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Resumo: O artigo trata do tema das Estagdes do Ano, explorando elementos da Ciéncia e da Arte como
forma de motivar estudantes ou publico de museus de ciéncia e tecnologia a compreendé-lo a partir de
vivéncias culturais atuais e de outras épocas. A Fisica se junta a Astronomia para explicar o fenémeno,
enquanto a MUsica e a Pintura possibilitam a imerso no tema em meio a muitas viagens a imaginacéo
capazes de despertar emocoes.

Uma proposta didatica € apresentada e justificada por consensos das muitas pesquisas na érea de ensino-
aprendizagem de ciéncias, desde os que se referem as persistentes concepgoes alternativas acerca das
causas das mudancas observadas nas diferentes épocas do ano até a modelagem qualitativa de fendbmenos
gue recorre a modelos pedagdgicos tridimensionais. Tal proposta foi desenvolvida na atividade “ Bate
papo Hiperinteressante®. As Quatro Estacdes, Ciéncia e Arte” realizada no primeiro domingo do més de
agosto de 2003 no Museu de Astronomia.

Palavras-chave: estacdes do ano, concepcdes alternativas, modelagem, ciéncia e arte, interdisciplinari-
dade.

Abstract: The paper deals with the subject of the Four Seasons, exploring elements of Science and the Art
in order to motivate students or public of museums of science and technology to understand it from their
current cultural experiences and of old times. Physics joins to Astronomy to explain the phenomenon,
while the use of Music and Painting make possible the immersion in the subject in way to many trips to
the imagination capable to awake emotions.

A proposal didactic is presented and justified for some consensus of the research in the area of teaching-
learning of science, since that related to the persistent alternative conceptions concerning the causes of
the changes observed at the different times of the year until the qualitative modelling of phenomena that
appeals three-dimensional pedagogical models. Such proposal was developed in the activity named "
Hiper interesting Talk: The Four Seasons, Science and Art" in the first Sunday of August/2003 in the
Museum of Astronomy, MAST.

Keywords: four seasons, alter native conceptions, modelling, science and art, inter-disciplinarity

! Apoio FAPERJ E CNPq.

2 Formagao em Fisica UERJ mestrado em Ciéncia dos Materiais no IME e Doutorado em Educacsio PUC-
Rio - professora Adjunta do Instituto de Fisica UERJ

% Formacao em Fisica UERJ Mestrado em Educac8o PUC-Rio e Doutorado em Educag&o USP - professo-
ra adjuntado Instituto de Fisica UERJ

* Formag&o em Biologia FAHUPE e mestrado em Educagio PUC-Rio - Chefe de servigo em pesquisas
educacionais- MAST/MCT

> O Bate-Papo Hiperinteressante é uma palestra participativa, desenvolvida num climainformal, direcio-
nada ao publico familiar que visita 0 museu nos finais de semana. Tem por objetivo levar os participantes
a compreenderem as inimeras teméticas cientificas, motivando-os por meio de diversas atividades, sem-
pre conduzidas por profissionais da &rea de divulgacdo cientifica especialistas em diferentes éreas do
conhecimento. Essa atividade foi criada em 1998 no MAST, inspirada no programa Science Show, do
Science Museum de Londres. As apresentagtes do ano de 2001 foram alvo de pesguisa com os objetivos
de: identificar padrdes discursivos presentes nessa atividade, avaliar as estratégias elaboradas pelos reali-
zadores para divulgar temas cientificos e contribuir para discussdo sobre os aspectos tedricos relacionados
adivulgacéo cientifica em espacos ndo formais. (Gouvéa, Alves e Marandino, 2003)
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Introducao

“Numa época em que 0s progressos cientificos e tecnol 6gicos levam a uma transforma-
¢do das condicdes de vida(...), torna-se impossivel captar a realidade em seu movimen-
to rapidissimo sem uma fantasia poderosa e aberta aos maiores paradoxos. A imagina-
¢do fantastica pode tornar-se um guia para a agdo mais eficaz do que o simples racioci-
nio 16gico no mundo de hoje e, sobretudo, no de amanh&@’.(Schenberg, 1984)

O tema das Estacdes do Ano é um excelente exemplo para mostrarmos como a
Ciéncia e a Arte sempre estiveram presentes na cultura humana. Nele, aFisicase juntaa
Astronomia para explicar o fenémeno, enquanto a MUsica e a Pintura possibilitam via-
gens aimaginacdo, permitindo ver como esse tema tem estado presente ha alguns sécu-
los em vérias culturas, principalmente, na cultura ocidental, na qual nos apoiaremos
para discutir sobre nossa hipoétese.

Portanto, sendo um tema interdisciplinar, € adequado para ser abordado tanto no
campo da Educacdo Formal como no da Nao Formal, gerando conhecimento didético
gue pode estar presente em diferentes contextos educacionais. Um exemplo pode ser
encontrado nas exposi¢oes que abordam este tema, no Museu de Astronomia e Ciéncias
Afins (MCT/MAST)', no Rio de Janeiro, sendo muito procuradas pelos visitantes, em
especial pelo publico escolar. Nelas, vérios fendbmenos decorrentes dos movimentos da
Terra sdo tratados visando a ampliacéo da cultura dos visitantes para além dos conceitos
cientificos envolvidos’.

O tema tem sido motivo de muitas pesquisas na area de ensino-aprendizagem de
ciéncias (Camino, 1995; De Manuel Barrabin, J., 1995), sendo ja amplamente divulga-
das as persistentes concepcdes alternativas de estudantes acerca das causas das mudan-
cas observadas nas diferentes épocas do ano. No contexto do MAST também foram
realizadas pesquisas sobre os diferentes padrdes de relaco entre os model os de estudan-
tes e os modelos dos idealizadores da exposicdo Estacdes do Ano, a Terra em Movi-
mento (Falcdo et al., 2003).

Professores em visita ao MAST por vezes também pautam suas explicagdes em
concepcdes alternativas, mesclando conhecimentos que se baseiam nos sentidos com
conteidos escolarizados, assimilando as novas informacdes fornecidas pelas exposi¢coes
do museu a seus conhecimentos cotidianos (Pozo e Gomez Crespo, 1998).

Em pesquisa’ sobre os saberes da mediacéo de professores da escola basica em
visita a0 MAST (Queiroz et al., 2003) obtivemos dados esclarecedores que trouxeram
elementos cognitivos importantes para a proposta de uma abordagem multidimensional
para 0 tema das estacoes, que ora relatamos, levando em conta aspectos culturais, afeti-
vos, emocionais. Tal abordagem foi desenvolvida na atividade “ Bate papo Hiperinte-
ressante’. As Quatro EstacOes, Ciéncia e Arte” realizada no primeiro domingo do més
de agosto de 2003 no MAST, destinada a publico geral.

® Exposi¢des do MCT/MAST — Rio de Janeiro: Estagdes do Ano, a Terra em movimento; Astronomia, uma Histéria e Ciclos Astro-
ndémicos e a Vida na Terra..

" Pesquisa apoiada pela FAPERJ 2001-2002: Os saberes da mediag&o na educagio em museus de ciéncias e suas relagdes com o
contexto escolar (coordenagdo de Gléria Queiroz). Na pesquisa, professores em servigo e alunos em formagéo inicial de professores
participaram, num primeiro momento, de um curso tedrico-prético. Além disso, fizeram visitas aos varios espagos do MAST e
planejaram mediacoes, realizadas posteriormente durante visitas de seus proprios alunos ao museu.

8 O Bate-Papo Hiperinteressante é uma palestra participativa e desenvolvida num clima informal, direcionada ao ptblico familiar.
Tem por objetivo levar o participante a compreender as inimeras teméticas cientificas, motivando-o através de diversas atividades,
sempre conduzidas por profissionais da area de divulgag8o cientifica especialistas em diferentes &reas do conhecimento. Esta ativi-
dade foi criada em 1998 no MAST, inspirada no programa Science Show, do Museu de Londres. As apresentagdes do ano de 2001
atividade foram alvo de pesquisa com os objetivos de: identificar padrfes discursivos presentes nessa atividade, avaliar as estraté-
gias elaboradas pelos realizadores para divulgar temas cientificos, através do uso de diferentes recursos e contribuir para discusséo
sobre 0s aspectos tedricos relacionados a divulgagdo cientifica em espagos nédo formais. (Gouvéa, Alves e Marandino, 2003)

34
Secdo: Ensino-Aprendizagem



Fisica e arte nas estacdes do ano

Por ter sido plangjado na perspectiva da ampliacéo da Cultura de um publico he-
terogéneo, o Bate papo sobre as Estacfes do Ano ganhou um formato propositadamente
mais livre de formalismos académicos do que o usualmente adotado na escola, sem no
entanto se perder a oportunidade de discutir e entender as concepcdes alternativas a Ci-
éncia trazidas pela grande maioria dos presentes, fazendo-os avangar no sentido do mo-
delo complexo, consensual na Ciéncia. O discurso participativo (Gouvéa, Alves e Ma-
randino, 2003) implementado durante toda a atividade teve como objetivo estreitar a
relacdo do publico com a Ciéncia.

Cientes de que: “ Em certos momentos cruciais da histéria do pensamento, a ar-
te antecipa a ciéncia, ao inaugurar a utilizagdo de no¢des que posteriormente iriam
desempenhar um papel capital em determinadas transformacdes cientificas basilares’
(Oliveira, 2003 p. 39), a Arte foi trazida para criar, no inicio do Bate papo, o clima mo-
tivador propicio para que a emocao ganhasse um carater cognitivo associado ao sensori-
al, tornando-se um guia mais eficaz que o simples raciocinio 16gico, como ja afirmava
Mario Schenberg em 1984, em epigrafe.

Arte e Ciéncia nas Estacoes

"A palavra arte vem do latim ars e corresponde ao termo grego techne, técnica, significando o
gue é ordenado ou toda espécie de atividade humana submetida a regras. Em sentido lato significa habi-
lidade, agilidade. Em sentido estrito, instrumento, oficio, ciéncia" (Chaui, 1996, p. 317).

Em seu sentido historico, Arte € um conjunto de regras para dirigir qualquer ati-
vidade humana. Segundo Chaui (1996), Platéo ndo fazia distingdo entre Arte, Ciénciae
Filosofia, uma vez que para ele todas sdo atividades humanas ordenadas e regradas.
Uma separagado posterior das artes, em liberais (do homem livre) e servis ou mecanicas
(do trabalhador manual) determinada pela estrutura social fundada na escravidao, perdu-
rou do seculo 11 ao século XV dC.

S&0 Tomés de Aquino (apud Chaui, 1996) traduziu essa classificagcdo em artes
gue dirigem o trabalho da razéo e nas que dirigem o trabalho das méos. Na linguagem
cotidiana a palavra arte foi se restringindo com o tempo ao trabalho humano voltado
para o belo, enquanto que as artes mecanicas passaram a ser consideradas simplesmente
técnicas oriundas da tradicdo ou da ciéncia, transformando-se em tecnologia ou artesa-
nato.

No século XX, o estatuto da técnica ligada a Ciéncia modificou-se dando origem
a Tecnologia, uma forma de conhecimento intimamente a ela relacionada, intercambi-
ando Ciéncia e Arte papéis importantes em descobertas e na geragcéo de conhecimento
novo.

A idéia contemporanea da Arte e da Ciéncia como realizacdes humanas que en-
volvem representacao da realidade, nas quais a criatividade e a imaginagdo estéo pre-
sentes, nos leva ao reconhecimento, adormecido durante décadas, da aproximacéo dos
campos de Ciéncia, Tecnologia e Arte que esteve presente nas primeiras analises sobre
o conhecimento humano. Cientistas e artistas representam de diversas maneiras 0s seus
objetos de interesse, em raz&o de suas crengas, linguagens e valores. Muitos foram os
momentos historicos de inovagdes artisticas, cientificas ou técnicas nos quais estes trés
campos exerceram influéncia uns sobre o0s outros. Assim, o0s trés ndo perdem sua liga-
¢cdo com a verdade e com a beleza. Buscam caminhos de acesso ao real, ndo pretenden-
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do imitar a realidade inacessivel, mas exprimir uma realidade criada, inventada para em
esséncia resolver problemas e comunicar sentimentos, emocdes.

Para Vattimo (2000) a verdade da Arte que a Filosofia deve tentar entender € o
significado ontol6gico para a histéria do sentido do ser. NO nosso caso 0 ser que dese-
jamos compreender e ensinar € o fendmeno das Estages do Ano. A Arte pode se ema-
ranhar a Ciéncia e assim “tocar” mais significativamente as pessoas, caracterizando um
outro tipo de interatividade além dos tipos mais veiculados em museus de ciéncia, como
0 hands on ou mesmo o minds on.

Ha muito tempo, os seres humanos aprenderam que a hatureza se repete, as chu-
vas, e conseqlentemente as cheias, as flores, os frutos, o frio, o calor, tudo se repete
com muita regularidade. Essa repeticao sempre despertou interesse por permitir a previ-
sd0 de novas chuvas, novas colheitas e assim, da renovacdo do alimento para a subsis-
téncia da vida. No passado, medir corretamente essa repeticéo significou prever o futu-
ro.

O conhecimento decorrente das necessidades, interesses e sentidos humanos so-
bre as estagbes ganhou tal magnitude gue gerou uma explicacéo plausivel do mundo
cotidiano, sendo cantada em versos, misicas e prosas, além de registrada por pintores e
escultores das mais diferentes regides do planeta. Contudo os registros da simples ob-
servacdo da periodicidade de fenbmenos naturais e das observactes obtidas pelos o6r-
gaos sensoriais humanos se distanciam das explicacfes epistemol 6gicas apds sucessivas
correcdes e mudancgas caracteristicas do processo evolutivo da producdo do conheci-
mento cientifico.

Trazemos a seguir, alguns comentarios sobre pesquisas relativas as concepgoes
alternativas, as idéias da ciéncia, apresentadas por estudantes de diferentes niveis de
ensino, que se confundem com as aceitas pelo senso comum e que foram levadas em
conta ao iniciarmos a elaboracdo de nossa proposta de abordagem interdisciplinar do
tema das estacbes do ano.

O quedizaliteratura

No marco do paradigma construtivista, presente ha pelo menos duas décadas na
Educacédo em Ciéncias, 0 conhecimento das idéias prévias dos estudantes € o ponto de
partida da acdo pedagogica acerca de objetos e eventos que envolvem conceitos e teori-
as cientificas nas explicacfes que a eles se relacionam, tornando-se entdo muito reco-
mendavel que o professor realize levantamentos junto a seus alunos do que a comunida-
de de pesquisadores ou professores identifica como concepcdes aternativas as cientifi-
cas.

Muito familiares aos professores experientes, concepcdes sobre fendbmenos e
processos que ocorrem na natureza tém sido sistemati camente estudados e colecionados
por pesquisadores (De Manuel Barrabin, 1995) e entre esses fendmenos se destacam o0s
associados ao modelo cosmoldgico Sol-Terra.

Concepgoes aternativas de 904 estudantes, 12-18 anos e de 50 futuros professo-
res, relativas ao fendmeno das Estages do Ano foram estudadas por De Manuel Barra-
bin, na obra citada, a partir de um questionério escrito com trés questdes.

o a primeira pedia que escolhessem um entre trés desenhos representando a
Orbita da Terra em torno do Sol, sendo duas exageradamente elipticas (com o Sol no
centro e com o Sol em um dos focos) e aoutra circular (com 0 Sol no centro);
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o a segunda Solicitava uma explicacdo de porque no verdo faz calor e no
inverno faz frio.
o aterceiratratava de uma aplicacéo do modelo e pedia uma explicacéo pa-

ra a diferenca de estagdes (verdo ou inverno) em uma mesma época do ano de acordo
com o hemisfério (norte ou sul).

A opcéao preferida por todas as faixas etarias na primeira questéo foi a orbita e-
liptica, com o Sol ocupando um dos focos, excegdo feita a0 grupo de 12-13 anos, que
escolheu a opcdo de oOrbita eliptica com o Sol no centro.

O modelo que corresponde praticamente a Orbita da Terra (circular) foi escolhi-
do por entre 5 e 10 % dos estudantes.

As respostas dadas a segunda questéo geraram categorias, sendo que respostas
aceitéaveis foram dadas por uma faixa entre 6,8% (14-15 anos) e 22% (estudantes do
magistério). A categoria que abrigou as respostas que usaram como justificativa para
verfes e invernos a distancia Terra-Sol foi a preferida em todos os grupos etarios, vari-
ando de 71,6% (15-16 anos) a 46% (estudantes do magistério). Uma categoria que reu-
niu as respostas gque atribuem esse fato ao movimento de rotacdo da Terraem torno de si
mesma ficou com entre 4,1% (14-15 anos) e 11,7 % (12-13 anos).

Outra categoria, que reuniu respostas que associam distancia Terra-Sol ainclina-
¢ao do eixo terrestre’ nas explicacles, teve entre 6,3% (12-13 anos) e 14 % (alunos do
magistério). Na terceira questéo, esse mesmo model o/argumento € o usado por um per-
centual que cresce para 30%, no caso dos estudantes de magistério, quando tiveram que
explicar porque é verdo em um hemisfério e a0 mesmo tempo é verdo em outro. Tal
concepcao nos causou estranheza por pensarmos que a aprendizagem da inclinagdo do
eiXo terrestre pudesse acabar com a explicacéo da distancia como geradora de maior ou
menor aguecimento da Terra.

Vemos com naturalidade a explicagdo que encontra respaldo nas impressoes
sensoriais do cotidiano, afinal, qualquer um que ja se agueceu junto ao fogo, ou em ou-
tros casos, precisou dele se afastar. No entanto, julgavamos que agquel es estudantes que
j& demonstravam conhecer ainclinag&o do eixo terrestre em relacdo a érbitada Terrano
seu movimento de translagdo em redor do Sol poderiam abandonar a explicacéo da dis-
tancia Terra-Sol por entenderem que tal inclinag&o geraincidéncias diferenciadas quan-
do um hemisfério recebe a radiacdo Solar — mais frontal no verdo e mais inclinada no
inverno. Essas incidéncias diferenciadas estéo ilustradas nafigura 1.

Figura 1: desenho daincidéncia daluz Solar sobre a superficie da Terra

® Nessas respostas 0s sujeitos conhecem ainclinagdo do eixo da Terra e a usam para justificar a mudanca
na distancia de um determinado hemisfério ao Sol ao longo do ano.
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Uma Pesquisa Recentemente Realizada

E comum a testagem de concepcdes alternativas sobre temas ligados & Astrono-
mia em sujeitos jovens e, normamente em idade escolar, nos niveis Fundamental e Mé-
dio (Nussbaum & Novak, 1976; Nussbaum, 1979; Albanese, Danhoni Neves e Vicenti-
ni, 1997). E também conhecido e pesquisado sistematicamente o fato de se encontrarem
em livros didaticos as mesmas concepcdes alternativas apontadas pelas pesquisas (Ca-
naleet al., 1997).

Mais recentemente, em uma pesquisa realizada (Queiroz et al 2003) com profes-
sores da escola bésica que acompanharam seus préprios alunos a uma visita ao MAST,
realizando mediagBes video-gravadas™® na exposicio Estacdes do Ano do MAST, per-
cebemos em uma das professoras 0 argumento da distancia associado ao da inclinacéo
do eixo para explicar as diferencas climéticas ao longo do ano. Nesse aspecto, podemos
perceber no trecho abaixo 0 que nos chamou de inicio a atencdo quando a professora
usou inadequadamente um modelo pedagdgico, enfatizando o elemento disténcia como
causador de raios Solares mais fortes ou mais fracos." Essa professora acompanhava
sua turma de terceiro ano do nivel fundamental de uma escola publica da cidade do Rio
de Janeiro.

Professora: Quando eu encosto, o aparelho tem muito mais claridade ou mais escuri-
dao?

Aluno: Claridade.

Professora: E quando eu afasto?

Aluno: Vai ficando mais escuro.

Professora: Agora a claridade é menor por causa de qué?

Aluno: Da forca.

Professora: Da forca?

Aluno: Por causa da distancia.

Professora: 1sso! Quanto mais préximo, mais fortes os raios Solares, quanto mais dis-
tantes mais...

Aluno: Fracos.

Professora: Muito bem!

Vemos nesse pequeno trecho um dialogo cuja estrutura € do tipo triadico, de a
cordo com Lemke'?(1997), ou IRF ou IRA (Indagacdo-Reposta-"Feedback"/avaliacio),
como chamam Mercer (1997) e outros autores. A estrutura desse tipo de didlogo é ca-
racterizada pela iniciacdo, feita pelo professor, seguida pela resposta do aluno e are-
troalimentacdo do professor sobre a resposta dada.

E perceptivel que a professora induz a resposta de seu aluno, principalmente a-
través da entonacdo que utiliza ao falar. Tudo isso traz a tona sua concepcéo ligada a
distancia como responsavel pelo aguecimento maior ou menor do nosso planeta.

10 Asfitas das visitas video-gravadas foram transcritas pelos bolsistas PIBIC/MCT/MAST Alessandra
Menezes e George L opes e em seguida analisadas no seu contetido.

Yprofessora 1 — Exposicéo Estacdes do Ano: A Terra em movimento - Modelo: Raios Paralelos (modelo
gue procura mostrar gue os raios do Sol podem ser considerados paral€los uns aos outros devido a grande
distancia Terra-Sol. Nesse modelo o visitante ao aproximar afonte de luz torna os raios divergentes).

12| emke elabora com maiores detalhes a caracterizacso do didlogo triddico ao afirmar: “O que temos,
entdo, tanto aqui como reiterativamente no didlogo dentro da sala de aula, ndo € uma simples estrutura
dupla pergunta-resposta, mas um padr&o de pelo menos trés partes. pergunta-resposta-avaliacéo, ao que
denominarel didogo triadico. (1997, p. 24)

38
Secdo: Ensino-Aprendizagem



Fisica e arte nas estacdes do ano

Por meio de uma entrevista de explicitacdo realizada com a professora, a0 mes-
mo tempo em que se assistia ao video da sua visita, pudemos esclarecer o modelo gera-
dor da concepcdo categorizada por De Manuel Barrabin (1995) como a categoria na
qual existe uma associacao entre a distncia e ainclinagdo do eixo.

Durante a entrevista conseguimos conhecer de forma mais completa o pensa
mento da Professora que nos apresentou as causas da diferenca na quantidade de raios
que atinge hemisférios opostos da Terra devido ainclinagdo do seu eixo. Apesar de ad-
mitir a importancia da inclinacdo ela ndo consegue abrir méo do argumento da distan-
cia

Entrevistadora:... vocé esta dizendo que € mais perto e ainda por cima esta in-
clinado. E mais perto so porque esta inclinado. Por estar inclinado fica mais perto do
Sol? E iss0?

Professora: Com certeza. E mais distante |4, no Norte porgue a ponta esti mais
proxima do Sol do que ali, com certeza.

A professora se refere a algo que de fato ocorre, a disténcia Terra-Sol varia, co-
mo se vé nafigura 2, sendo menor no Equador e maior nos Polos, sendo verdo e inverno
alternadamente nos hemisférios Sul e Norte ao longo do ano:

Folo norte

JL

Palo sul

Atrmosfera

Figura 2: Raios paralelos do Sol chegando a Terrano veréo do hemisfério sul.

Prosseguindo a entrevista, ao perceber o modelo da professora, a entrevistadora
faz o desenho abaixo:

PN

A

N /
> /
A

\% Y.
Figura 3: desenho feito pela entrevistadora para evidenciar o pensamento da professora /

Y
A

Entrevistadora: Agora, se voceé tivesse que dizer ... quanto um dois fatores € mais
importante do que o outro, a proximidade ou a inclinagdo?

Professora: Os dois.

Entrevistadora: Vocé acha que € igual, estdo em pé de igualdade?

Professora: Pé de igualdade. E, devido a inclinag&o € que acontece isso.

Entrevistadora: Vocé acha que mesmo isso acontecendo bem |a distante do Sol ?
..A Orbita da Terra faz um angulo de inclinacdo de 23°, quer dizer, vocé acha que num
raio aqui de...
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Professora: Num, num raio de um planeta de, diametro que é o nosso, com certe-
za tem uma diferenca...

Entrevistadora: Mas, vocé sabe a distancia do Sol para a Terra?

Professora: Sm, ndo que sga...

Entrevistadora: 1sso aqui (indicando a distancia ocasionada pela inclinagéo) vai
dar uns mil quilometrozinhos...

Professora: Mas € porque eu acho que vocé tem que contar, quando esse raio
chega aqui (ponto A) em diante, ndo daqui para ca (de A para o Sol). Porgque daqui
(ponto A) para ca (Sol), se vocé fosse cortar aqui (ponto A), ela seria a mesma. A dis-
tancia mesmo, 0 que conta € daqui (ponto A), como se fosse, se vocé colocasse aqui
uma tangente aqui (ponto A). Daqui (ponto A) para ca (PN - Polo Norte) é que vocé vai
ver a diferenca. Ai é enorme.

Entrevistadora: — Entendi. De |4 (Sol) para ca (ponto A) éigual para os dois.

Professora: E, isso ai. Tem que comegar a contar daqui (ponto A) em diante, é
essa distancia aqui que pede. Entendeu? Essa faz a diferenca, na minha opini&o.

Entrevistadora: Tanto quanto da inclinacéo?

Professora: Tanto quanto da inclinagdo. A inclinacdo é hiper-importante. Se nao
acontecesse a inclinagdo, nao poderia ser discutido isso agora. Por isso, a inclinagao
estaria em primeiro lugar, mais importante, e ai sim, a partir daqui (ponto A), por cau-
sa dessa inclinagcdo é que os raios Solares atingem com menos intensidade, ou com
mais intensidade. E isso, que vocé esta querendo entender?

Entrevistadora: E esse fator distancia vocé esta considerando importante mes-
mo, ndo &é?

Professora: E, com certeza.

A partir deste trecho da entrevista, ficou claro que a concepcéo alternativa de
perto e longe do Sol como geradora das estagcGes ndo estava superada, apesar da incor-
poracdo na sua explicacdo da nocdo de inclinacdo do eixo da Terra. Esta nova nogdo
serviu para a professora reforcar a idéia de que a distancia interfere no aguecimento
maior ou menor, sendo iSso 0 que vai gerar 0 Verao ou O inverno.

Da andlise da entrevista, chegamos a conclusdo de que ela ndo havia conseguido
perceber 0 quanto a distancia do ponto A até o ponto PN (Polo Norte) é desprezivel em
relacdo a distancia entre 0 Sol e a Terra, e por também ndo possuir modelo mental para
representar a distribuicéo diferenciada da radiacdo proveniente do Sol - que pode ser
tida como formada por raios paralelos (em funcdo do Sol poder ser considerado no infi-
nito). Apenas apés a construcdo mental de tal modelo, e apenas com ele, a distancia
entre a fonte e 0 objeto aquecido por ela podera se tornar um fator irrelevante para as
explicacfes sobre 0 agquecimento terrestre responsaveis em primeira instancia pelas es-
tagOes do ano.

Tudo isso hos levou a propor que fossem introduzidos model os pedagdgicos pa-
ra explorar este modelo mental durante a compreensdo da categoria ontol dgica’ astro-
ndémica das estaces do ano, passando a partir dai a trabalhar outros diferentes fatores a
serem considerados no clima de um determinado local: latitude, altitude etc. Com isso a

13 Categorias Ontolégicas — Categorias para os objetos do mundo, a partir das quais nossa compreensao sobre 0 mundo é determi-
nada — exemplos: matéria, processos, eventos etc. No caso das estagdes do ano, as caracteristicas ambientais de uma dada estagéo
compdem a categoria ontolgica climética, enquanto as diferentes posi¢des do planeta Terra em sua 6rbita em torno do Sol e suas
relacbes com o climacompdem a categoria ontol 6gica astrondmica.
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relacdo entre a categoria ontol 6gica climatica e a astronémica pode ser melhor trabalha-
da

Abaixo nossa proposta desenvolvida no contexto ndo formal do Bate papo hipe-
rinteressante. Nela perceberemos as concepcdes alternativas trazidas pelo publico e
forneceremos exemplos de como trabalh&las de forma a acangar as concepcdes cienti-
ficas, sem no entanto desvalorizé-las.

O Bate-papo HiperInteressante

A Primavera, 0 primeiro concerto das Quatro-Estaces de Vivaldi, ja soava no
aconchegante auditorio do MAST, anunciando o inicio da atividade da tarde de domin-
go no MAST durante a entrada de um publico de cerca de 30 pessoas, ha maioria em
grupos familiares: pai, mée, filhos, avos... Anuncia-se entdo o tema com umatela:

Quatro Estacbes: Ciéncia e Arte. Excelente exemplo para mostrarmos como a
Ciéncia e a Arte sempre estiveram presentes na cultura humana. A Fisica se junta a
Astronomia para explicar com modelos tri-dimensionais o fendmeno das estacfes do
ano, enquanto ouvindo misica e apreciando réplicas de quadros de pintura vemos co-
Mo esse tema tem estado presente ha alguns seculos na Arte.

Apresentadora: _ Enguanto vamos ouvindo a misica e apreciando algumas ré-
plicas de quadros famosos de alguns pintores, nGs vamos ver como este tema justamen-
te tém estado presente ha tantos seculos na Arte, assim também como na Ciéncia. Essa
mUsica que Vocés estao ouvindo, ndo sei se Vocés ja haviam reconhecido, € uma masica
de Vivaldi, um italiano nascido em Veneza em 1678. Ele era padre, formou-se para ser
um sacerdote, mas bem no inicio abdicou desta profissio propriamente dita de ser pa-
dre, de fazer missa... ele abdicou e se dedicou exclusivamente a Musica. Inclusive tra-
balhou durante anos em um orfanato para mogas na cidade de Veneza, onde ele tinha a
obrigacao de realizar dois concertos por més para que elas executassem, além de ensi-
nar os instrumentos musicais para as mogas. Entao esse é o Anténio Vivaldi que escre-
veu As Quatro Estacgoes. ...

Figura4: Antonio Vivaldi - 1678-1741

Em seguida o publico € levado a comparar a sequéncia das estacBes do ano na
obra de Vivaldi e no cotidiano. Animadamente as criangas presentes falam sobre as es-
tagdes do ano, fazendo uso claro da categoria ontoldgica que chamaremos de ontologia
climatica, fortemente ligada ao clima europeu ou americano do norte. Nela, a Primavera
€ descrita como a estacdo das flores, o Outono a da queda das folhas e do nascimento
dos frutos das arvores, 0 Verdo a estacdo do calor e o Inverno a da neve e do frio inten-
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so. Quanto a ordem em que as estagdes se sucedem, os adultos gjudam as criangas que
confusas embaralham as quatro estacdes.

Apresentadora: _Eu ndo tinha falado das quatro estacfes ainda ndo €? Entao,
ele tém uma obra que ficou muito conhecida que é a Quatro Estacfes, que vocés estédo
ouvindo ai no fundo musical. O que esta tocando € a primeira estacdo, vocés sabem
qual éaprimeira estacdo?

Pdblico: _Verao.

Apresentadora: _ Por que veréo € a primeira ?

Pablico: _ Porque emjaneiro é verao.

Apresentadora: _ Em janeiro € verdo. Para a gente a primeira estacao € o ve-

Crianca: _ E! A primeira estacdo é o verzo ...

Pdblico: (inaudivel)

Apresentadora: SO que na época de Vivaldi, a considerada primeira estacao...,
escutem 0 nome, PRIMAVERA. Esse prima ai € de primeiro porque era a estacdo mais
importante para eles, vinha justamente depois do inverno, que era um periodo de muita
neve e muito frio. Entdo a primavera era uma época de festa, em que a natureza come-
cava a aparecer de novo. Entéo vocés estdo ouvindo a primavera.

Nessa transcricéo inicial podemos perceber que a apresentadora do Bate papo
hiperinteressante ndo sd permite como parece estimular o surgimento de argumenta-
cOes, em lugar de respostas “ de escola’, como se da em um dialogo triadico.

Por se saber que a Arte tem sido muito relacionada a ontol ogia climética prosse-
gue-se 0 Bate-papo apresentando-se mais acerca da obra de Antonio Vivaldi, fazendo-se
de inicio uma interpretacdo do titulo da obra na qual se inserem as Quatro Estactes:. “II
cimento delaharmoniae dainvencione’.

Apresentadora: _ ... entdo, nessa obra composta por doze concertos, chamada
“1I cimento de la harmonia e da invencione’ , estdo incluidos quatro concertos para as
Estacdes, um para cada uma das estacOes do ano. Nesse titulo ele esta dizendo que é o
cimento da harmonia e da invengdo; o qué que ele quer dizer comisso? Cimento para a
gente € aquilo que o pedreiro usa para colar o azulgjo, para fazer o piso.. . 0 que a gen-
te coloca no cimento? Uma porcdo de coisas diferentes ndo €? Mistura com pe-
dra...Mas cimento emitaliano também da essa idéia de contenda, de uma briga, de uma
luta. Entéo ele dizia que era o cimento da harmonia com a invencdo. Comisso ele esta-
va querendo dizer que a musica tinha que ter duas preocupagdes ao mesmo tempo.
Uma era com a razao, com a forma, com as regras para compor uma obra musical,
mas ao mesmo tempo para compor alguma coisa diferente ele tinha que trazer a fanta-
Sia, a criatividade, a “invencione” . A “invencione’ tinha que se submeter de alguma
forma a razdo mas tinha que ser algo diferente. Entdo o cimento da harmonia com a
invencao é justamente o0 que esta presente nesta obra do Vivaldi.

Apresenta-se 10go a seguir na tela um soneto escrito em italiano antigo (ou al-
gum dialeto ndo identificado por nds), encontrado nas partituras das Quatro EstacOes,
relatando-se ser tal texto um dos quatro atribuidos por muitos ao proprio Vivadi, sendo
um para cada uma das estagoes.
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Apresentadora: _Bem o Vivaldi fez bem mais do que isso, que € interessante con-
tar aqui. Ele escreveu uns sonetos.

Menino: _ O gue € um soneto?

Apresentadora: _ Soneto € uma poesia, que tem uma forma bem arrumadinha,
ela tem uma forma especial ... antigamente todo namorado tinha que escrever um so-
neto para sua hamorada para se declarar. Era bonito o negécio! Hoje ndo de usa mais
... mas ainda E tem gente que faz poesias ...existe os poetas . Mas o Vivaldi...

Menino: _ O namorado da minha irmé fez isso!

Apresentadora: _ Entéo ele é um romantico. Mas o Vivaldi, a poesia dele ndo
era para nenhuma namorada, ainda mais que era um padre, a poesia dele foi para as
quatro estacoes. Ele fez uma poesia para cada estacéo, comecando pela primavera. E
ao mesmo tempo que ele fez a poesia, ele deu aidéia para gente de como eraavidala
na Italia na época gque €ele viveu, porque a poesia retrata os costumes dos homens e das
mulheres na época e ao mesmo tempo mostrando como isso mudava de estacéo para
estacdo. Entdo a primeira estacdo para eles qual €?

Menino: _ Primavera

Natela aparece 0 primeiro soneto:

PRIMAVERA*

PRIMAVERA —Mi maior

| Allegro

"Giunt' & la Primavera e festosetti

La Salutan gl' Augei con lieto canto,
Ei fonti allo Spirar de' Zeffiretti

Com dolce mormorio Scorrono intanto:
Vengon' coprendo |I' aer di nero amanto
E Lampi, etuoni ad annuntiarla el etti
Indi tacendo questi, gl' Augelletti;

Tornan' di nuovo al lor canoro incanto:"

Il Largo

"E quindi sul fiorito ameno prato

Al caro mormorio di fronde e piante
Dorme''l Caprar col fido can' alato."
11 Allegro

"Di pastoral Zampogna al suon festante
Danzan Ninfe e Pastor nel tetto amato
Di primaveraall' apparir brillante.”

PRIMAVERA
| Allegro
Chegada é a primavera e festivos

A salidam os péssaros com alegre canto

E osrios, ao sopro dos zéfiros,

Correm entrementes doce murmurio:
“Venham cobrindo o céu de negro manto
Raios e trov8es, escolhidos para anuncia-la
E quando estes se aquietam;

Voltam os péssaros ao seu canoro encanto”

Il Largo

E depois sobre o prado ameno e florido

Ao caro murmurio das folhagens e das frondes
Dorme o Caprar™ com o fiel cdo ao lado.

11 Allegro

Ao som festivo de rasticas flautas
Dangam ninfas e pastores sob 0 amado
E luminoso céu da Primavera.

Origina e traducdo do soneto Primaverade Vivaldi

Apresentadora: _ Primavera. ... e a primavera deles comegava no dia 21 de
mar ¢o. Diferente da nossa, a nossa comega no dia 21 de setembro, mas a deles comeca
no dia 21 de marco. Por que serd isso? .... Por que eles moram em que?...No ouro he-
misfério. A gente mora em um hemisfério e eles moram no outro. A gente vai ver depois
como € que isso faz mudar ... faz cada hemisfério ter uma estacéo diferente...Tudo isso
gue esta se passando ndo € em nenhuma das Américas. Apesar de que nessa época a

1 Os demais sonetos - Verdo, Outono e Inverno encontram-se no Anexo 1.
5 Caprar, Pastor de cabras.
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América ja havia sido descoberta, ndo €? Mil e seiscentos, mil e setecentos... A época
que esta musica foi feita, olha la 1725. O Brasil j& havia sido descoberto.

O Menino A intervém e com rapidez mostra que sabe fazer contas de subtrair.

Menino: _ H& 225 anos!

A apresentadora comega a interpretacéo do soneto, buscando a participa-
¢do do publico:

Apresentadora: _E, 225 anos depois. Olhem s6 esse soneto da primavera, Olhem
s6 0 que ele diz da primavera: “ chegado a primavera e festivas saidam os passaros
comalegre canto...” O que esta dizendo para a gente que a primavera era alegria, festa
...0S passaros cantavam... “ e 0s rios ao respirar dos zéfiros...” — zéfiros era um dos
ventos, eles ddo um nome para cada vento. Tinha um vento gque vinha do norte e um
vento que vinha do sul. Entdo zé&firo era o vento que vinha do sul. Se a gente pudesse
voltar a masica no inicio vocés poderiam perceber os raios e trovoes na melodia anun-
ciando a primavera que esta chegando. Depois ele vai falando primavera ... “ sobre o
prado florido ... Tudo est4 indicando como era a primavera, como Vivaldi via a prima-
vera.(...)

Prosseguindo, a apresentadora mostra reproducdes de Pintura relativas as esta-
¢Bes do ano, procurando questionar a ontol ogia climética dos participantes:

Apresentadora: _ Gente isso aqui € uma outra coisa, voltando mais atras no
tempo, ndo foi s6 na masica que as estagdes do ano estiveram presente, mas também na
pintura. Vocés estdo achando bonito isso ai? Essa ai é primavera. Foi assim que esse
pintor Giuseppe Arcimboldo, que viveu entre 1530-1593, descreveu a primavera. Repa-
rem, o que témla na cabeca dele? Uma por¢ao de florezinhas. Entdo mais uma vez con-
firmando isso, que a gente vé que a primavera € a estacao das flores. Apesar de que no
Brasil hoje nds estamos no inverno agora e olhando la fora esté cheio de flores. Mas
isso € aqui no Brasil.

Figura5: TelaPRIMAVERA de Giuseppe Arcimboldo

Como forma de trazer a ligac&o entre 0 que ocorre nos céus com as mudancgas
climaticas vivenciadas na Terra, a tela que se segue na apresentacéo ao publico mostra
algumas reproductes das interessantes e famosas iluminuras®® géticas feitas pelos ir-
maos Limbourg para o "Livro das horas do duque de Berry" no século XV. A obra
completa reproduz aspectos da vida aristocrética da idade média européia ao longo dos
doze meses do ano. Escolheu-se 0 més de marco, o primeiro da Primavera e chamou-se

%8 |luminuras gética sfo pinturas a guache de estilo gético. As apresentadas durante o bate-papo fazem parte do livro As mais ricas
horas do Duque de Berry exposto em um museu francés na cidade de Chantily e foram ampliadas e pintadas em uma ab6boda que
serve de teto a sala que retrata a astronomia na idade média em uma das exposi¢des do MAST — Astronomia uma Histéria.
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atencdo em primeiro lugar para aspectos agrérios retratados na iluminura, para, em se-
guida, comentar os simbolos que aparecem na parte superior, retratando as constel agoes
nas quais o Sol “se encontra’ — Peixes e Aries.

Figura 6: lluminura do Duque de Berry —Irmaos Limbourg - 1416

Apresentadora: _Voltando mais atrds no tempo ainda, olhem sb. Vamos para
1416, o Brasil ndo estava descoberto ainda. (apontando para o data show) Isso sdo as
iluminuras do livro das horas do Duque de Berry. Esses irmaos Limbourg., foram trés
artistas que fizeram esses desenhos, séo umas iluminuras muito bonitas num livro que
conta como era a vida na época. Numa exposicao |4 em cima no Museu, numa sala
branca, se vocés olharem para o céu, para o alto, para o teto, vocés vao ver todas essas
iluminuras do Duque de Berry. E essa ai esta representando justamente a primavera.
Quando acabou o inverno a Terra comeca a ser arada para se fazer a plantacdo das
sementes e de todas as plantas. Vocés estdo reconhecendo alguma coisa ali em cima, da
para ver alguma coisa?

Menino: _ Da para ver uma cidade.

Apresentadora: _ La no final tem uma cidade. Mas |4 em cima de tudo, o que se-
ré aquilo ali? Alguém falou Zoodiaco? Parece um pedaco do Zoodiaco, ndo parece? O
Zoodiaco € o caminho por onde 0 Sol passa ao longo do ano. Ele ja sabiam em 1416
que, olhando aqui da Terra para o Sol, ele estava na constelacao de peixes... estdo ven-
do aqueles dois peixinhos ali ... eles ja sabiam, eles ja conheciam.

Menino: _ As pessoas faziam isso para orientar 0 gado, ndo €?

Apresentadora: _ Para se orientarem, para saber 0 que estava acontecendo ...
eles se orientavam pelo céu.... para cuidar do gado também, ndo é? Isso € uma outra
demonstracdo de como € que o0 assunto das estaces do ano estava presente no século
XV, 1416. Aqui um pouquinho para frente, ainda na primavera, 0s passeios que eles
podiam fazer, as festas que eles falavam... aquelas festas que Vivaldi falou estéo pre-
sentes aqui, todo mundo arrumado e bonito para festa, porque a primavera € a época
de festa ... aqui no céu vocé ja tem Touro e aqui Gémeos... quem quiser ver melhor isso
vai ver |4 na exposicao....

E muito fécil perceber o envolvimento das criangas com a apresentacdo. As in-
terrupcoes feitas a apresentadora séo em geral para apresentar um raciocinio, 0 que mos-
tra o interesse do publico.
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Procedimento analogo foi feito para cada uma das estacOes, para se abordar de
forma mais especifica a categoria ontol6gica que chamaremos de ontologia astrondmi-
ca. Ela ndo foi mencionada inicialmente pelo publico, apesar do encaminhamento do
bate papo ter propiciado seu surgimento entre alguns participantes. Segundo essa cate-
goria, as estagdes do ano sdo reconhecidas como posi¢oes diferenciadas do planeta Ter-
ra em relacdo ao Sol, durante o seu movimento de translacéo, estabelecendo-se uma
analogia as estagdes por onde passam o0s trens. Os aquecimentos diferentes do planeta
ao longo do ano se relacionam as diferentes posi¢des orbitais ou, no andlogo, diferentes
estacOes de parada.

Voltando-se aos sonetos de Vivaldi, elementos para a construcéo da ontologia
astrondmica para as estagdes do ano foram trazidos ao publico nos versos relativos ao
Verdo'”:

“ Sob a dura estacéo incendiada pelo Sol

Dorme languido 0 homem, repousa o rebanho e arde o pinheiro;”

Pediu-se que o publico interpretasse o que Vivaldi quis dizer com estacao in-
cendiada pelo Sol:

Apresentadora: _ O que sera que Vivaldi esta chamando de estacdo incendiada
pelo Sol? Sera que nas outras estagdes ndo tém Sol ?

Menino: _ E que o Sol esta mais quente.

Apresentadora: _ Ah! E que o Sol estd mais quente, muito bem! 1sso mesmo!
Mas a Primavera tém Sol também. S6 que 0 Verdo é a estacdo incendiada pelo Sol.

Neste momento, a apresentadora entrega a um menino da platéia um modelo pe-
dagdgico que usa uma bola de isopor atravessada por uma haste metalica para represen-
tar o planeta Terra com seu eixo imaginario e uma lumindria de pé para representar o
Sol. Entrega também um prego pintado de amarelo, que chama de bonequinho.

Apresentadora: _ Olha s0, bota aqui  esse “ bonequinho” amarelinho aqui. (0
menino prende o “bonequinho” na bola de isopor).

Apresentadora: _ Muito bom! No hemisfério sul, ndo €? Ent&o, o qué vocé esta
vendo? Dirigindo-se ao publico: Vocés estdo vendo a sombra dai do bonequinho?

Menino: _ To!

A apresentadora quer que o publico observe no modelo da Terra, que esta sendo
iluminado por uma fonte de luz, as sombras ao longo de um dia do “bonequinho”, enfa-
tizando a menor sombra ao meio-dia:

Apresentadora: _ Olha aqui a sombra dele, 6!

Menino: _ Caraca!

Apresentadora: _ Repara s, como que é que eu vou fazer ele ficar de noite. O
gué gue acontece pra ele ficar de noite? (Neste momento, o Menino A gira o modelo
da Terra nas maos da apresentadora). Rodou, rodou, rodou. Tem querodar, ai eleta de
noite. Ai agora vai comecar a chegar de manha. Qual é o tamanho da sombra dele de
manha, 6? N&o é grandona?

" No Anexo 3 apresentamos versos do poeta brasileiro Mério Quintana. Tais versos também propiciam
analise andloga ao realizado com os sonetos de Vivaldi.
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Menino: _ PG, de noite nem aparece.

Apresentadora: _ De dia, a sombra dele, ao meio-dia é que vocé tem a menor
sombra, ndo é?

Menino:_E.

Apresentadora: _ 1sso € o que é o meio-dia, a menor sombra.

Logo em seguida o tema das estagdes € explicitamente questionado pela apresen-
tadora que insiste na participacdo do publico:

Apresentadora: _ Eu ndo sei se vai dar para todo mundo ver. (mostra 0 modelo
da Terra ao publico presente no auditdrio). Bom, o qué que a estacéo do ano tem a ver
como Sol ecoma Terra? Por que temos estacéo do ano?

Menino: _ Ah, eu sai!

Apresentadora: _ Por gue acontecem as estacdes do ano? Hein, gente! Por que
gue vocés sabem que tem estacdo do ano? Alguém pode ajudar? Quem é que pode aju-
dar? D4 uma “ dicazinha” qualquer.

As respostas do publico sdo uma a uma comentadas pela apresentadora:

Menino: _ Ja s, eu acho gque é pra fazer frio e calor.

Apresentadora: _ Ah, é para fazer frio e calor que tem estacdo do ano? Tudo
bem! Agora, mas por gue tem estacdo do ano? Eu ndo perguntei para qué, eu pergun-
tei por que? O qué que acontece? Voceé ta pensando estacdo aquilo tudo o que a gente
viu ali, né? Na primavera tem flores, no inverno bate um monte de frio.

Menino: _ A primavera € para ficar boa.

Apresentadora: _ E. Agora eu estou querendo uma ajuda é por que que tem? SO
ele que participa. Ai, vamos ver se todo mundo participa também. Ele esta querendo
participar-.

Menino: _ O verdo é paraficar quente.

Apresentadora: _ E para ficar quente, para ficar frio, para ter flores, para ter
frutos, tudo bem! Agora, eu ndo perguntel para qué, eu perguntei por que? Nao muda
a minha pergunta. Eu perguntel por que.....

Outracrianga: _Paradividir o ano.

Apresentadora: _ Para dividir o ano. Bom, muito bom! Porque contar dia a dia
€ muito dificil mesmo. Dia 1, dia 2, dia 3, dia 4, ai fizeram as estacdes. Dentro das es-
tacOes tem 0s meses, tem as semanas. Mas isso ainda é uma resposta de para qué, nao
€? Mas, eu quero saber o porqué. O qué que acontece com a Terra, pois VOcés sabem
gue a gente mora nesse planeta daqui, ndo é? Aqui nosso planetinha até com os conti-
nentes todos aqui. (A apresentadoratraz um outro modelo da Terra, este mais detalhado,
mostrando os continentes).

Mulher: _ Rotacéo.

Apresentadora: _ Rotacdo. Rotagdo, aonde?

Mulher: _ Emtorno do Sol.

Apresentadora:_ Em torno do Sol. Rotacdo em torno do Sol. Quer dizer a Terra
(A apresentadora simula 0 movimento de rotacéo em torno do Sol) além de fazer os dias
e as noites rodando assim, ela 0, vai, |4 vai ela no seu caminho, na sua Orbita, ndo &?
Na sua Orbita em torno do Sol, ela vai fazendo assm. Bom, se ela vai fazendo assim,

a7
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por que tem uma época que o0 pessoal fica morrendo de frio e outra época fica todo
calorento, comcalor? O que acontece?

Algumas pessoas respondem, mas é inaudivel.

Apresentadora: _ Vocés tem uma dica? Isso aqui... (aponta para o0 modelo da
Terra) o Sol € quente pra caramba, ndo é? Tem alguma coisa a ver com ele?

Pdblico responde, mas é inaudivel.
Apresentadora: _ Aproxima e afasta?

A maioriado publico concorda apesar de alguém responder Nao.

Umacrianca: _ 1sso leva um ano.

Apresentadora: _ 1sso leva um ano. 1sso mesmo? Essa voltinha aqui eu dei muito
rapido. 1sso leva um ano, um tempéao para passar, hao €? Até chegar o Papai Noel de
novo demora, ndo €? Mas eu quero saber: estd aqui Terra, estd aqui o Sol, estamos
combinados, ndo €? Terra, Sol. Por que ela fica quente, por que ela fica fria?

Menino: _ Por causa do ver&o e do inverno.

Apresentadora: _ Dai vocé deu a volta na volta. Eu quero saber o que esta por
tras disso?

A apresentadora prossegue formulando questes capazes de gerar outros mode-
los mentais além daqueles que estdo ligados de forma mais simples aos sentidos, como
0 que associa diretamente o verdo amaior proximidade da Terraao Sol:

Apresentadora:_ Por que veréo? Por que inverno? Por que frio? Por que quen-
te? Vamos 14! Vamos 14! Entdo espera um pouquinho. (A apresentadora dirige-se pra o
Menino A) Espera um pouquinho para ver se outro alguém ajuda. Vamos ver quem
quer ajudar? Vamos la gente! Para ajudar um pouquinho.

Um adulto resolve participar.

Homem: _ A distancia, nao é?

Apresentadora: _ A distancia. O qué que tem a distancia?

Homem: _ Ela (a Terra) vai girar elipticamente. Vai ter uma hora que ela vai
estar mais préxima, outra hora que vai estar mais perto.

A apresentadora traz 0 argumento que tenta atacar a concepcao que relaciona o
aquecimento a distancia:

Apresentadora: _ Assim mais préximo, assm mais afastado, assim mais proxi-
mo, mais afastado. Ai depois mais préximo aqui embaixo, mais afastado. Nao ia ser
verdo para o pessoal todo aqui na Terra? Para todo mundo ao mesmo tempo?

Neste momento veremos aparecer uma concepcado igual atrazida pela professora
participante da pesquisa sobre os saberes da mediacdo em museus, relatada anteriormen-
te neste trabalho. Apesar de, como €la, o participante do Bate papo ja mostrar que co-
nhece ainclinagdo do eixo da Terra em relacéo ao plano da sua Orbita em torno do Sol,
0 argumento da distancia se sobrepde e usa ainclinagdo do eixo para o papel de respon-
savel pelas diferencas de distancias.
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Homem: _ A Terra mantém a rotacdo em torno do seu proprio eixo e a inclina-
cao.

Com as sugestdes do rapaz, a apresentadora posiciona a Terra em torno da fonte
luminosa, que esta representando o Sol, e da inicio a uma argumentacéo com o objetivo
de construir uma representacéo para diferentes aquecimentos da Terra que néo requei-
ram amaior ou menor distanciaentreaTerrae o Sol:

Apresentadora:_ Bom... mas entéo o importante disso aqui € como ele falou, € a
inclinacdo, ndo €? Porque olha so! (pega uma folha de papel e a posiciona de frente
para a fonte luminosa, em varios angulos). Se eu tenho uma folha assim, recebendo os
raios assim (perpendicularmente), ela ta recebendo uma guantidade grande de incidén-
ciaderadiacdo. Seelaestiver assim (angulo de 0°) o qué que acontece?

Pablico: _ Nada.

Apresentadora: _ Nada, ndo €? Por que esta passando direto. Ndo passa nem
por ela. Se eu comegar a inclinar assim, ai € que comega a chegar alguma coisa, ndo €?
Entdo como ele falou, olha s, quando vocé esta aqui, 0 qué que acontece? Vocé tem
uma incidéncia grande aqui, e aqui esta inclinado.

A apresentadora coloca a folha de papel sobre o0 modelo da Terra sendo ilumi-
nada pela fonte de luz, usando-a como se fosse um campo de futebol e colocando-o ora
no hemisfério norte ora no sul:

Apresentadora: _Olha a inclinacdo como é diferente, estdo vendo? Imagina um
campo de futebol no hemisfério sul, no veréo deles, no nosso. Aqui € o verdo, aqui € o
inverno, ndo é? No verdo, uma incidéncia grande, pouca sombra ao meio-dia, muito
calor!. Aqui, no inverno, umaincidéncia, ¢! Os raios vem raspando...

Menino: _ Em cima, eles ndo vao poder jogar futebol, porgue no veréo sb se vai
apraia.

Um argumento gque leva em conta a grande distancia do Sol a Terra é também u-
tilizado para convencer o publico de que a explicacéo para as estacdes € outra:

Apresentadora: _Ent&o, acaba que aquela explicacdo da distancia, ela é até su-
pérflua, porque o Sol ta muito, muito, muito distante, né€? O que é mais importante
mesmo € a inclinagdo. A inclinacdo ja € uma justificativa que da conta, vocé nao preci-
sa entrar ainda com essa coisa da distancia. Porque isso, aqui ou aqui para o Sol, que
esta tdo longe, vocé pode dizer que isso se torna mesma distancia. Mas o fato de que
isso aqui esté de cara com o Sol. No veré&o, por que o Vivaldi fala 1a, que o Sol é... co-
mo € que ele fala? Porque 0 Sol, ele esta a pino, ndo é? Ao meio-dia, o Sol bem forte,
bem a pino. Mas a tarde diminui, mas assim mesmo ja esguentou tanto a Terra durante
o dia, né? E no meio do caminho aqui entdo vocé tem a primavera pra quem saiu do
inverno, n€? E o outono pra quem saiu do verao.

A apresentadora procura entdo fazer com que o publico perceba no modelo da
bola de isopor as diferentes iluminacfes. Antes, na auséncia de um modelo mental para
a diferenca de aquecimento de uma superficie em funcdo do angulo de incidéncia do
fluxo luminoso proveniente de uma fonte o suficientemente distante para gque seus raios
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sejam considerados paraelos (ver figural), ficava muito dificil perceber diferentes ilu-
minacdes ou aguecimentos, por meio de qualquer experiéncia realizada com modelos
pedagdgicos (seja uma bola de isopor atravessada por uma haste, iluminada por uma
l&mpada representando 0 Sol ou um modelo no qual a palma da méo receba iluminagdo
de formafrontal ou obliqua).

Durante o bate papo tentou-se entdo com 0s participantes encaminhar a constru-
¢ao de um modelo mental a partir a representacdo mental de um campo de futebol nas
diferentes regides da Terra (figura 1). Associou-se a isso a sensagdo de maior ou menor
aquecimento ao longo de um dia, estando 0 Sol mais alto no céu (a0 meio-dia) ou mais
baixo (a0 amanhecer ou a tardinha), comparando-se em seguida 0 mesmo horario no
verdo e no inverno, para entdo possibilitar que conseguissem perceber diferencas na
iluminacdo dos diferentes hemisférios ao longo de um movimento completo de transa-
¢do da Terra em torno do Sol quando se mantém o eixo (haste) inclinada em relacéo ao
plano da orbita.

A tentativa de se levar os aprendizes a desprezarem a pequena diferenca de dis-
tancia na chegada da luz Solar aos dois hemisférios, causada pela inclinagdo, diante da
imensa distancia que nos separa do Sol, sO surte efeito para aqueles que ja estéo con-
vencidos da importancia do angulo de incidéncia do fluxo sobre uma superficie e que
construiram um modelo mental convincente. Nos demais casos, a ontologia climética
para as estacOes do ano permanece ligada fortemente aos sentidos humanos, os mesmos
gue fazem com que nos aproximemos de umafogueira no frio e nos leva a evitar o forte
calor de uma fonte luminosa nos afastando dela.

Consideracdes Finais:

O objetivo deste trabalho foi 0 trazer um tema que tem sido motivo de muita di-
ficuldade didética tanto para professores quanto para mediadores em museus de ciéncia:
as Estacdes do Ano. Tal dificuldade levou 0 MAST a elaborar uma exposicéo dedicada
exclusivamente ao tema. Uma professora participante da pesquisa sobre os saberes da
mediacdo, ao apresentar de forma bastante clara sua concepcéo alternativa, ajudou-nos a
refletir sobre aimportancia e a dificuldade da construcdo de um modelo mental que ge-
rasse a concepcao aceita pela Ciéncia.

A aridez do tratamento do tema sob o ponto exclusivo da Ciéncia com um publi-
co heterogéneo que frequenta o Bate Papo Hiperinteressante do MAST nos levou a
uma proposta para ser usada tanto na divulgagdo como na sala de aula que parte da
ontologia climética por ser ela facilmente reconhecida na nossa cultura, mesmo que sgja
artificial por trazer esteredtipos do clima europeu (flores na primavera, neve no inverno,
frutos no outono...).

Partindo de objetos e eventos da Arte, que se harmonizam com a vivéncia cultu-
ral ocidental, pudemos recuperar fragmentos de ambas ontologias, climética e astron6-
mica, presentes nas obras de Vivaldi, Arcimboldo e dos irm&os Limbourg para assim
motivar a construcdo de um modelo mental epistemol 6gico que tem suas bases na Fisi-
caMatematica. A construcdo desse modelo foi feita a partir de modelos pedagdgicos
tridimensionais e da rememoracdo de fatos do cotidiano, como observacdo de sombras
ao longo de um dia ou do ano, relacionando-as a altura em que 0 Sol € visto no céu e as
diferentes posicdes da Terra no seu movimento de translacéo.

Tal construgcdo se deu em meio a um entrelagcamento entre a ontologia climética
e a ontologia astrondmica, possibilitando o trabalho didatico dos diferentes climas nas
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quatro estagdes do ano em diferentes regides do planeta Terra, ficando mais claro para
os participantes que pelo fato do planeta estar em diferentes posi¢des ao longo do seu
caminho em torno do Sol, as diferentes inclinactes de areas localizadas mais proximo
a0 equador ou aos polos (N e S) faro ainda com gue os climas locais sofram menores
ou maiores mudancas ao longo de um ano.

Como afirmam Pozo e Gomez Crespo (1998), no momento de gerar representa-
cOes especificas para predizer ou explicar qualquer fenémeno no cotidiano, nosso co-
nhecimento intuitivo assume de forma implicita certos principios sobre a natureza da
realidade e atua conforme eles. No caso das estagcbes do ano 0 que se mostra como im-
plicito para 0s seres humanos é 0 aguecimento maior ou menor de acordo com a distan-
cia do objeto a fonte. O modelo da distribuicdo da radiacdo pela superficie de acordo
com o angulo de incidéncia foi elaborado pela ciéncia para dar sentido a uma realidade
que ndo é facilmente percebida pelo senso comum imerso em figuractes estéticas cultu-
rais.
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ANEXO 1 - Sonetos de Vivaldi para os concertos As Quatro Estacoes (1725)

VERAO  Sol Menor
I Allegro non molto
" Sotto dura Staggion dal Sole accesa
Langue I' huom, langue 'l gregge, ed arde il Pino;
Scioglieil Cucco laVoce, etosto intesa
CantalaTortorellae'l gardelino.
Zeffiro dolce Spira, ma contesa
Muove Boreaimproviso a Suo vicino;
E piangeil Pastorel, perche sospesa
Teme fieraborasca, e'l suo destino;”

Il Adagio e piano - Presto eforte
"Toglie ale membralasseil Suo riposo
Il timore de' Lampi, e tuoni fieri
E de mosche, e mossoni il Stuol furioso!"

Il Presto
"Ah che pur troppo i Suo timor Son veri
Tuona e fulminail Ciel e grandioso
Troncail capo alle Spiche e a grani alteri."

VERAO
Sob a dura estagéo incendiada pelo Sol

Dorme languido o homem, repousa o rebanho e arde o Pinheiro;

O cuco Solta sua voz que té&o logo ouvida
Libera o canto da pomba e do pintassilgo
Zeffiro respira, mas contido

Mas subito se aproxima, disputante e rumuroso o Borea ;

Lamenta-se o pastor: terrivel tempestade
Ameaga-lhe 0 seu destino;

|1 Adagio e piano - Presto e forte
N&o tem repouso seus membros cansados
Pelo temor dos raios e dos ferozes trovdes
E de moscas, e moscardos furioso zumbido!

111 Presto
Lastimal Tém fundamento seus temores:
Trovoa e fulmina o céu grandioso
Devasta o trigal maduro.

Qutono FaMaior

I Allegro
"Celebrail Vilanel con balli e Canti
Del feliceraccolto il bel piacere
E del liquor de Bacco acces tanti
Finiscono col Sonno il lor godere”

11 Adagio molto
"Fach' ogn' uno tralasci e balli e canti
L' aria che temperata da piacere,
E la Staggion ch' invitatanti e tanti
D' un dolcisssmo Sonno al bel godere.”

111 Allegro
"| cacciator allanov' albaacaccia
Con corni, Schioppi, e canni escono fuore
Fugge labelua, e Seguono latraccia;
Gia Shigottita, e lassaa gran rumore
De' Schioppi e canni, feritaminaccia
Languida di fuggir, ma oppressa muore."

Outono

I Allegro
Com dangas e cantos 0 camponés
Celebraaegre afeliz colheita
E pelo licor de Baco (vinho)
Acaba por adormecer no sono o0 seu prazer

11 Adagio molto
Todos véo se aquietando
Inebriaafragrénciado ar suave

A tantos a estag
A um dul cissimo repouso de um profundo sono

111 Allegro
O cagador ao amanhecer vai acaga
Coma armas, trompas e caes se movimenta.
Foge afera e lhes seguem os rastros;
Aterrorizada e aturdida
Pelostiros e latidos
Ferida tenta escapar, mas dominada morre.

INVERNO Famenor

| Allegro non molto
"Aggiacciato tremar traneri agenti
Al Severo Spirar d' orrido Vento,
Correr battendo i piedi ogni momento;
E pel Soverchio gel batter i denti;"

Il Largo
"Passar a foco i di quieti e contenti
Mentre la pioggia fuor bagna ben cento”

Il Allegro
"Caminar Sopra'l giaccio, e a passo lento
Per timor di cader gerseneintenti;
Gir forte Sdruzziolar, cader a Terra
Di nuoveir Sopra'l giaccio e correr forte
Sin ch'il giaccio si rompe, esi disserra;
Sentir uscir dalle ferrate porte
Sirocco Borea, etutti i Venti in guerra
Quest' é'l verno, matal, che gioja apporte.”

INVERNO

I Allegro non molto
Tremer defrio naneve alva
Ao sopro rigoroso do horrivel vento,
Correr batendo os pés atodo momento
E ante 0 gelo, tiritar, bater os dentes;

Il Largo
Passar junto alareira os dias calmos e contentes
Enquanto achuva cai em torrentes.

111 Allegro
Caminhar sobre 0 gelo e a passo lento
Cuidadoso pelo temor de cair;
V oltar-se abruptamente, escorregar, cair
De novo andar sobre o gelo e correr
Até que ele rompa e se fragmente;
E escutar rugir através das portas de ferro
O Siroco, Boreal e todos os ventos em guerra
Este é o inverno, estas as suas alegrias.
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ANEXO 2 - As Estacdes do Ano do pintor italiano Giuseppe Arcimboldo (1530

~1593)

VERAO

OUTONO

INVERNO

ANEXO 3 - Poesias sobre as EstacBes do Ano escritas por Mario Quintana
(1906-1994) -Antologia Poética, Porto Alegre: L& PM, 1997

PRIMAVERA

Primaveracruzaorio
Cruza 0 sonho que tu sonhas.
Na cidade adormecida
Primavera vem chegando.
Catavento enlougueceu,
Ficou girando, girando.
Em torno do catavento
Dancemos todos em bando.
Dancemos todos, dancemos,
Amadas, Mortos, Amigos,
Dancemos todos até
N&o mais saber-se o0 motivo...
Até que as paineiras tenham
Por sobre os muros florido!

VERAO

Quando os sapatos ringem
- quemdiria?
S30 0s teus pés que estdo can-
tando

CANCAO DE OUTONO

O outono tocareaeo
No pétio da minhavida.
Velha cangdo, sempre amesma,
Sob avidraga descida...
Tristeza? Encanto? Desgj0?
Como é possivel sabé-10?
Um gozo incerto e dorido
De cariciae contrapelo...
Partir, 6 ama, que dizes?
Colher as horas, em suma...
Mas os caminhos do Outono
V&o dar em parte nenhumal

CAN(;AO DE INVERNO
O vento assobiade frio
Nas ruas da minha cidade
Enquanto a rosa-dos-ventos
Eternamente despetaa-se...
Invoco um tom quente e vivo
_ olacre num envelope? -
eanévoa, entdo, de um outro
século
no seu frio manto envolve-me
Sinto-me naquela antiga Londres
Onde eu queriater andado
Nos tempos de Sherlock - o
Logico
E de Oscar - pobre Mégico...
Me lembro desse outro Mério
Entre as ruinas de Cartago,
Mas sé meindago: - Aonde irdo
Morar 0s nossos fantasmas?!
E o vento, que anda perdido
Nas ruas novas da Cidade,
Ainda procura, em véo,
Ler os antigos cartazes...
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