidseus resultados na formagéo inicial e cordimua
de professores. A participacdo ativa do professon grupo de pesquisa na universidade o levou a
reflexdo sobre caminhos didaticos possiveis demsetescritos, analisados e comunicados a outros
professores. A construcdo de uma pedagogia prdpviando em conta os modelos mentais dos alunos
sobre temas basicos de Astronomia, e as mudangasoypidas a partir das aulas dadas, trouxeram
amplas consequiéncias sobre a pedagogia adotadprpfdesor. Hoje a préatica desse professor incarpor
uma nova visdo de ciéncia e formas alternativadialegar com os alunos, elementos indispensaveis a
um pesquisador em Educacdo em Ciéncias.

Palavras-chave: Professor pesquisador. Projetos politico-pedagégi®arceria universidade-escola
béasica. Modelos mentais.

LA PRACTICA DE INVESTIGACION DE UN MAESTRO DE EDUCA CION
BASICA CON EL USO DE LOS MODELOS MENTALES DE LAS FA SES DE
LA LUNA Y ECLIPSES

Resumen: La inclusion de los maestros de la escuela bagsical euniverso de la investigacion es
polémica y estd en amplio debate en el mundo adadéira oportunidad de trabajo colectivo de los
maestros de una escuela publica en Rio de Jarmirarc grupo universitario de ensefianza de la fisica
nos ha permitido vislumbrar la redefinicién dedadién de un maestro de ciencias (uno de los coeuto
de este documento) por él mismo, ahora para indiiinvestigacion sobre la construccién del
conocimiento por los alumnos en su practica coneenie. La formacién de grupos interinstitucionales
para la planificacién de la accién y la investigaciha resultado productiva para el trabajo de
construccion de conocimiento de apoyo a los pracestucativos en la escuela, mientras que la
universidad enriquece su coleccién de experienaibdadas, considerando los resultados de la educac
inicial y continua de maestros. La participaciotivacdel maestro en un grupo de investigacion en la
universidad lo llevd a reflexiones sobre los pasbtaminos didacticos que pueden ser descriptos,
analizados y comunicados a los deméas docentesoristraccion de una pedagogia propia, que tuvo en
cuenta los modelos mentales de los estudianteg $obrtemas basicos de astronomia, y los cambios
desarrollados a partir de las lecciones que endedi@ron consecuencias de largo alcance sobre la
pedagogia adoptada por el maestro, que ahora oreomma nueva vision de la ciencia y formas
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alternativas al dialogo con los estudiantes, lasgmnentes esenciales para un investigador en Edacac
en Ciencias.

Palabras clave: Maestro investigador. Politica educacional. Pra&ctiniversidad-escuela basica.
Modelos mentales.

THE PRACTICE OF RESEARCH OF A BASIC EDUCATION TEACH ER
INVOLVING MENTAL MODELS OF THE PHASES OF THE MOON A ND
ECLIPSES

Abstract: The inclusion of basic education teachers in th@egudomain is a controversial issue and
fully debated in the academy. The opportunity docollective work that incorporated school teachers
from a public school to a university's group of plog teaching at university allowed us to glimpse t
redefinition of the function of a science teachercéauthor of this paper) by himself, such that taw
includes research on the knowledge constructiosthgients in his teacher practice. The formation of
inter-institutional groups for action planning arebearch in these areas has proved productivehéor t
task of knowledge construction to support educatigmocesses in school, while the university emsch
its collection of experiences critically validatednd can consider the results in teachers initigl a
continued education. The active participation & tbacher in a research group at the universityied

to reflect on the possible didactical ways to bsecdbed, analyzed and communicated to other teacher
The construction of a pedagogy that took into antdlbe mental models of students on the basic $opic
of astronomy, and the changes developed resultiogh fthe lessons taught, led to far-reaching
consequences on the pedagogy adopted by the teatdteeincorporates now a new vision of science and
alternative forms to dialogue with students, esababmponents for a researcher in Science Edutatio

Keywords: Teacher as a researcher. Educational policy pmjédiversity-basic school partnership.
Mental models..

1. Introducéo

A inclusdo do professor da escola basica no urovdes pesquisa € questao
controvertida e em pleno debate no meio acadéndiclmrmacdo de grupos para o
planejamento de acbes e de pesquisas nesses ewgracss mostrado produtiva para
um trabalho de construcdo de conhecimentos a fisuldsidiar processos educativos na
escola passiveis de acompanhamento por pesquisaside académico (QUEIROt
al., 2007, 2008 e 2009; QUEIROZ E MACHADO, 2008; VASECELLOS, 2008).

No que se refere a participacédo efetiva dos dosetds escolas, esses tem se
firmado como agentes norteadores de processos dextualizacdo pedagodgica
relacionada a pesquisas referenciadas na area utea¢zd em Ciéncias.Apesar das
dificuldades enfrentadas, encontramos entusiasmo @&oeducacdo e demanda por
orientacbes de natureza teorica e instrumental, ue gos tem colocado em
oportunidades de formagéo continuada de profesgsursressados em conhecer, adotar
Ou mesmo aprimorar projetos na area de ciéncias Ve além dos conteudos
especificos das disciplinas das ciéncias da naturez

No entanto, entre os resultados das ultimas pesjuealizadas (QUEIROZ E
MACHADO, 2009), destacamos algumas dificuldades passa interacdo com
professores em servico nas escolas, tornando-d&ciex@ crise pela qual passa o
sistema educacional. Como reflexo, os professerdetm a se sentirem injusticados e
encontram algumas vezes no sentimento de desvwjadzsocial, que revolta a alguns e
deprime a outros, justificativas para o ndo envodnto em atividades de pesquisa que
demandem mais tempo e esforcos e que podem calalmeentido de transformar as
atitudes, suas e dos alunos.
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Com a proposta de realizacdo de um projeto pede@d@n conjunto com a
universidade, levada a uma escola municipal, noitandle um programa de apoio ao
ensino de ciéncias, alguns professores se idemtifit com a possibilidade de
participacdo, pois havia algum tempo que ja pro@maintroduzir novas praticas. Tais
professores, no entanto, acreditavam que o desemesito de tarefas que
extrapolassem a simples metodologia de transmis&io conteudos tradicionais,
possibilitado pelas idéias levadas pelo projetitetida automaticamente em mudancas
atitudinais dos alunos, tanto do ponto de vistaviddal quanto do coletivo da escola.
Assim, esses professores se voltaram para a prétecaconstrucdo de novos
conhecimentos pedagdgicos de conteddos - CPC (SHWLML986 e 1987) que
incluiam novas metodologias e modelos pedagodgigpsrinentais sem, entretanto,
adotarem uma atitude de pesquisar e avaliar aiprppatica, ndo chegando a analisar,
por exemplo, as interacOes vivenciadas com seum@ldecorrentes das novidades
introduzidas (LEMKE, 1997; MORTIMER E SCOTT, 2002).

O presente artigo descreve a participacédo do m@fe® grupo de pesquisa na
universidade, do qual fazem parte os dois outréasres; e os caminhos didaticos por
ele adotados, aqui descritos e analisados. A eamdgtrde uma pedagogia prépria que
levou em conta os modelos mentais de seus aluhos samas basicos de Astronomia,
e as mudancas promovidas a partir das aulas daolase amplas consequéncias sobre
sua acao docente. Hoje a pratica desse professmpora uma nova visao de ciéncia e
formas alternativas de dialogar com os alunos, @ios indispensaveis a um
pesquisador em Educacao em Ciéncias.

A presente pesquisa relata o resultado de uma skrieencontros entre
formadores e licenciandos da universidade e unmegsof de Ciéncias de uma escola
municipal, co-autor deste trabalho, englobandocudiades, problemas e avancos
vivenciados na acao docente junto a seus 30 atls88 ano do ensino fundamental. O
planejamento e desenvolvimento de um conjunto tesdaram transformados por ele
em um projeto de pesquisa para a obtencéo de ulsejbato a instituicdo de fomento
de pesquisa de nosso estado. Acompanhamos no®siltheses o trabalho desse
professor, identificando sua efetiva aproximacdo wuverso da investigacdo
educacional académica.

Neste trabalho mostramos como o conhecimento di téos modelos mentais
e a sua utilizacdo na compreensdo do processo cieken nas aulas marcou a
construcdo de um saber docente capaz de envolhaulmss na aprendizagem de um
tema novo para eles: fases e eclipses da Lua.

2. Referencial Tebrico

As investigacOes sobre a formagao docente (TARBOBZ; SHULMAN, 1987)
tém revelado a importancia dos saberes docente® @ementos essenciais aos
alicerces da docéncia como profissdo, constituineltursos necessarios a serem
mobilizados no agir competente do professor. Assompreende-se a importancia de
trazer a tona os processos de sua construcao pasaacio do magistério.

O inicio das pesquisas sobre saber docente, sdbrediqueles intrinsecos aos
saberes dos professores em acdo, se confunde comlo amovimento de
profissionalizacdo do ensino e da formacdo de gsofes, potencializado,
particularmente, no final da década de 1980, ntedBs Unidos e Canada, pela reforma
da formacéo inicial dos professores da Educacaic#8gsoposta nestes paises. Tal
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movimento impulsionou pesquisas ndo s6 em outrdsepaanglo-saxfes, como
Australia e Inglaterra, bem como no restante dafiaue em paises latino-americanos,
caracterizando um movimento mundial. Tais refortirdgam por objetivo a revisdo da
condicéo profissional para os educadores e aporpeana premissa de que existe uma
base de conhecimentoknowledge Base para o ensino, sendo ela definida como “o
corpo de compreensfes, conhecimentos, habilidadespesicées de que um professor
necessita para atuar efetivamente numa dada stdag@nsino”, (SHULMAN, 1986, p.
13).

A pesquisa em Educacao em Ciéncias, area da pasglusacional voltada para
0 ensino-aprendizagem das disciplinas das ciérdgasatureza, tem ao longo das
Gltimas deécadas trazido vasta contribuicdo paraoohecimento pedagodgico do
conteudo - CPC, um amalgama entre conteldo e pgidagonstituindo uma dimensao
fundamental do conhecimento de base do professsaddlisciplinas. Nesse sentido, €
muito valorizado na area o trabalho docente queidera as concepcdes alternativas
(CARRASCOSA, 2005), pensamentos que divergem do geeeito pela Ciéncia
ensinada atualmente, podendo ser muito parecidasasode alguma época historica e
que foram substituidos devido a uma série de mmtikzatre as razbes para mudancas
estdo novas perguntas feitas pelos cientistas qudiadte de novos contextos sociais e
econdmicos, ou anomalias as teorias existentes,oceargimento de melhores idéias
gue resolveram problemas empiricos ou conceituais.

Algumas concepcgdes alternativas (ANTONIOLI, 2008}de relacionadas a
modelos mentais, definidos como modelos pessaaistrtiidos pelos individuos e que
podem se expressar através da acdo, da fala, dt@a @scdo desenho. “Modelos sao
representacdes de objetos, processos ou eventesofueam estrutura, comportamento
e relagcdes funcionais significantes para compreendsssas interacdes”
(NERSSESSIAN, 2007). Tais modelos sdo analogosutastis do mundo, sendo
construidos ao longo da vida. Isso faz com queocaxepcdes alternativas a eles
relacionadas sejam muito dificeis de mudar.

Pozo e Gomez Perez (1998) indicam que a busca @gidagpor mudancas ou
desenvolvimentos conceituais procure levar os alanestabelecerem uma integracao
hierarquica dos conteldos alternativos, represestaélos modelos mentais iniciais
dos alunos, com os cientificos ensinados na esmalaimos aos modelos consensuais,
conceituais de grupos elaboradores de curriculadedvadicdes de pesquisa cientifica.
A modelagem qualitativa dos fenbmenos tem sidoaaidona area de educacdo em
ciéncias como objetivo educacional, enfatizandoasepromog¢éo nos alunos da
competéncia em construir e modificar modelos msramo base para a explicacdo de
fendbmenos de natureza cientifica (KRAP&Sl, 1997).

Tais processos didaticos de integracdo, tedricticpsd e de metacognicao,
propiciam a interpretacdo pelos alunos de suagantioncep¢des e modelos mentais a
luz das novas idéias ensinadas, que incluem oslosodensensuais ensinados, sob o
risco dos alunos permanecerem adeptos de concepgiedelos de senso comum.

A reflexdo sobre as diferentes formas de produgiocathecimento cientifico,
presente nos espacos de formacdo e de pesquisamacadtem-se mostrado tema
muito frutifero para reflexdes dos professores es@sr formas de lidar com os alunos,
ampliando momentos de didlogo entre modelos dassle modelos consensuais na
ciéncia e a avaliarem seus alunos por diferentesa® de expressdo do conhecimento
construido durante os projetos escolares. Paraéisian (2007), € evidente a diferenca
entre as praticas usadas pelos cientistas na gg@istde novos conceitos e nas dos
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estudantes aprendendo novos conceitos. Para aaas®rpor um lado cientistas
articulam aplicagfes tedricas e sofisticadas égfi@t metacognitivas repensando todo
0 processo experienciado, pode-se estabelecer ualelpa entre as mudancas
conceituais nos dois casos: a solucéo de problemas.

O reconhecimento do trabalho cientifico como prodde modelos temporarios
gue resolvem de forma aceitavel problemas em datados contextos, construidos a
partir de um longo dialogo tedrico-empirico entier@gntes modelos para a realidade,
tem-se mostrado efetivo nas mudancgas dos propgettegogicos de professores que
se envolvem em processos construtivistas de cankatd junto a seus alunos. Nesse
processo ocorre o0 afastamento das formas repradutide transmissdo de
conhecimentos fechados, comuns aos professoresacpeelitam que modelos da
Ciéncia sao idénticos a realidade.

No que se refere especificamente ao ensino de rAstria, Bretones (2006)
investigou os movimentos de acdes e concepc¢Oesadieipantes de um curso de
Introducéo a Astronomia para professores, focadtema da observacéao do céu, a luz
da racionalidade pratica, do referencial do prafiessflexivo e de modelos de tutoria.
Nele, ao procurarem entender o mecanismo da foodg&ertos acontecimentos como
eclipses, marés, estacdes do ano, dia e noites tesdua, a importadncia de possuir
modelos foi destacada pelos participantes e aag#éio de modelos pedagdgicos tri-
dimensionais — maquetes - foi propiciada durardesuéas.

Ainda para Nerssessian, 2007:

“O impeto para um processo de solucao de problepmaie surgir de muitas
fontes: adquirindo nova informacé&o, encontrandofemdmeno desafiador, ou
percebendo uma inadequacao nas formas correntesmpreensa@p. 2).

3. Metodologia

Nos encontros realizados no primeiro semestre 08,2t ambito do grupo de
pesquisa em ensino de Fisica da universidade, fessar participou de discussdes
tedricas da area de ensino de ciéncias, apresesgminarios e relatou acodes
desenvolvidas na escola. Durante os encontros)ciemedos e formadores faziam
anotacdes por escrito das idéias dos participauggncontros realizados e as aulas do
professor foram video-gravadas e fotografadas|pgoréprio.

A chegada do professor ao grupo de pesquisa fonpaohada de uma questao
no sentido de responder a sua inquietacdo queg @eado anterior, erQue atividades
podem ser planejadas numa pratica docente de madd ap alunos passem de
receptores passivos de informacgdes a elementassaiiy processo de aprendizagem?

Para acompanhar momentos de acgdo-reflexdo-acée gestessor parceiro
durante suas investidas na pesquisa e na acgwoel#o registrou em video suas aulas,
apresentando durante 0s encontros iniciais na nsilagle sinteses dos principais
dialogos ocorridos na escola ao levar em conta@atdos modelos mentais em suas
aulas, focando no processo de modelagem por eteoprdo. Durante os momentos de
reflexdo nos encontros seguintes, o professor meclgue suas novas atitudes de
ensino, apoiadas na teoria dos modelos mentasagsttransformando suas interacdes
discursivas na sala de aula, pois, ao abrir maipag para 0s alunos expressarem suas
idéias, registrou participacao efetiva e interessiadgrande maioria dos alunos.
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A pedido do grupo de formadores-pesquisadores deersidade, o professor,
co-autor desse trabalho, fez ainda, por escrit@ reflexdo sobre sua participacdo no
grupo de pesquisa.

4. O caminho do professor

Para responder a questdo que o trouxe a pesquipepfessor de Ciéncias
elaborou para o ano de 2009 um projeto de Ensindsiinomia, e 0 expds aos
colegas da escola no ultimo encontro de 2008, dando-os a participar. Na falta de
adesdo explicita de algum colega, ele mesmo deio &in 2009 a aulas de Astronomia
basica, elaborando com os alunos maquetes do GiSelar.

Durante esse periodo inicial, a coordenacgéo doognapuniversidade solicitou ao
professor que elaborasse o0 seu projeto de pesgaisendo dele proprio a idéia de usar
experimentos, porém com uma Vvisdo empirista-p@sigiv'o melhor é criar situacdes
(experimentos dando énfase ao processo de medigagigro de dados que seréo
posteriormente analisados), onde o aluno buscargssas vivéncias anteriores
elementos necessarios que Ihe permitissem forrmalageitos” (Professor de Ciéncias).
Nesse momento, apesar dele relacionar curriculo xperi@ncias vivenciadas,
mostrando-se atento a concepc¢des educacionais,afit@u a duvida de como ele
imaginava que a crianga pudesse aprender ciéramiacgndo que apenas o trabalho
com material concreto pudesse leva-la ao proces$orohacao de conceitos. Percebia-
se no projeto inicial do Professor de Ciéncias méeer diferenca entre plano de aula e
planejamento de uma pesquisa sobre sua acdo docente

Mais adiante, mantendo seu aprec¢o pelo trabalhoecgrarimentos e maquetes,
o professor encontrou sintonia com a teoria dosetosdmentais. Entre os artigos e
livros lidos e discutidos nos encontros, entre #egpina, 2008 e Krapast al, 1997,
se aprofundou no ultimo, no qual as autoras apr@seama revisao bibliografica sobre
o tema, mostrando diferencas encontradas entrelosogientais, modelos consensuais
e modelos pedagégicbsA partir dai, por iniciativa prépria reuniu e wdu outros
autores, como Moreira (1996), Borges (1997), e \&uku (1994).

Em seus estudos aprofundou sua compreensdo sobdelogiomentais,
enraizando a idéia de Johnson-Laird (apud MOREIR®96) de que as pessoas
raciocinam com modelos mentais, sendo eles contoblde constru¢cado cognitivos que
podem ser combinados e recombinados conforme r@mesSompreendeu que, COMo
quaisquer outros modelos, eles representam o objetama situacdo em si, sendo a
captura da esséncia dessa situacdo ou objeto (seepanalogicamente) uma das
caracteristicas mais importantes da estrutura doslelbs mentais. Por serem
construidos pelo proprio individuo, os modelos risntem sua esséncia, ndo sao
precisos, sdo falhos, sendo responsaveis por nuotaepcdes alternativas a ciéncia,
como, por exemplo, as que surgem trazendo dificgl@an dissertar sobre questbes que
envolvem a flutuag&o positiva, neutra ou negatg abrpos ou a trajetéria da bala de
um canhao.

O professor concordou ainda com outros autores,ocBorges (1997), para
quem:

* Modelo mental: pessoal, construido pelo individupie pode se expressar através da acéo, dadala, d
escrita, do desenho; Modelo consensual: formalizegoosamente, compartilhado por grupos sociais;
Modelo pedagdégico: construido com o proposito d@enpver a educacao.
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“a habilidade de um individuo em explicar e preesentos e fenébmenos que
acontecem a sua volta evolui & medida que ele aglguodelos mentais mais
sofisticados dos dominios envolvidos. Tais modete®luem com o
desenvolvimento psicologico e com a instru¢ao, prouesso conhecido como
mudanca conceitua(BORGES 1997, p.8).

Ao apresentar seu projeto de pesquisa junto aaanss de uma turma de 9°
ano, o professor indicou o contexto em que issoreco

“Este trabalho se insere no Programa de Apoio acsiBo de Ciéncias e
Matematica das escolas publicas do Rio de Jané&irograma da FAPERJ), tendo sido
realizado em interface com o projeto da escola e afuo. Como o projeto politico
pedagogico da escola municipal para o ano de 2338 kaseado no ano internacional
de Astronomia, meu trabalho procurou investigar reola possivel existéncia de
modelos mentais relativos aos fenGmenos relacichas movimentos do sistema
Terra-Lua, levando a formacdo das fases da Lua € a@ipses. Analisa-se também
como a intervencdo do professor pode atuar nos tosdmentais dos alunos para
redireciona-los até se chegar a modelos consensuais

A andlise detalhada da estrutura, comportamento ecamsmo de
funcionamento dos modelos mentais de seus alurmsstava prevista pelo projeto de
pesquisa, mas sim usar esse referencial tedrieodemonstrar que € possivel, a partir
do seu levantamento, efetuar uma mudanca conceitualm desenvolvimento em
direcdo aos conceitos e modelos capazes de respondequestdes colocadas como
situacOes-problema para os estudantes.

Para se efetivar a pesquisa, o professor trabatbouuma turma de 9° ano,
pedindo aos alunos que fizessem representacdesnedenial concreto, placas e bolas
de isopor, cartolina e tinta, construindo maquetes representassem o0 movimento da
Lua ao redor da Terra e desta em torno do Sol.ukst§es colocadas sobre o porqué
das fases e do eclipse da Lua e do eclipse dor&abkariam ser respondidas diante das
maquetes tri-dimensionais construidas pelos alunos.

Sabendo que os alunos conheciam em linhas geraia fjua gira em torno da
Terra e que a Terra, com a Lua ao seu redor, giréoeo do Sol, o professor tomou
como ponto de partida esses elementos estrutucaisportamentais do modelo mental
inicial dos alunos sobre os fenémenos a serem abgd Planejou entdo suas aulas de
modo a levantar o comportamento mais complexo gjaeiona os planos das orbitas da
Terra em torno do Sol com o da Lua em torno daaJ emtregando a cinco grupos, de
seis alunos cada, uma placa de isopor representapdmeiro e quatro placas menores
para representar a Orbita da Lua em quatro posdjfegentes, diametralmente opostas.

Ao dar inicio a unidade de Ensino sobre fases daeleclipses, foi perguntado a
turma por que a Lua aparece no céu com formasedifes?

As respostas dos alunos foram:

Aluno 1:a Lua cheia ocorre quando ela est4 toda iluminadi [Sol.

N&o se pode afirmar com certeza se o aluno praieméacionar que apenas a
parte da Lua que esta voltada para o Sol é a gaéteda iluminada pelo Sbbu se em
seu modelo mental apenas meia esfera esta iluminada

Aluno 2:crescente é quando apenas uma parte da Lua apdtensmada pelo
Sol e a outra parte é tampada pela Terra.
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O aluno aqui explicitou uma concepc¢ao alternaéioasupor que a parte da Lua
nao iluminada fosse consequéncia da sombra da, T@mdundindo fase lunar com
eclipse.

Aluno 3:a Lua minguante ocorre quando apenas uma parteikstanada pelo
Sol.

Faltou ao aluno acrescentar que esta parte ilulaiesa a que estava voltada
para o Sol.

Aluno 4: nova é quando a Lua n&o est4 iluminada pelo Sol

O aluno aqui explicitou uma concepcdao alternaivado se dar conta que nao é
toda a Lua que ndo esta iluminada, mas somenteeavmétada para a Terra.

As primeiras maquetes foram construidas e a p#etars o professor deu inicio
ao processo de modelagem qualitativa dos fendmdaofases da Lua e eclipses.
Procurou levar os alunos a confrontarem suas cgfiespcom 0 que era possivel
deduzir a partir das maquetes construidas e maddi por eles diante das intervencdes
do professor e das sugestdes dos participantefistassdes surgidas nas aulas.

As aulas descritas e analisadas a seguir obedecam Cronograma de
atividades seguinte:

12 Semana: dias 03/06/2009 e 04/06/2009 - Tempdudegdo: 150 minutos.
Primeira montagem, maquete 1, Figura 1.

A turma foi dividida em cinco grupos, cada grupevehdo representar o0s
fendbmenos das fases da Lua e os eclipses por meimanodelo tridimensional. Foram
cortadas placas de isopor, na forma retangulartelioa para simular os planos orbitais
da Lua em diferentes posic¢des, colados ao isopadosusadas bolas de isopor para
representar a Terra, Lua e o Sol

Todos os grupos fizeram maquetes similares ao lmoda Figura 1,
representando a Terra em quatro posicdes em tarrfoble a Lua em duas posicoes
para cada posi¢cao da Terra. Foi proposto pelo $sofee efetuado um debate sobre o
que era possivel ser observado.

Figura 1: Primeira maquete de um grupo da turmaélaga a dos demais grupos

Diante desta configuracdo, os alunos sO puderaricax@s fases de quarto
minguante e crescente, nas ocasides em que a lpasis@nava num eixo da Orbita da
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Lua em torno da Terra perpendicular ao alinhamdat@erra com o Sol, mas surgia o
problema de se caracterizar as Luas nova e ch@mnpstas posi¢des o lugar da Lua
coincidia com situacdes de eclipses, ora do SaldarlLua.

Perguntou-se entdo aos alunos se haveria dgiseslpor més, um solar e outro
lunar? Os alunos apenas disseram que nao, senemgaresn nenhuma justificativa.
Uma aluna declarou nunca ter visto um eclipse,etqtnou claro o papel do trabalho
do professor: usar questdes geradoras de modela®imenais complexos do que o0s
que os alunos possuiam, para serem respondidasocapoio e demonstracdes em
modelos pedagdgicadricto sensu

22 Semana: dias 17/06/2009 e 18/06/2009 - Tempdudi;do: 150 minutos -
Montagem dos modelos seguintes, maquete 2, Figura 2

Foi reiniciado o debate sobre a questdo das fisdsia e dos eclipses, o0 que
levou os alunos a modificarem a configuracdo ihidibma vez que ja tinha sido
trabalhado o conceito da propagacéo da luz em tietha formando diante de um corpo
opaco uma regido de sombra, perguntou-se comarraticua dessa regido no caso do
alinhamento Sol, Terra, Lua que caracteriza o gelipnar? Mais adiante, perguntou-se
como fazer deixar de existir um ponto de sombraeraa quando do alinhamento Sol,
Lua, Terra, com referéncia ao eclipse solar?

A seguir foi pedido que novos arranjos fossem athwg para resolver o
problema. Surgiu entdo uma proposta de um alurievdatar o plano que continha a
Terra e a Lua presas a ele, comfihalidade de a luz bater na Lu&luno autor da
proposta).

Coube ao professor recolocar para toda a turmigestio do aluno de se efetuar
uma inclinacdo no plano da orbita lunar onde estapeesentes a Terra e a Lua para
que houvesse a incidéncia direta dos raios lumghasmndos do Sol na superficie
lunar, iluminando-a. Novas maquetes foram constgjitbdas idénticas a mostrada na
Figura 2.

Figura 2: Maquete 2 de um grupo, inclinando o plataoorbita da Lua,
sugerida por uma aluna e seguida por todos 0s ggupo

32 Semana: dias 24/06/2009 e 25/06/2009 - Tempdude;do: 150 minutos -
Montagem do ultimo modelo, maquete 3, Figuras 3.
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Ao observar os modelos construidos na aula anterjorofessor percebeu que o
plano da orbita lunar aparecia inclinado e, aléssali o plano fazia um movimento
giratorio de 360 graus quando a Orbita da Terraptetava uma volta ao redor do Sol,
ficando voltados um para a frente do outro, quaedo posi¢cdes diametralmente
opostas. Nessa maquete, no ponto mais elevadobita da Lua ela era observada
como Lua cheia e no seu ponto mais baixo como bwa.rSurgia entdo um problema
oposto ao da primeira montagem, nao se verificamdamenhum caso o fendmeno dos
eclipses, pois as montagens nao possibilitavam umerddinhamento Terra-Lua-Sol.
Houve necessidade de uma nova intervencédo do poofé® que esta errado nestas
maquetes? Onde vocés observam os eclips&s?que 0s alunos responderaem
nenhuma.

Foi proposto entdo que os alunos tentassem vasag@antendo-se a inclinacao
do plano. Os alunos deram inicio a diferentes tiwatg até que surgiu de um dos
grupos a maquete 3, mostrada na Figura 3.

Figura 3: Maquete 3, representando o movimento ukg, Imantendo constante a
inclinacdo do plano da sua 6rbita em torno da Terra

Esta maquete é bem parecida com o modelo pedagsgyarido no esquema
abaixo, na qual é demonstrada a inclinacdo do pllanérbita lunar em relacdo ao da
oOrbita da Terra ao redor do Sol.

Uma das alunas do grupo justificou para toda adwaradequacdo da maquete 3
para possibilitar a visualizacdo dos eclipsesmafitdo que ¢ eclipse ocorre sempre
que a Lua fica alinhada com a Terra na sua Orbita elacdo so Sol, sendo eclipse
lunar na Lua Cheia e solar na Lua noVv& partir dessa “descoberta”, exemplificada
pela aluna para a turma, os demais grupos comegars@guir a sugestao da colega,
reproduzindo a inclinacdo adotada, dando iniciestagem das fases e dos eclipses da
Lua, em um processo tipico de modelagem qualitateraam fenémeno em busca da
solucéao de uma situacao-problema (NERSSESSIAN,)2007
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Figura 4: Esquema demonstrando a inclinagdo do plda 6rbita lunar
Fonte: <http://astro.if.ufrgs.br/eclipse.htm>.

Nessa etapa, o professor precisou intervir didatelificuldade encontrada por
alguns alunos, informando que os planos das Orlgitamn hipotéticos. O fato do
material usado néo ser transparente impossibiit@ompreensao imediata de alguns
alunos, uma vez que, por ndo conseguirem concepassagem da luz do Sol para a
parte de baixo da maquete, colocavam os planoshita @a Lua acima do plano da
Orbita da Terra em torno do Sol.

Depois de passar por todos 0s grupos, questionsoioi@ as posi¢cdes da Lua
nas diferentes fases, o professor percebeu, endelas, a tendéncia a voltar a maquete
2 e a decorrente impossibilidade de com ela sinulgue era pedido, fases e eclipses
na mesma magquete.

A partir do momento em que todos 0s grupos sentaavaliagdo positiva feita
pelo professor ao grupo que sugeriu a maquete & msis entdo a adotaram, passando
a ter sucesso em encontrar as posi¢cdes solicitedatases e dos eclipses, deslocando
meio plano da Orbita da Lua para a parte de baiqgaho da orbita da Terra.

Ao final, o professor fez uso da linguagem cidggdifpara acrescentar novas
informacdes: Este ponto onde a 6rbita da Lua se encontra corntanopda Orbita da
Terra se chama nodo orbital. O nodo pode ser dasslo como ascendente ou
descendente de acordo com a direcdo que a lua coupdano. Ao contrario dos
eclipses solares que séo visiveis apenas em pegjueas da Terra, os eclipses
lunares podem ser vistos em qualquer lugar da Temague seja noite no momento do
eclipsé.

De modo a detalhar o comportamento do modelocdtncada a seguir pelo
professor a seguinte quest&eparem bem a diferenca entre a maquete 2, ondenha
erro de posicionamento em relacdo ao plano queéord Terra e Lua, com a maquete
3. Como se comporta o deslocamento do plano qui&moa 6rbita lunar que também
contém a Terra ao redor do Sold que, apos varias discussdes entre os alunas, um
aluna respondew diferenca entre as maquetes € que, na uUltimdamopque continha
a Orbita lunar, juntamente com a Terra, tinha umvinento apontando sempre na
mesma direcao.

De fato, durante o movimento de translacao é pelssbservar que o plano que
contem a Terra e a Lua se desloca mantendo-se s@aglelo a si mesmo. O mesmo
ocorre com a inclinacéo do eixo da Terra no movimewn redor do Sol. Isso se da pela
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conservacdo do momento anggazonceito que, no entanto, ndo é trabalhado nessa
fase do ensino de ciéncias.

Nas discussdes sobre a representacao dos fendestndados com a ajuda das
maquetes feitas em aula pelos alunos, o fato dwpia 6rbita da Lua ficar sempre
acima do plano da 6rbita da Terra em torno do &plier uma adequacao, de modo a
fazé-lo corresponder, com mais precisdo, ao cofFéguira 4). Para tal, € necessério um
corte no plano de base, fazendo com que a Lua pesseima, ora abaixo desse plano.
Outra solucao, encontrada posteriormente pelo gsofe foi elevar o Sol, de modo a
coloca-lo no plano da érbita da Terra ao seu rééigura 5), que assim deixa de ser o
da placa de isopor maior.

Figura 5: Maquete 3, modificada pelo professor,séundo a altura do Sol.

Segundo Vosniadou (1994), a mudanca conceitual é@ umwodificacdo
progressiva dos modelos mentais, que o aluno teéne somundo fisico, conseguida por
meio de enriquecimento ou revisdo. Enriguecimentmlge a adicdo de informacdes
aos modelos existentes e revisdo implica em mudanga crengas ou pressupostos
individuais ou na estrutura relacional do modela.sMuacéo aqui estudada, os modelos
mentais dos alunos eram precarios para podereron@spao que foi solicitado pelo
professor. As varias informacdes adquiridas, assomo as oportunidades de
manipulagdo de modelos pedagdgicos no ambiental sd&i sala de aula, tendo os
fenbmenos astrondmicos em questdo como ponto dgadhge tornaram possivel a
construcdo dos modelos mentais pelos alunos.

Uma vez que os modelos mentais dos alunos, emrmaigaia, eram confusos e
incompletos, podemos aqui falar do modelo pedagdégisado nesse experimento
didatico justamente como mediador do processoudgaanento, do desenvolvimento de
modelos mentais simples (mentais dos alunos) patelms de mais alta complexidade
no que se referem ao fato de possuirem um compemtangque relaciona as 6rbitas dos
dois astros — Lua e Terra — e que deu conta dard#ragao das fases da Lua e eclipses,

® Assim como o momento linear de uma particula sié\¢uando sobre ela é aplicada uma forca externa,
0 momento angular de um sistema de particulas sftesa na presenca de torque externo. No caso da
Lua, a for¢a central gravitacional ndo produz terqgeu momento angular se conserva, e o planoade su
oOrbita se mantém.
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se aproximando dos modelos consensuais/conceitoac@mpo do conhecimento em
Astronomia abordado no curso de ciéncias no a@béslica.

Vale ressaltar que, mesmo se o produto de um gsocge modelagem € um
objeto concreto, como um modelo do sistema sohapldicado (Terra, Lua e Sol), o
que conta € a representacdo mental realizada pagleelevar os alunos a, em outros
momentos, explicarem ndo s6 os fenbmenos estudawioe outros correlatos que
envolvam a mesma base conceitual desenvolvida.

5. Reflexdo do professor de Ciéncias

Realizar esse trabalho com os alunos, em paraldiscassées com o grupo de
pesquisa na universidade, levou o professor a ssaresentimentos de mudanca,
descritos e comentados abaixo:

“Ja faz algum tempo venho trabalhando com os alumossentido de buscar
neles através de suas concepcdes alternativas emanfenta de trabalho para o
entendimento dos conceitos dentro do curso de @Gi&€nMas na verdade em que se
baseavam essas concepcdes?”

“A proposta da existéncia de modelos mentais meutesl idéia de como essas
concepcOes poderiam se formar. O trabalho de psaqguiesente esta voltado para a
andlise da construcdo do conhecimento através deniencdo pedagodgica, com o
objetivo de transformar um modelo mental em modehsensual”.

Neste trecho, percebe-se que o encontro do poofesm a teoria dos modelos
mentais deu a ele respostas sobre a origem daspgdies alternativas de seus alunos.
Nota-se, a seguir, sua opcao pelo construtivismma vez que, a partir do saber da sua
experiéncia considera a participacdo ativa dos oalumdispensavel, sendo a
diversificacdo das metodologias que tem o didlagsua base essencial para obté-la:

“... 0 professor deve atuar como mediador, no skntile fazer os conceitos
(oriundos de modelos mentais) emergirem dos prépatunos e explora-los e
redireciond-los para novos conceitos (modelos cosisais), ao invés de simplesmente
passa-los adiante ja prontos, pois ele corre o aiste ver seu aluno, quando
guestionado sobre um dado assunto, dar uma resppstaapesar de certa, ter sido
respondida de forma aleatdria, ou efetuar respodtsdo por base apenas algo
memorizado, mas do qual ele nada entendeu ou ndeditee Além disso, ao
diversificar os métodos de trabalho (aulas tedrjcambalhos praticos em grupo,
debates), permitindo o dialogo com o aluno, € pe$diornd-lo mais participativo,
melhorar seu interesse e consequentemente seu krgeo’

No trecho a seguir de sua reflexdo, o professandiéios da ressignificacao de
seu papel como docente, incluindo nele o pesquiskdsua prépria pratica:

“Fazer uma pesquisa sobre seu proprio método dedltzo € interessante, uma
vez que torna o professor mais atento aos detalpassivel de reflexbes para a
avaliacdo dos pontos onde se estd atingindo ostiebgepropostos e onde esta sendo
falho, para reavaliacbes de procedimentos.”

6. O ponto de vista dos formadores na universidade

Para o trabalho dos formadores de professoresjestimento em trabalhos de
pesquisa no cotidiano das escolas mostrou-se nmraasvez fundamental no caso aqui
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estudado, sendo, no entanto, a construcdo daaualatco-laboracdo” (FREIRE, 1987)
dependente de um trabalho educativo continuadolerado.

Ao acompanhar os passos iniciais do professor esgjysa, recorrendo a
montagem de maquetes tri-dimensionais, gravandonaisando suas aulas e
percebendo as mudancas pedagodgicas mais amplaglgorividas, os parceiros
universitarios dessa pesquisa puderam conhecerap&oas o0s modelos iniciais
alternativos a ciéncia dos alunos e suas formaapdendizagem diante dos desafios
propostos pelo professor. Além disso, foi posst@ihecer a reacdo dos alunos a
estratégia de ensino adotada e o processo vividgpafessor. Segundo esse professor,
apesar de, para alguns de seus alunos, a novaatogfi@dcausar estranheza, agitando-
se com as mudancas durante as aulas, a maioriaste®mmais motivada, perguntando
em muitas oportunidades pela continuidade de adsse tipo diferenciado. Tal reacéo
serviu de incentivo ao professor.

Em outro momento de interacdo com o professasufidaro também que essa
sua postura de atencdo ao que dizem os alunosraanoea para ele, tendo sido
provocada na época em que atuou em uma turma §etdPde Educacdo de Jovens e
Adultos (PEJA):

“Com o PEJA tive que fazer uma revolugdo diante dterbgeneidade dos
alunos. Tive que me estruturar para entender porgsiealunos ndo acompanhavam
como 0s mais novos do ensino diurno. A partir dessperiéncia eu vinha me
modificando e vi na teoria dos modelos mentais amircho fértil para trabalhar nessa
mesma perspectiva.

Ao ser perguntado sobre o que pensa da didatiea lega o0s alunos a
explicitarem seus modelos mentais, representand@m®snaquetes e sendo levados a
modifica-los, o professor declarou quesrd isso que eu estava fazendo, eu estava
interagindo com os alunos, procurando saber a id#&igial sobre determinado
fendbmeno, pois eu queria mudar para o conheciman#ito’ Percebemos em suas
palavras que esse professor reconhece o valor ggeuipcagora uma teoria para
descrever o que ja procurava fazer.

Foi interessante ainda perceber como o professdarmu ter havido mudanca
de sua visado da relacdo da Ciéncia com a realidadstrando a importancia de
metodologias construtivistas na discussao epistegioa, levando-o para além do
ensino de conteudos conceituais e alcancando tosliadis em relacdo as formas de
producao da Ciéncia (POZO e GOMEZ CRESPO, 1998).

“Tive que fazer uma 'reciclagem' minha, para enterdesalidade como um
modelo consensual da ciéncia, aceitar a realidadm@ néo real, definitivamente, e
sim como um modelo. Com essa posicao fica mai$ gactornar mais flexivel e
entender certas colocacdes que o aluno faz. Atédano de calar a boca dada aos
alunos, diante das possiveis besteiras ou errosatlosos, mudou para querer ouvi-
los.”

O professor relatou em outro momento da interagaouniversidade sua
preocupacdo com a motivacdo de toda a turma paransthor desempenho como
professor:

“As vezes o inicio dos didlogos que acontecem rias parece cadtico, mas a
medida que deixo eles falarem alguma coisa comdgestirge e a gente pode pegar o
gancho para aproximar as idéias deles do que d@iéncia. Por vezes, de inicio, 0
assunto que os alunos trazem nao € o que vocéfgeer naguele momento, mas se
vocé da tempo para o aluno falar acaba surgindopartunidade de abordar o que
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vocé deseja. Até a atencédo da turma é chamada quamdcolega fala e € ouvido pelo
professor, apesar do professor se sentir desviado planejamento tracado

anteriormente. Mas, ouvindo o aluno, eu tenho ocguisi® encontrar interfaces e

interessar os outros alunds.

O professor, com esse depoimento, deixou evidenteeconhecimento sobre os
beneficios sentidos por ele pela ado¢do de um eefegnstrutivista embasado na
Teoria dos Modelos Mentais. De fato, ao passar residerar o papel dos modelos
cientificos de forma menos realista, o professat@ad pressupostos epistemoldgicos
gue mudaram sua forma de levar em conta a pag#&ipeos alunos em prol de uma
aprendizagem subjacente a tal enfoque, que coasider grande importancia o
engajamento dos estudantes no processo educativo.

7. Consideracoes finais

A conscientizacdo de que aos professores em sendceducacdo escolar,
encarregados em especial da aprendizagem dos mstsidé requerido que facam
opcdes pedagdgicas (LIBANEO e SANTOS, 2009), nes l& clareza quanto aos
objetivos adotados em nossas acdes de formacauveasidade e na escola. Entre eles
destacamos a sintonia de metas com as dos docpatesiros empenhados no
desenvolvimento de estudantes de escolas inseedoontextos socioculturais e
institucionais concretos.

Partimos do pressuposto que, quando os profesgardsam voz ativa num
projeto de pesquisa, no qual ocorre desenvolvimeetsaberes docentes, estdo se
preparando para ressignificar sua atuacao, o qusste em assumirem 0 COMpPromisso
profissional de compartilharem seus saberes, dwgg-os e aceitando submeté-los a
critica da comunidade educacional. Ao se reconhggeros professorepdssuem a
capacidade de racionalizar sua prépria pratica, m@mea-la, de objetiva-la, em suma
de definir suas razbes para agifTARDIF, 2002, p. 205), um repertério refletinds
saberes dos professores pode ter sua visibilidag®icala quando eles se assumem
como pesquisadores. Em funcdo das condi¢cdes medhaiprofissdo docente e apesar
delas, parcerias universidade-escola podem coitritu construcdo de atividades
inovadoras para escolas reais por meio da inclds&seus professores em projetos de
pesquisa interinstitucionais. Na parceria proppstanossa universidade a uma escola
de nosso municipio, paramos de fato de ver os ggofes como objetos de pesquisa,
passando a considera-los como sujeitos do conhettime

“Fazer de aulas préaticas ndo somente uma mera coafido de uma
proposicao tedrica sobre um determinado tema, mzearfcom que o aluno passe de um
receptor passivo de informacfes para ser um elemeativo no processo de
aprendizagem através do registro, troca e relacioeato de informacdes, despertando
0 seu interesse e sua disposicao para dar contauédho aprendizado

Esse era o objetivo inicial do professor envolundoprocesso de agéo-reflexdo-
acado apresentado nesse artigo. Os passos dadesgsoprofessor, que nos fizeram
passar a reconhecé-lo como um professo-pesquigamttam ser resumidos em:

* Inserir-se em um campo de pesquisa,;

» Estudar alguns autores;

e Conhecer as linhas tedricas desse campo, optamdorzodelas;

* Realizar de maneira autbnoma busca bibliogréaficés reatensa na linha

teorica escolhida;
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» Estabelecer relacbes entre a linha teorica eseolleida pratica a ser

pesquisada;

» Definir uma pergunta de partida correlata;

* Redigir relatorios e participar da elaboracao digas;

» Divulgar em encontros e seminarios o trabalhozadb;

* Mostrar interesse em dar continuidade ao trabadimoocpesquisador, aliado

a atuacao de professor.

A insercdo no campo de pesquisa em Educacgéo enci&iéoi propiciada no
espaco de reflexdo conjunta de professores daaebésica junto aos licenciandos e
formadores na universidade, todos envolvidos emquiss, ensino e extensdo. Com as
leituras e discussfes vivenciadas no grupo em bdecaespostas a perguntas de
pesquisa ocorreu, entre muitos desdobramentos raxieyacdo desse professor ao
universo da pesquisa académica.

Destacamos, no artigo, a importancia dada a ajigwifeita pelo professor a
teoria dos modelos mentais e a sua aplicacédo aoteEewento do conhecimento prévio
dos alunos, explicitado durante a construcdo deugtag representando o movimento
relativo entre Sol, Terra e Lua. As mudancas nodetos vivenciadas pelos alunos
possibilitaram ao professor identificar nesse tigoatividade na escolama pratica
que levou os alunos a passarem de receptores pasdir informagdes a elementos
ativos no processo de aprendizagdmmabalhar com a explicitacdo dos modelos mentais
dos alunos, abrindo espaco para o debate entre eemodelos consensuais da ciéncia,
foi a resposta encontrada pelo professor a suaipierge pesquisa.

A participacdo nesse projeto dos licenciandos nasrghs agbes formativas
junto a alunos da escola basica e aos seus prgessavenciando possibilidades e
limites das inovagdes propostas, gerou para osaftones na universidade ampliagéo de
repertorio de agbes validadas na escola, passaworssultados a ser considerados
durante a formacéo inicial e continuada de professo
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