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Editorial

O vigésimo terceiro numero da Revista Latino-Americana de Educacdo em
Astronomia (RELEA) é publicado em um momento importante para a Educacdo em
Astronomia no Brasil e no exterior.

O V Simpdsio Nacional de Educacdo em Astronomia (V SNEA) estd programado para
ocorrer na Ultima semana de julho de 2018 (as datas exatas ainda estdo sendo definidas), na
Universidade Estadual de Londrina (UEL), na cidade de Londrina, PR.

De 3 a 7 de julho de 2017 foi realizado o International Symposium on Astronomy and
Astrobiology Education, na Universidade de Utrecht (Holanda), com a participagéo de um de
nos (PSB). Importante ressaltar a importancia do levantamento que esta sendo feito em nivel
internacional no que se refere a producdo da pesquisa em educacdo em astronomia,
desenvolvido pelo Grupo de Trabalho sobre Teoria e Métodos em Educagdo em Astronomia
da Unido Astrondmica Internacional. Merece destaque o fato de que a producéo brasileira na
area, resultado de esforcos realizados nas Ultimas décadas, tem se sobressaido em comparagao
com outros paises. Mais especificamente, temos um bom numero de teses e dissertacGes;
artigos publicados em periddicos, especialmente na RELEA, e trabalhos apresentados em
eventos, em particular nos SNEAs.

Neste numero contamos com cinco artigos:

Uso de textos historicos para uma abordagem pedagdgica sobre a natureza da
ciéncia, de Hermano Ribeiro de Carvalho, Lucas Albuquerque do Nascimento e Boniek
Venceslau da Cruz Silva. Este trabalho apresenta uma experiéncia de elaboracao, aplicacédo e
analise de textos historicos de natureza pedagogica envolvendo a recepcdo, aceitacdo e
disseminacdo da obra de Nicolau Copérnico. Os textos foram utilizados em um curso de
extensdo na Universidade Federal do Piaui (UFPI) com a participacdo de futuros professores
de ciéncias visando discussdes sobre a natureza da ciéncia e da histdria da astronomia. Foi
feita uma avaliacdo sobre a legitimidade do uso de textos com finalidade pedag6gica para a
insercdo da natureza da ciéncia.

Medicién de distancia a la Luna con telescopio y camara digital en una noche
(Medida de distancia a Lua com telescépio e camera digital em uma noite), de Néstor A.
Olivieri e Eduardo E. Rodriguez. Este artigo mostra como pode ser usado um telescépio
amador e uma camera digital padrdo para obter imagens e calcular a distancia a Lua. A
técnica baseia-se em uma analise de duas imagens obtidas desde um mesmo local com
intervalo de algumas horas. A peguena variacdo do tamanho angular da Lua devida a variagédo
da distancia Lua-observador causada pela rotacdo da Terra serve para obter os dados basicos
para deduzir a distancia ao satélite.

Construcéo de um modelo didatico representativo para visualizacédo de fases da Lua e
eclipses, de Diego Soares Amorim. O artigo propGe a construgdo e utilizacdo de um
experimento de demonstracdo com o uso de um modelo didatico do sistema Sol-Terra-Lua,
associado a utilizagdo de um computador para auxiliar a visualizacdo de fases da Lua e
eclipses solares e lunares. O resultado obtido ap6s a construcéo e utilizacdo do modelo e a
combinacdo de sua utilizagdo com o computador mostrou que essa estratégia didatica é util
para a compreensdo dos estudantes dos fendmenos abordados, dada a possibilidade de
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observacao e reflexdo a partir dos dois pontos de vista: como observadores na Terra e como
observadores externos.

O planetario como ambiente ndo formal para o ensino sobre o Sistema Solar, de
Gabrielle de Oliveira Almeida, Mateus Henrique Rufini Zanitti, Cintia Luana de Carvalho,
Edson Wander Dias, Alessandro Damasio Trani Gomes e Fernando Otdvio Coelho. Este
trabalho mostra os resultados de uma pesquisa sobre 0s recursos do planetario para o ensino
sobre o Sistema Solar em uma atividade com uma sessdo de cupula e exibi¢do de um filme.
Para isto foi desenvolvida uma atividade no planetario de uma instituicdo de ensino superior
com trinta e trés alunos do Ensino Médio de uma escola estadual de um municipio préximo a
Sdo Jodo del-Rei, Minas Gerais. Um questionario foi aplicado antes e apés a atividade e 0s
resultados foram comparados por meio de testes estatisticos. Sdo discutidas as potencialidades
dos planetarios na educacao ndo formal e sua interface com a escola basica.

Representacgdes sociais de estudantes do ensino médio integrado sobre astronomia, de
José Isnaldo de Lima Barbosa e Marcos Rincon Voelzke. Este trabalho tem o objetivo de
identificar as representacdes sociais de estudantes do Ensino Médio Integrado sobre o termo
indutor astronomia. Trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa realizada junto a 653
estudantes. Os resultados indicam que os discentes possuem representacdes sociais do objeto
Astronomia com elementos provenientes do espaco formal de educacéo e também divulgados
na midia. Além disso, demonstram que os estudantes tém informacgdes sobre astronomia e
uma posicédo valorativa em relacao a esta ciéncia.

Neste nimero também publicamos uma resenha que contempla dois livros:

Uma estrela chamada Sol e O caminho do Sol no céu, do grupo de trabalho Gepeto. A
resenha, escrita por Paula Cristina da Silva Gongalves Simon, apresenta dois livros infantis da
Colecdo “Explorando o Universo” publicados pela Eduel. O grupo, coordenado pela Dra.
Rute Helena Trevisan, tem como participantes varios escritores e ilustradores envolvidos em
pesquisa em Educacdo em Astronomia e ja publicou seis obras até 0 momento.

Mais informacGes sobre a Revista e instru¢es para autores constam do endereco:
<www.relea.ufscar.br>. Os artigos poderdo ser redigidos em portugués, castelhano ou inglés.

Agradecemos ao Sr. Walison Aparecido de Oliveira e as Srtas. Ana Cecilia de Oliveira
e Rebeca Silva de Oliveira pela editoragdo dos artigos, aos editores associados, aos autores,
aos arbitros e a todos aqueles que, direta ou indiretamente, nos auxiliaram na continuidade
desta iniciativa e, em particular, na elaboracgéo da presente edigéo.

Editores

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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Editorial

The 23rd number of the Latin American Journal of Astronomy Education (RELEA) is
published in an important moment for Astronomy Education in Brazil and abroad.

The V Simpdésio Nacional de Educacéo em Astronomia (V SNEA) is being planned to
occur the last week of July, 2018 (the exact dates are still being defined), at the Universidade
Estadual de Londrina (UEL), city of Londrina, PR.

From 3 to 7 of July 2017 the International Symposium on Astronomy and Astrobiology
Education was held at Utrecht University (Netherlands), with the participation of one of the
Editors (PSB). It is timely to remark the importance of the survey being conducted
internationally about the productions of research in Astronomy Education, developed by the
Working Group on Theory and Methods in Astronomy Education of the International
Astronomical Union. The fact that the Brazilian production in the field, a result of the efforts
made the last decades, stands over many other countries deserves a highlight. More
specifically, we have a good number of thesis e monographies; articles published in
specialized journals (especially RELEA), and works presented in events, in particular at the
SNEAs.

In this issue we feature five articles:

Uso de textos histdricos para uma abordagem pedagdgica sobre a natureza da ciéncia
(The use of historical texts for a pedagogical approach about the nature of science), by
Hermano Ribeiro de Carvalho, Lucas Albuquerque do Nascimento and Boniek Venceslau da
Cruz Silva. This work presents an experience of elaboration, application and analysis of
historical texts of pedagogical nature involving the reception, acceptation and dissemination
of o Nicholas Copernicus work. The texts were employed in an extension course of the
Universidade Federal do Piaui (UFPI) with the presence of future professors of sciences and
aimed discussions about the nature of science and the history of astronomy. An assessment
was made of the legitimacy of the use of texts with pedagogical purposes for the treatment of
the nature of science.

Medicién de distancia a la Luna con telescopio y camara digital en una noche
(Measuring the distance to the Moon with a telescope and a digital camera in a one-night
observation), by Néstor A. Olivieri and Eduardo E. Rodriguez. This article shows how an
amateur telescope and a standard digital camera can be employed to obtain images and
calculate the distance to the Moon. The technique is based on an analysis of two images
obtained at the same place within a few hours interval. The slight variation of the angular size
of the Moon due to the variation of the distance Moon-observer caused by the rotation of the
Earth is useful to obtain the basic data to deduce the distance to the satellite.

Construcéo de um modelo didatico representativo para visualizacédo de fases da Lua e
eclipses (Construction of a didactic model for visualization of Moon phases and eclipses), by
Diego Soares Amorim. The article discusses the construction and utilization of a
demonstration experiment featuring a didactic model of the Sun-Earth-Moon system,
associated with the use of a computer to help visualize the Moon phases and solar/lunar
eclipses. The results obtained after the construction and application of the model and the help
of the computer show that this didactic strategy is useful for the students to understand the
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portrayed phenomena, giving the possibility of observing and thinking from two points of
view: as Earth and external observers.

O planetario como ambiente ndo formal para o ensino sobre o Sistema Solar (The
planetarium as a non-formal environment for teaching about the Solar System), by Gabrielle
de Oliveira Almeida, Mateus Henrique Rufini Zanitti, Cintia Luana de Carvalho, Edson
Wander Dias, Alessandro Damasio Trani Gomes and Fernando Otavio Coelho. This work
shows the results of a research about the planetarium resources for the teaching of the Solar
System within an activity of a dome session and film exhibition. For that purpose, an activity
in a high education planetary was developed with thirty-three high-school students from a
state school located in a city nearby Sdo Jodo del Rei, MG. A questionnaire was applied
before and after the activity and the results compared by means of statistical tests. The
potentialities of planetariums for formal education and their interface with elementary school
are discussed.

Representacdes sociais de estudantes do ensino médio integrado sobre astronomia
(Social representations of the integrated high school students about astronomy), by José
Isnaldo de Lima Barbosa and Marcos Rincon Voelzke. This work aims to identify the social
representations of Integrated High-School students about the inductor term "astronomy". It is
a qualitative/quantitative research performed with a sample 653 students. The results indicate
that the students hold social representations of Astronomy with elements belonging to the
formal education space and also others disclosed by the media. In addition, it is shown that
the students have information about astronomy and an evaluative posture about this science.

In the present issue we also publish a review of two books:

Uma estrela chamada Sol e O caminho do Sol no céu, (A star called Sun and The path
of the sun in the sky), by the working group Gepeto. The review, written by Paula Cristina da
Silva Gongalves Simon, presents two kid books of the Collection “Explorando o Universo”
published by the university press Eduel. The group, coordinated by Dra. Rute Helena
Trevisan, features several writers and illustrators involved in the research of Astronomy
Education among its members, and has already published six titles until now.

More information about the Journal and instructions for authors can be found at:
<www.relea.ufscar.br>. The articles can be written in Portuguese, Spanish or English.

Special thanks to Mr. Walison Aparecido de Oliveira and Mrs. Ana Cecilia de Oliveira
and Rebeca Silva de Oliveira for their work editing the articles. We also thank the associate
editors, authors, referees and all those who directly or indirectly helped us in continuing this
initiative and, in particular, in the preparation of this edition.

Editors

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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Editorial

El vigésimo tercer nimero de la Revista Latinoamericana de Educacion en
Astronomia (RELEA) se publica en un momento importante para la Educacion en Astronomia
en Brasil y el exterior.

El V Simposio Nacional de Educacdo em Astronomia (V SNEA) esta programado para
ocurrir en la ultima semana de julio de 2018 (las fechas exactas todavia estan siendo
definidas), en la Universidade Estadual de Londrina (UEL), en la ciudad de Londrina, PR.

Del 3 al 7 de julio de 2017 fue realizado el International Symposium on Astronomy
and Astrobiology Education, en la Universidad de Utrecht (Holanda), con la participacion de
uno de los Editores (PSB). Resulta importante destacar la importancia del estudio que esta
siendo efectuado a nivel internacional en lo que se refiere a la produccién de investigacion en
educacién en astronomia, desarrollado por el Grupo de Trabajo sobre Teoria y Métodos en
Educacion en Astronomia de la Union Astrondmica Internacional. Merece mencion el hecho
que la produccion brasilera en el area, resultado de los esfuerzos realizados en las Gltimas
décadas, ha sobresalido en comparacion con otros paises. Méas especificamente, tenemos un
buen nimero de tesis y disertaciones; articulos publicados en periddicos (especialmente en la
RELEA), y trabajos presentados en eventos, en particular en los SNEAS de Brasil.

En este niUmero contamos con cinco articulos:

Uso de textos historicos para uma abordagem pedagogica sobre a natureza da ciéncia
(Uso de textos historicos para un enfoque pedagdgico sobre la naturaleza de la ciencia), de
Hermano Ribeiro de Carvalho, Lucas Albuquerque do Nascimento y Boniek Venceslau da
Cruz Silva. Este trabajo presenta una experiencia de elaboracién, aplicacion y analisis de
textos historicos de naturaleza pedagégica que involucran la recepcion, aceptacion y
diseminacion de la obra de Nicolas Copérnico. Los textos fueron utilizados en un curso de
extension en la Universidade Federal do Piaui (UFPI) con la participacion de futuros
profesores de ciencias con la intencién de provocar discusiones sobre la naturaleza de la
ciencia y de la historia de la astronomia. Fue realizada una evaluacion sobre la legitimidad del
uso de textos con finalidades pedagdgicas para la apreciacion de la naturaleza de la ciencia.

Medicion de distancia a la Luna con telescopio y camara digital en una noche, de
Néstor A. Olivieri y Eduardo E. Rodriguez. Este articulo muestra como puede usarse un
telescopio amateur y una camara digital standard para obtener imégenes y calcular la
distancia a la Luna. La técnica se basa en un analisis de dos imagenes obtenidas desde un
mismo lugar con intervalo de algunas horas. La pequefia variacion del tamafio angular de la
Luna debida a la variacion de la distancia Luna-observador causada por la rotacion de la
Tierra sirve para obtener los datos béasicos usados para deducir la distancia al satélite.

Construcéo de um modelo didatico representativo para visualizacédo de fases da Lua e
eclipses (Construccion de un modelo didactico para la visualizacion de fases de la luna y
eclipses), de Diego Soares Amorim. El articulo propone la construccion y utilizacion de un
experimento de demostracion con el uso de un modelo didactico del sistema Sol-Terra-Lua,
asociado a la utilizacion de un computador para ayudar a la visualizacion de fases de la Luna
y eclipses solares y lunares. El resultado obtenido después de la construccién y utilizacion del
modelo y la combinacion de su utilizacién con el computador mostré que esa estrategia
didactica es util para la comprension de los estudiantes de los fendmenos estudiados, dada la
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posibilidad de observacién y reflexion apartir de dos puntos de vista: como observadores en la
Tierra'y como observadores externos.

O planetario como ambiente ndo formal para o ensino sobre o Sistema Solar (El
planetario como ambiente no formal para la ensefianza sobre el Sistema Solar), de Gabrielle
de Oliveira Almeida, Mateus Henrique Rufini Zanitti, Cintia Luana de Carvalho, Edson
Wander Dias, Alessandro Damaésio Trani Gomes y Fernando Otavio Coelho. Este trabajo
muestra los resultados de una investigacion sobre los recursos del planetario para la ensefianza
del Sistema Solar en una actividad con una sesion de cupula y exhibiciéon de un film. Para
esto fue desarrollada una actividad en el planetario de una institucion de ensefianza superior
con treinta y tres alumnos del ciclo medio de una escuela estatal de un municipio proximo a
Sao Jodo del-Rei, Minas Gerais. Un cuestionario fue aplicado antes y después de la actividad
y los resultados fueron comparados por medio de tests estadisticos. Son discutidas las
potencialidades de los planetarios en la educacién no formal e su interface con la escuela
primaria.

Representacfes sociais de estudantes do ensino médio integrado sobre astronomia
(Representaciones sociales de los estudiantes de la ensefianza secundaria integrada sobre
astronomia), de José Isnaldo de Lima Barbosa y Marcos Rincon Voelzke. Este trabajo tiene el
objetivo de identificar las representaciones sociales de estudiantes del Ciclo Medio Integrado
sobre el término inductor astronomia. Se trata de una investigacion cuali-cuantitativa
realizada con 653 estudiantes. Los resultados indican que los estudiantes poseen
representaciones sociales del objeto Astronomia con elementos provenientes del espacio
formal de la educacion y también de otros divulgados en los medios. Ademas de eso, se
demuestra que los estudiantes tienen informaciones sobre astronomia y una posicion
valorativa en relacion a esta ciencia.

En este nimero también publicamos una resefia que contempla dos libros:

Uma estrela chamada Sol e O caminho do Sol no céu (Una estrella llamada Sol y El
camino del Sol en el cielo) del grupo de trabajo Gepeto. La resefia, escrita por Paula Cristina
da Silva Gongalves Simon, presenta dos libros infantiles de la Cole¢do “Explorando o
Universo” publicados por la prensa universitaria Eduel. El grupo, coordinado por la Dra. Rute
Helena Trevisan, tiene como participantes a varios escritores e ilustradores relacionados a la
investigacion en Educacion en Astronomia y ya publicé seis obras hasta el momento.

Mas informaciones sobre la Revista e instrucciones para los autores se encuentran en
el site: <www.relea.ufscar.br>. Los articulos podran ser redactados en portugués, castellano o
inglés.

Agradecemos a los Sres. Walison Aparecido de Oliveira y a las Srtas. Ana Cecilia de
Oliveira e Rebeca Silva de Oliveira por la edicion de los articulos, a los editores asociados, a
los autores, los arbitros y a todos aquellos quienes, directa o indirectamente, nos ayudaron en
la continuidad de esta iniciativa y, en particular, en la elaboracion de la presente edicion.

Editores

Paulo S. Bretones
Luiz C. Jafelice
Jorge E. Horvath
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USO DE TEXTOS HISTORICOS PARA UMA ABORDAGEM
PEDAGOGICA SOBRE A NATUREZA DA CIENCIA

Hermano Ribeiro de Carvalho !
Lucas Albuquerque do Nascimento 2
Boniek Venceslau da Cruz Silva 3

Resumo: Este trabalho apresenta uma experiéncia de elaboragéo, aplicacéo e analise de Textos Histéricos
de Natureza Pedagdgica envolvendo a recepcéo, aceitacdo e disseminagdo da obra de Nicolau Copérnico.
Os textos historicos de natureza pedagdgica foram utilizados em um curso de extensdo que ocorreu na
Universidade Federal do Piaui (UFPI) que contou com a participacdo de futuros professores de ciéncias
no ensino fundamental, graduandos em Quimica, Biologia e Ciéncias da Natureza. Os professores em
formacéo leram os textos e responderam questdes referentes aos mesmaos, as quais relacionavam aspectos
da Natureza da Ciéncia e da Historia da Astronomia. Essa ferramenta didatica foi utilizada de maneira
explicita e reflexiva, com o objetivo de contextualizar os fatos, e subsidiar discussdes acerca de aspectos
relacionados a Natureza da Ciéncia. Dessa forma, este trabalho buscou avaliar a legitimidade do uso de
textos histéricos com finalidade pedagégica para uma melhor insercdo da Natureza da Ciéncia.

Palavras-chave: Natureza da Ciéncia; Textos Histéricos de Natureza Pedagégica; Historia da
Astronomia.

USO DE TEXTOS HISTORICOS PARA UN ENFOQUE PEDAGOGICO
SOBRE LA NATURALEZA DE LA CIENCIA

Resumen: Este trabajo presenta una experiencia de elaboracién, aplicacion y andlisis de Textos
Historicos de naturaleza pedagogica referentes a la recepcion, aprobacion y difusion del trabajo de
Nicolds Copérnico. Los textos histéricos de naturaleza pedagégica fueron usados en un curso de
extension ofrecido en la Universidad Federal de Piaui (UFPI) y que conté con la participacion de futuros
profesores de ciencias del ciclo fundamental, graduandos en Quimica, Biologia y Ciencias de la
Naturaleza. Los profesores en formacion leyeron los textos y respondieron a preguntas a respecto de los
mismos, las cuales se refirieron a los aspectos de la Naturaleza de la Ciencia y de la Historia de la
Astronomia. Esa herramienta didactica fue usada en una manera explicita y reflexiva, con el objetivo de
contextualizar los hechos, y para enriquecer las discusiones con respecto a los aspectos a la Naturaleza de
la Ciencia. De este modo, este trabajo intentd valorar la legitimidad del uso de textos historicos con la
finalidad pedag6gica para una mejor insercién de la Naturaleza de la Ciencia.

Palabras clave: Naturaleza de la Ciencia; Textos Historicos de la Naturaleza Pedagdgica; Historia de la
Astronomia.

THE USE OF HISTORICAL TEXTS FOR A PEDAGOGICAL
APPROACH ABOUT THE NATURE OF SCIENCE

Abstract: This paper presents an experience including elaboration, application and analysis of Historical
Texts of Pedagogical Nature including the reception, acceptance and propagation of Copernicus’ work.
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The historical texts of pedagogical nature were used in an outreach course at Piaui Federal University
(UFPI) attended by students from Chemistry, Biology and Natural Science courses. The students read the
texts and answered some questions about Nature of Science and History of Astronomy. The course used
explicit and reflexive approach towards the Nature of Science. Thus, this paper aims to evaluate if
Historical Texts of Pedagogical Nature are legitimate tools for the insertion of Nature of Science in higher
education.

Keywords: Nature of Science; Historical Texts of Nature Pedagogical; History of the Astronomy.

1 Introducéo

Este trabalho visa verificar a utilizacdo de textos historicos como um elemento
valido para se discutir aspectos da Natureza da Ciéncia. A partir de textos envolvendo
fatos relacionados a Historia da Astronomia, especificamente, a construcdo da teoria
heliocéntrica de Nicolau Copérnico; a recepcdo da mesma em sua época; as
divergéncias com a teoria aristotélico-ptolomaica e a disseminacdo de suas ideias,
buscou-se discutir questdes relacionadas a Natureza da Ciéncia como, por exemplo, a
influéncia de fatores extracientificos na ciéncia.

Alguns trabalhos (por exemplo: Martins, 2006) apontam que a falta de material
adequado para se trabalhar a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) no ensino ainda é
um grande empecilho. E evidente que muito tem sido feito para sanar esse problema.
Muitos especialistas na area tém contribuido para que se oferecam materiais de
“confian¢a”. Dentre as varias propostas, uma sera debatida mais enfaticamente neste
trabalho, qual seja, 0s textos historicos de natureza pedagogica.

Silva et al (2014) e Silva (2012b) apontam uma ferramenta didéatica (os textos
histéricos de natureza pedagdgica) que tem por finalidade, a partir de aspectos
relacionados a Historia e Filosofia da Ciéncia, servir como um meio mais adequado, ao
professor de ciéncias, de se inserir conceitos cientificos e discutir aspectos da Natureza
da Ciéncia.

A pesquisa foi realizada em um curso de extensdo, totalizando 32 horas, que
ocorreu na Universidade Federal do Piaui (UFPI) que contou com a participacdo de
futuros professores de ciéncias no ensino fundamental, graduandos em Quimica,
Biologia e Ciéncias da Natureza. Os professores em formacdo leram os textos e
responderam questbes referentes aos mesmos, as quais relacionavam aspectos da
Natureza da Ciéncia e da Histdria da Astronomia.

Com esta pesquisa, pretendeu-se avaliar a legitimidade da utilizacdo de textos
didaticos envolvendo um recorte da Historia da Astronomia, qual seja, a teoria
heliocéntrica de Nicolau Copérnico, para a compreensdo de aspectos relacionados a
Natureza da Ciéncia.

Entretanto, o referente trabalho ndo se prende em somente avaliar o potencial
dos textos histdricos de natureza pedagdgica como uma ferramenta didatica para a
melhoria da compreensdo de aspectos da Natureza da Ciéncia, mas também propor uma
metodologia adequada para que se possa inserir a Historia e a Filosofia da Ciéncia na
sala de aula.

O presente trabalho tem por objetivo, a partir de um estudo historico sobre a
teoria heliocéntrica de Nicolau Copérnico (veja: Carvalho, 2015), criar, aplicar e avaliar
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textos historicos que envolvam aspectos da teoria heliocéntrica de Copérnico e a
Natureza da Ciéncia.

Além disso, busca-se ainda: (a) discutir aspectos da Natureza da Ciéncia, de
maneira explicita e reflexiva, a partir de textos historicos e (b) observar se a utilizagdo
de textos histéricos é valida para uma melhor compreensao da Natureza da Ciéncia.

2 Natureza da Ciéncia: concepcdes e abordagens

Algumas caracteristicas ja sdo apontadas como essenciais para a construcéo de
uma visdo apropriada sobre a NdC. Alguns trabalhos (LEDERMAN, 1999; ACEVEDO,
2009; BRICCIA; CARVALHO, 2011) indicam pontos que ja parecem ser consenso®
entre os estudiosos da area a respeito das caracteristicas sobre o conhecimento cientifico
que devem ser trabalhadas na educacéo cientifica béasica.

Baseando-se em Lederman (1999) e Acevedo (2009) é possivel se apresentar
algumas dessas caracteristicas. Sao elas:

Conhecimento cientifico é provisério (sujeito a mudancas);

Empirico (baseado em e/ou derivado de observacdes do mundo natural);

Subjetivo (carregado de teoria);

E resultante, necessariamente, de inferéncias e dedugbes humanas, mas

também da imaginacéo e criatividade dos cientistas (envolve a invencdo de

explicagoes);

e Requer uma combinacdo de observacdes e inferéncias ou deducdes;

e Estd submetido a normas académicas da comunidade cientifica que o
regula (sociologia interna da ciéncia);

e Esta incrustado na sociedade e na cultura, que influencia nele e se veem

influenciadas por ele (sociologia externa da ciéncia).

E preciso deixar claro que apesar dos pontos terem sido colocados
separadamente na lista anterior eles se relacionam entre si. Por exemplo, conforme
Acevedo (2008),

O carater provisério do conhecimento cientifico é proveniente da
criacdo desse conhecimento mediante a observacdo empirica e a
inferéncia. Cada uma dessas atividades esta influenciada pela cultura
e a sociedade de onde se faz a ciéncia, pelo marco conceitual
disponivel e pela subjetividade pessoal de cada cientista (ACEVEDO,
2008, p.137).

Os pontos destacados “configuram como um consenso do que se considera
adequado que aprendam os estudantes e ensine os professores sobre a NdC na educagéo
cientifica.” (ACEVEDO, 2009, p.357). Entretanto, se faz necessario destacar que essa
lista ndo estd completa, uma vez que alguns pesquisadores (por exemplo: ACEVEDO et
al, 2007a; SILVA, 2010a) adicionam ou retiram determinados aspectos.

4 E preciso esclarecer que ha pesquisadores (por exemplo: MARTINS e RYDER, 2014) que ja apontam
aspectos problematicos nessa visao tida como consensual sobre a NdC.
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<\

A ciéncia é um esforgo para explicar os fendmenos naturais;

<\

As leis e teorias desempenham papéis diferentes na ciéncia; as teorias ndo se
convertem em leis acumulando mais provas adicionais;

Novos conhecimentos devem ser relatados aberta e claramente;
A ciéncia e a tecnologia geram impacto uma na outra;

Os cientistas tomam decisOes éticas;

As pessoas de todas as culturas contribuem para a ciéncia;

NENENENR

Observacdes dependem de teorias, e pensar em coleta de dados livre de
influéncias e expectativas tedricas ndo faz sentido algum.

Quadro 1 - Aspectos que representam um consenso sobre a NdC.

Segundo Briccia e Carvalho (2011), ndo s6 os estudantes, mas também os
professores, em geral, possuem concepc@es inadequadas sobre a Natureza da Ciéncia
(NdC), independentemente do nivel de atuagdo. Acevedo (2008) em seu trabalho
também aponta que, “depois de aproximadamente cinco décadas de investigagdo”,
estudantes e professores, em geral, ndo tém crengas adequadas sobre a NdC.

N&o obstante, a questdo das visbes deformadas sobre a ciéncia ndo é o Unico
problema, pois além de se indicar o que deve ser ensinado também se deve demonstrar a
forma com a qual serdo inseridos esses conteldos na sala de aula. Acevedo (2009)
aponta dois grandes enfoques, ou seja, duas abordagens utilizadas para se discutir temas
relacionados a NdC, a saber: implicita e explicita e reflexiva.

Segundo o autor,

[...] ambos os enfoques tém recebido apoio em distintos documentos
internacionais de diversas reformas de ensino de ciéncias e na
bibliografia de didatica das ciéncias ha varias décadas, com o
proposito de melhorar a compreensdo de professores e estudantes
sobre a NdC (ACEVEDO, 2009, p.358).

De acordo com Acevedo (2009), o enfoque implicito sugere que seja possivel
se estabelecer uma compreensdo da NdC de modo indireto, ou seja, um ensino baseado
na obtencéo de habilidades nos processos da ciéncia.

Segundo Teixeira, Freire Jr. e ElI-Hani (2009), o enfoque implicito propéem a
utilizacdo de instrucbes sobre habilidades que possuem relacdo com a propria pratica
cientifica ou o engajamento em atividades investigativas como uma forma de se
melhorar as crengas sobre a NdC.

Ou seja, assume-se que o estudante pode chegar a ter uma melhora das suas
concepgoes sobre a NdC mediante a experiéncias que se adéquam “com a metodologia

baseada em ‘fazer ciéncia’ na escola e sem a necessidade de se fazer referéncias
explicitas a aspectos da NdC.” (ACEVEDO, 2009, p.358).

No entanto, Acevedo (2009) indica que os resultados de pesquisas vém
demonstrando que esse tipo de abordagem tem se mostrado pouco eficaz para ajudar os
estudantes a desenvolverem concepcdes mais adequadas sobre a NdC. E o autor conclui
que “ndo se produz mudangas significativas nas crengas sobre a NdC dos estudantes
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através de um ensino orientado por tal tipo de enfoque implicito” (ACEVEDO, 2009,
p.359).

O enfoque explicito-reflexivo, por sua vez, possui um carater diferente,
considera-se a utilizagdo de uma metodologia explicita “quando 0 ensino enfoca
diretamente contetidos epistemoldgicos ou emprega elementos de historia e filosofia das
ciéncias no tratamento dos conteudos especificos.” (TEIXEIRA; FREIRE JR.; El-
HANI, 2009, p.532).

Para Acevedo (2009),

Este enfoque sugere que a incorporacdo da histdria da ciéncia no
ensino de ciéncias pode servir para a melhora da compreensdo dos
estudantes sobre a NdC; ou seja, se assume que 0s alunos podem
perceber aspectos da NdC nos episddios histdricos e que, portanto, o
enfoque histdrico pode ter um papel significativo na aprendizagem da
NdC (ACEVEDO, 2009, p.359).

Nesse sentido, Ferreira e Martins (2012) apontam que tratar aspectos da NdC
sem apelar para exemplos que possam contextualiza-los €, na verdade, ineficiente.
Ainda segundo os autores, a histéria da ciéncia realmente pode ser um dos caminhos
possiveis para essa contextualizacao.

Em relagdo a terminagdo “explicito-reflexivo”, Acevedo (2009) explica que
explicito é de natureza curricular, enquanto que o reflexivo implica no ensino. E conclui
que

O primeiro (explicito) destaca que a compreensdo de NdC é um
objetivo do ensino que deve ser planejado de maneira deliberada e da
mesma forma que a compreensdo das teorias cientificas e outros
contetdos conceituais. O segundo (reflexivo) faz referéncia ao que se
deve proporcionar aos estudantes suficientes oportunidades na aula
para analisar as atividades que realizam a partir de diversas
perspectivas, conectar essas atividades com as realizadas por outras
pessoas e chegar a fazer generalizagcBes sobre um dominio do
conhecimento (ACEVEDO, 2009, p.361).

Dessa forma, alguns trabalhos (veja, por exemplo: Acevedo, 2008, 2009;
Ferreira; Martins, 2012; Teixeira; Freire Jr.; EI-Hani, 2009) indicam que, em geral, a
utilizacdo de um ensino explicito e reflexivo, ou seja, aquele que o estudante ndo apenas
observa, ou até mesmo participa de alguma atividade, mas que, também, reflete sobre as
situacbes que sdo postas, € mais efetivo que o ensino implicito para alcancar uma
melhoria sobre a compreensdo da NdC de professores e estudantes.

Por fim, é preciso esclarecer que utilizar a histéria da ciéncia para melhorar as
concepcdes sobre a NdC, por si sO, ndo pode ser considerado um enfoque explicito. E,
por sua vez, utilizar processos da ciéncia ou atividades de indagacdo cientifica para se
tentar obter uma melhora em relacdo as concepgdes acerca da NdC nédo se caracteriza
como um enfoque implicito.

Logo, deve-se entender que por mais que a literatura especializada defenda a
utilizacdo do enfoque explicito, as praticas utilizadas por um ou por outro ndo podem
ser apontadas como ineficientes por si so.
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3 Natureza da Ciéncia e o Ensino de ciéncias

A Natureza da Ciéncia (NdC daqui em diante) h4 muito tempo j& vem se
propagando, conforme Acevedo (2008), como um objetivo fundamental do ensino de
ciéncias em alguns paises da cultura ocidental, sobretudo nos anglo-saxdnicos.

No Brasil, os debates também vém se difundindo. Varios trabalhos (por
exemplo: Silva, 2010a; Ferreira e Martins; 2012; Silva 2010b) ja discutem a utilizagéo
da NdC para a melhoria do ensino de ciéncias.

Em Didatica das Ciéncias, j& ha um consenso a respeito de se considerar que é
fundamental que os estudantes tanto da Educacdo bésica como do Ensino Superior
adquiram uma melhor compreensdo da NdC (ACEVEDO et al, 2005).

Segundo Acevedo (2008), durante a década de noventa do século passado, a
NdC comecou a ser destacada como uma espécie de objetivo chave no curriculo de
ciéncias escolar e, além disso, passou a ser considerada também uma componente
fundamental da alfabetizacao cientifica.

A NdC pode ser conceituada de diversas formas, pois ndo h4 um consenso
acerca dessa questdo. Isso s6 ocorre devido, segundo Acevedo (2008), a vasta variedade
de aspectos que s&o relacionados a essa terminologia relacionados com a filosofia, a
sociologia e a historia da ciéncia.

“A NdC ¢é um meta-conhecimento sobre a ciéncia que surge das reflexdes
interdisciplinares realizadas por especialistas da filosofia, sociologia e historia da
ciéncia, bem como por alguns cientistas e especialistas na didatica das ciéncias”
(Acevedo et al, 2007a; Acevedo, 2009).

Em um sentido mais amplo,

A NdC inclui a reflexdo a respeito aos métodos para validar o
conhecimento cientifico, os valores implicados nas atividades
cientificas, as relagdes com a tecnologia, a natureza da comunidade
cientifica, as relacGes da sociedade com o sistema tecnocientifico e as
contribuigdes deste a cultura e ao progresso da sociedade (ACEVEDO
et al, 2007a, p.43).

Segundo Acevedo (2008), para muitos autores de Didatica das Ciéncias, a NdC
deve fazer referéncia de maneira mais especifica a Epistemologia da Ciéncia e,
sobretudo, aos valores e supostos inerentes ao conhecimento cientifico.

Entretanto, para outros estudiosos do tema (por exemplo, Acevedo et al, 2007
a,b; Ferreira; Martins, 2012), o conceito de NdC compreende uma maior diversidade de
aspectos, tais como: o que é ciéncia, seu funcionamento interno e externo, como se
constréi e se desenvolve o conhecimento produzido, os metodos empregados para se
validar e difundir este conhecimento, os valores implicados nas atividades cientificas, as
caracteristicas das comunidades cientificas, os vinculos com a tecnologia, as relacfes da
sociedade com o sistema tecnocientifico e, vice-versa, as contribui¢cdes deste a cultura e
ao progressos da sociedade.

Dessa forma, pode-se afirmar que a Natureza da Ciéncia (NdC) pode ser
entendida como a unido de conhecimentos sobre a ciéncia que discute sobre seus
objetivos, as influéncias sofridas e/ou causadas sobre a sociedade da época, suas
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limitacGes, seu pluralismo metodologico, a aceitacdo ou rejeicdo de ideias cientificas,
dos equivocos cometidos pelos cientistas, 0 seu carater provisorio, dentre outros temas.

3.1 A relevancia para o ensino e os obstaculos de sua apreensdo na sala de
aula

Segundo Acevedo (2008), os professores além de ensinarem de maneira
consistentes os atuais pontos de vista sobre a ciéncia, devem também se engajar em
ensinar aos estudantes determinados aspectos relacionados a NdC.

Apesar de ja haver, de certa forma, um consenso em relagdo & importancia da
Ndc como um fator que serve para melhorar a forma como a educacédo cientifica dos
cidaddos vem sendo feita, ndo é dificil perceber, como aponta Acevedo (2008), que o
ensino de ciéncias vem fracassando, até agora, para alcancar esse objetivo.

Esse fracasso tem relacéo, por exemplo, com a falta de preparo dos professores
para discutir assuntos relacionados a NdC na sala de aula; a falta de discussdes ainda no
processo de formacdo de professores, por ndo haver uma cobranca sobre esse tema em
vestibulares, dentre outros.

Para que seja possivel se adentrar um pouco mais nas discussdes a respeito da
relacdo da NdC com o ensino de ciéncias € importante que tenhamos em mente o
porqué da importancia da NdC para o curriculo de ciéncias.

Para isso, iremos nos basear em razfes sucintas, para a inser¢cdo da NdC no
curriculo de ciéncias, encontradas nos trabalhos de Acevedo (2008) e Lederman (2007).
Os autores se fundamentam no trabalho de Driver et al (1996)° e apontam cinco razdes
pelas quais se consegue perceber o quao importante pode ser a NdC para o ensino de
Ciéncias, a saber: Utilitaria, Democratica, Cultural, Axiologica e Docente (Quadro 2).

v’ Utilitaria: O entendimento da NdC é necessario para se ter uma ideia correta da
ciéncia e gerenciar os objetos e processos tecnolégicos na vida cotidiana.

v' Democratica: Compreender a NdC é necessario para que se tome decisfes mais
informadas acerca de questdes tecnocientificas com interesse social.

v Cultural: A compreensado da NdC é necessaria para se apreciar o valor da ciéncia
como um elemento importante da cultura contemporanea.

v" Axiologica: A compreensdo da NdC ajuda a entender melhor as normas e valores
da comunidade cientifica que contém compromissos éticos com um valor geral
para a sociedade.

v" Docente: Entendimento da NdC facilita a aprendizagem dos contetdos das
mateérias cientificas e, por conseguinte, uma mudanga conceitual.

Quadro 2 - Razdes apontadas por Driver et al (1996) apud Acevedo (2008) e Lederman (2007)
pelas quais se faz importante a inser¢do da NdC no curriculo de ciéncias.

De acordo com Acevedo et al (2007a), a importancia da NdC para a didatica
das ciéncias ja esta bastante clara, no entanto, os meios de se alcancar os objetivos no
ensino ainda ndo possuem a mesma clareza. Entdo, cada vez mais é preciso que se

5DRIVER, R.; LEACH, J.; MILLAR, R; SCOTT, P. Young peoples’s images of science. Buckingham:
Open University, 1996.
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produzam mais trabalhos nessa area, pois SO assim serd possivel construir um aporte
empirico mais concreto.

Ao contrario do que se possa imaginar, na grande maioria das escolas, a forma
como a ciéncia é apresentada, na verdade, ndo condiz com a realidade. Além disso, na
maioria das vezes, esse tipo de situacdo ajuda a confirmar e agravar ainda mais 0s
problemas jé citados acerca das visdes deformadas em relagdo a NdC.

De acordo com Acevedo et al (2007a),

A ciéncia se apresenta na escola, habitualmente, como um corpo bem
estabelecido de conhecimentos acabados e verdadeiros que requerem
escassa justificacdo e poucas provas, exceto talvez algumas
generalizagdes indutivas, com o objetivo de persuadir aos estudantes
da validade da visdo cientifica do mundo (ACEVEDO et al, 2007a,
p.45).

Ou seja, as questdes relacionadas a NdC se encontram sempre em condicgdes
marginais, pois o objetivo da escola, quanto ao ensinar ciéncia, se resume em “ensinar
sobre o0 que se sabe, mas ndo sobre como se chegou a saber” (ACEVEDO et al, 2007a,
p.45). Em geral, segundo Acevedo (2008), os professores parecem ndo dar 0 mesmo
valor a NdC como objetivo educativo como dédo a outros conteddos mais tradicionais.

Acevedo et al (2007a) aponta dois grandes obstaculos enfrentados para a
inser¢do da NdC no ensino. O primeiro tem relacdo direta com os professores, ou seja,
estes ndo sdo preparados, nem em sua formacgdo cientifica, nem profissional como
docente, para trabalhar com esse tipo de conteudo. Acevedo et al (2005) ainda ressalta
que a dificuldade que o professores tém em transferir contetdos relacionados a
Natureza da Ciéncia (NdC) para as aulas ndo tem relacdo com os préprios contetidos da
NdC, mas sim com resisténcias gerais as inovacdes educativas e, principalmente, com o
conhecimento didatico do conteudo, pois “como se sabe , os sistemas escolares tendem
a gerar uma série de resisténcias a qualquer inovagdao” (ACEVEDO et al, 2007a, p.45).

O segundo tem relagdo com a propria NdC como “conteudo multidisciplinar,
dialético e mutavel” (ACEVEDO et al, 2007a, p.45). A forma como a ciéncia passaria a
ser debatida, a partir da visdo desse novo curriculo inovador, entraria em confronto com
o carater acabado e dogmaético dos conteudos tradicionais dos curriculos de ciéncias.

Sobre este segundo ponto, Acevedo et al (2007a) assinala que a literatura
especializada aponta duas correntes de opinides opostas acerca da complexidade da
NdC e suas dificuldades para se converter em um contetdo curricular da educacédo
cientifica, a saber:

e Uma posicdo de desacordo a respeito & NdC que sustenta que ndo é possivel
alcancar acordos basicos sobre a NdC.

e Uma posicdo de consenso a respeito a NdC que defende a possibilidade de
alcancar alguns acordos sobre a NdC, apesar da sua complexidade e dos
desacordos existentes em certos temas.
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4  Textos Histdricos de Natureza Pedagogica: o que sdo; adaptacdes e
aplicacoes.

Como j& foi dito, o uso da Histéria da Ciéncia no ensino pode proporcionar,
entre outros beneficios, a apresentacdo de uma ciéncia mais viva e dinamica aos alunos.
Segundo Silva (2012a), uma maneira de se inserir a Historia da Ciéncia na sala de aula
que esta sendo muito utilizada, nos dias atuais, sdo 0s textos historicos com finalidade
pedagbgica.

Em outro trabalho, Silva (2012b) afirma que os textos historicos figuram como
ferramentas pedagdgicas adequadas na formacdo do professor de ciéncias, sobretudo,
quando este visa utiliza-los tanto na inser¢do de conceitos bem como em discussdes de
aspectos da NdC.

Conforme Silva (2012a),

Os textos histdricos sdo materiais didaticos construidos tomando como
base um estudo de um determinado episodio historico. Eles
apresentam, também, varios aspectos da Natureza da Ciéncia, 0s
guais, atualmente, vém mostrando como de suma importancia para
uma elaboracdo mais estruturada do que é ciéncia (SILVA, 2012a,

p.7).

A partir de um recorte da historia da ciéncia, ou seja, do estudo de um
determinado episddio histérico, se elabora textos historicos que proporcionem a relacdo
entre a Histéria da Ciéncia e aspectos da NdC que possam surgir de episédios
historicos.

E preciso esclarecer o porqué do uso da terminologia “natureza pedagogica”
nesses textos historicos. Para isso, vamos nos basear nas explicagdes trazidas por Silva
(2012b), em seu trabalho, ele esclarece que muitos textos historicos, devido seu carater
académico, ndo sdo adequados para serem utilizados, em sua forma original, na
educacdo basica, pois as informacgdes contidas nesses materiais ndo seriam compativeis
com o grau de instrucdo do publico-alvo. Dessa forma, o autor aponta que ha a
necessidade de se adaptar esses textos ao contexto da educacdo bésica.

Quando se faz necessaria a realizacdo dessas alteracdes em textos historicos,
Silva (2012b) adota a nomenclatura de textos histdricos de natureza pedagogica (THNP,
daqui em diante). Entretanto, o mesmo autor adverte que ao se utilizar essa
nomenclatura ndo se tem por finalidade desconsiderar que o texto histérico, em sua
versdo original, também desempenha um papel pedagdgico. No entanto, é necessario
deixar clara a necessidade de adequacdo desses textos ao nivel de ensino da Educagéo
Basica.

H& que se ter muito cuidado quando se pretende fazer esse tipo de adaptagéo,
pois muito pode ser perdido durante esse trabalho; e ndo falamos aqui de palavras ou
expressoes que podem ser perdidas e/ou suprimidas, mas falo sim do conhecimento que
poderia ser construido pelo aluno a partir de reflexdes acerca desses textos histdricos
adaptados.

Quando se procura relatar algum episodio histérico € muito comum que se
ressalte alguns pontos, tidos como mais relevantes, e se suprima outros. Segundo Forato
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(2009), a simplificacdo e a omissdo de fatos historicos, representam um desafio a
enfrentar.

As simplificacbes e omissdes, apesar de perigosas, em alguns contextos, se
fazem necessérias. Na Educacdo Bésica esse tipo de pratica € mais comum, pois é
preciso que haja uma adequacéo do contetdo a ser ensinado com o nivel cognitivo do
publico alvo. Dessa forma, ndo se deve generalizar apressadamente, e, neste caso,
equivocadamente, que nunca se deve lancar mao de simplificacdes ou omissdes em
textos historicos.

“A Histéria da Ciéncia ¢ feita por seres humanos e se constitui em uma
reconstrucdo de fatos e contribuicdes cientificas que ocorreram, muitas vezes, em
épocas distantes da nossa” (MARTINS, 2005, p.314). Nao obstante, segundo a autora,
essas reconstrucdes devem ser feitas de maneira bastante cautelosa e responsavel, para
gue ndo se cometa erros que devem ser evitados ao maximo nesse tipo de trabalho.

Vaérios trabalhos (veja, por exemplo: Forato, 2009; Martins, 2005; Martins,
2001; Silva; Carvalho; Nascimento, 2014; Silva et al., 2014) abordam o problema dos
vicios historiograficos® nos textos historicos. Os vicios historiograficos fazem com que
a Histdria da Ciéncia seja passada de uma forma distorcida, ou seja, a reconstrugédo
historica dos fatos ndo é feita a contento.

Portanto, todos que desejem escrever, ou principalmente utilizar com fins
pedagogicos, algum tipo de texto que tenha como conteddo a Histéria da Ciéncia,
devem ficar atentos aos riscos inerentes a essa pratica.

No que se refere as formas de aplica¢fes dos THNP, Silva (2012b) aponta duas
possibilidades: utilizacdo com professores em exercicio, em momento de formacao
continuada, e no contexto da Educacdo Baésica. Pode-se acrescentar uma terceira
possibilidade, qual seja, a utilizacdo com professores ainda em formacao.

Os THNP podem ser utilizados em momentos ainda na formacgdo de
professores, sendo este o enfoque deste trabalho. Carvalho et al (2013) aponta que tem-
se dado muito pouco subsidio tedrico aos professores em formagdo quando se trata de
Historia e Filosofia da Ciéncia. Mesmo em disciplinas nas quais se teria a possibilidade
de se discutir sobre 0 tema, muito pouco ¢ feito, e isso se da muitas vezes pela falta de
capacitacao do préprio professor universitario.

Dessa forma, os Textos Historicos de Natureza Pedagogica (THNP) podem
aparecer nesse cenario como uma ferramenta didatica capaz de auxiliar os professores
na abordagem sobre temas relacionados a Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC).

E preciso se dar uma importancia a esse tipo de discusso ainda na formagc&o de
professores, pois sdo esses futuros docentes que terdo a incumbéncia de, por exemplo,
avaliar os conteudos (muitas vezes equivocado) contidos nos livros didaticos.

6 Para uma discussdo mais aprofundada acerca de alguns tipos de vicios historiograficos, os problemas
trazidos por estes, bem como alguns exemplos encontrados em livros didaticos, consulte Silva et al
(2014).
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4.1 Desafios de sua insercdo no ensino

Varios trabalhos (ACEVEDO, 2009; TEIXEIRA, FREIRE JR., EL-HANI,
2009; FERREIRA; MARTINS, 2012) defendem que a abordagem dos contetdos
relacionados a NdC devem ser feitas de maneira contextualizada, explicita e reflexiva.

Conforme Ferreira e Martins (2012), um dos meios pelos quais se poderia
conseguir essa contextualizacdo seria através da Historia da Ciéncia. A defesa dessa
utilizacdo ndo € recente. Segundo os autores, desde a década de 40 do século passado ja
se vem utilizando exemplos histéricos com o objetivo de se contextualizar as discussoes
de como a ciéncia funciona. Talvez por este motivo “estudiosos vém se empenhando em
estudar profundamente a Historia da Ciéncia para colaborar com o ensino de NdC.”
(FERREIRA; MARTINS, 2012, p.157)

Através da Historia da Ciéncia é possivel se apresentar aos estudantes uma
ciéncia viva e dinamica, muito distante daquela viséo inadequada, e muito comum, de
uma ciéncia dogmatica.

Conforme Briccia e Carvalho (2011), com o uso da Histéria da Ciéncia €
possivel se alcancar varios objetivos no ensino de ciéncias, como, por exemplo: motivar
mais os alunos em relacdo ao seu interesse pelo estudo da ciéncia, melhorar a
participacdo no processo de ensino-aprendizagem, dentre outros.

Dessa forma, as autoras concluem que,

[...] o uso da historia da ciéncia, aliada a uma perspectiva aberta e
investigativa, ressalta elementos importantes sobre a natureza do
conhecimento cientifico que geralmente séo ignorados no ensino e que
sdo essenciais para a construgdo de uma visdo mais realista e menos
dogmatica deste conhecimento (BRICCIA; CARVALHO, 2011, p.1).

Para Martins (2006), a Historia da Ciéncia ndo tem a capacidade de substituir o
ensino comum das ciéncias, mas € capaz de complementa-lo de varias formas. Ainda
segundo o autor, além de ajudar na transmissdo de uma visdo mais adequada sobre a
NdC, a historia da ciéncia é apropriada para se auxiliar o préprio aprendizado dos
conteddos cientificos. Ou seja, ensinar sobre a historia das ciéncias € ensinar, mesmo
que indiretamente, os contetdos cientificos referentes as mesmas.

Martins alerta, no entanto, que esse novo conhecimento ainda néo foi difundido
a contento. Afirma também que ele deve ser introduzido na educacdo cientifica em
todos os niveis, de inicio na formacdo docente, para poder ulteriormente chegar a outros
niveis da educacdo e a uma populagdo mais ampla.

5 Utilizacdo dos Textos Historicos de Natureza Pedagbgica em um curso
de extensdo na UFPI
5.1 Caracterizando os participantes e o local de pesquisa

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal do Piaui (UFPI), Campus
Ministro Petrénio Portella, em Teresina. A mesma se desenvolveu durante o curso de
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extensdo “Historia e Filosofia da Ciéncia na sala de aula: Por qué? Pra qué? Como?”, o
qual teve como ministrantes os autores deste trabalho.

O curso teve duracdo de 32 horas e contou com a participacdo de alunos cujos
cursos eram, obrigatoriamente, de licenciatura, uma vez que a pesquisa visa observar a
utilizacdo dos THNP com professores em formacao.

Os participantes eram oriundos dos cursos de Biologia, Quimica e Ciéncias da
Natureza. Sendo: 5 da biologia; 4 da quimica e 8 de Ciéncias da Natureza. Os encontros
se deram semanalmente as quartas-feiras a tarde, no horario das 14 as 18 horas.

5.2 Questionario como instrumento de coleta de dados

Um questionario, como apregoa Gil (2009), nada mais é do que uma técnica de
investigacdo contendo questdes cujo principal propdsito é obter informacoes.
Parasuraman (1991) ainda vai além, e afirma que um questionario deve possuir questdes
feitas com o intuito de gerar dados necessarios para se atingirem os objetivos de um
projeto, se tornando, dessa forma, muito importante para a pesquisa cientifica.

Entdo, nesse sentido, as questdes utilizadas no final de cada texto para a
obtencgéo de dados nesta pesquisa foram abertas. Para que fique mais claro o porqué da
formulacédo de cada pergunta serdo mostrados, aqui, 0s objetivos de cada uma delas.

QUESTOES OBJETIVOS

Verificar a visdo dos participantes a respeito das descobertas

uestdo 1 N o
Q individuais na ciéncia.

Averiguar uma possivel ideia de que, na mudanca de um
Questdo 2 paradigma, todos os dados da teoria anterior sdo simplesmente
abandonados.

Verificar a visdo dos participantes sobre a independéncia da

Questao 3 ciéncia quanto a construcdo dos conhecimentos cientificos.
Quadro 3 - Analise das questdes do texto 1.

QUESTOES OBJETIVOS

Questio 1 Verificar a compreensdo dos participantes acerca da natureza
estritamente racional.

Questio 2 Examinar se os fatores extracientificos influenciaram a
publicacdo das ideias de Copérnico.

Questio 3 Verificar a ideia de que a ciéncia é livre e ndo sofre qualquer

influéncia de fatores alheios a ela.

Quadro 4 - Analise das questdes do texto 2.

18

Revista Latino-Americana de Educac@o em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 7-37, 2017




Uso de textos histéricos para uma abordagem
pedagdgica sobre a Natureza da Ciéncia

Através das tabelas é possivel perceber que as questdes objetivam apresentar
aos participantes a ideia de que ndo se faz ciéncia de maneira separada do mundo, mas
sim sofrendo influéncias diretas de varios setores da sociedade, uma vez que a atividade
cientifica faz parte das tradi¢Oes culturais e sociais das sociedades.

Além disso, nota-se que ha também o objetivo de esclarecer que as
descobertas, no &mbito da ciéncia, ndo se ddo de maneira puramente individual, e que as
teorias, mesmo quando superadas, ndo sdo integralmente relegadas.

5.3 Metodologia de aplicacéo dos textos

De inicio, é necessario que os participantes facam uma pré-leitura do texto, de
maneira individual, com o objetivo de se familiarizar com o mesmo e, se possivel,
encontrar 0s pontos principais.

A préxima etapa diz respeito a resolucdo das questBes relacionadas a cada texto
histérico. Os textos trazem, em seu conteldo, discussdes acerca dos elementos
encontrados nas teorias de Ptolomeu e Copérnico e as divergéncias existentes entre
estas, bem como discussdes sobre as influéncias de fatores extracientificos na
construcdo, recepcao e defesa da obra de Copérnico.

Como um dos objetivos deste trabalho é avaliar a legitimidade da utilizacao de
textos histéricos para a compreensdo de aspectos relacionados a NdC, serdo
apresentados na tabela abaixo possibilidades de trabalhar aspectos da NdC a partir do
contetido histérico encontrado nos textos. Conforme Silva (2010b), Essas informacdes
servirdo de subsidio para o professor na proxima etapa.

TEXTO CONTEUDOS HISTORICOS ASPECTOS RELATIVOS A
ABORDADOS NATUREZA DA CIENCIA
O cientista como um génio que
Discutir as divergéncias existentes | consegue explicar tudo/ O mito das
entre as teorias de Ptolomeu e | grandes descobertas individuais/ As
Copérnico/  Comentar  alguns | ideias de teorias anteriores sdo
Texto 1 . . . o
motivos pelos quais as teorias dos | abandonadas/ Influéncia de fatores
dois estudiosos ndo sdo aceitas | extracientificos/ Ideias cientificas sdo
atualmente. afetadas pelo meio social e historico
no qual sdo construidas.
Ideias cientificas sdo afetadas pelo
Discutir a influéncia da Religido e | meio social e histérico no qual sdo
Texto2 | de acontecimentos sociais na | construidas/ Influéncia de fatores
recepcdo da teoria de Copérnico. extracientificos/A ciéncia é parte de
tradicdes sociais e culturais.

Quadro 5 - Relagdo entre o contetido historico dos textos e das
possibilidades de discussdes relacionadas a Natureza da Ciéncia.
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Segundo Silva (2010b), uma vez que se estd tratando de uma estratégia de
ensino, € conveniente que, ulteriormente, o docente reserve um momento para a
discussao das questdes em sala.

Em um primeiro momento, é preferivel que o professor discuta o texto em si,
ou seja, esclareca o conteudo historico o qual esta sendo trabalhado nos textos, para que
em seguida se parta para as questoes.

.....

sobre as questdes encontradas no final dos textos. Nesse momento, € interessante que o
professor tente conflitar as ideias preliminares dos participantes com os aspectos da
Historia da Astronomia encontrados nos textos e suas relagées com a NdC.

6 Apresentacdo e andlise dos textos Historicos de Natureza Pedagogica

Texto 1: Ptolomeu e Copérnico: divergéncias acerca da teoria cosmoldgica.

O primeiro texto apresenta um tema que costumeiramente é discutido quando
se fala em Histdria da Astronomia, seja na Educacdo Baésica, seja no Ensino Superior,
qual seja; as divergéncias entre a teoria geocéntrica de Ptolomeu e a heliocéntrica de
Copérnico (ver Apéndice A).

O texto busca, em seu inicio, apresentar, resumidamente, a vida de cada
estudioso, onde nasceram, onde viveram, assim como o contexto social no qual estavam
inseridos em suas épocas, suas limitacGes e seus equivocos. Além disso, sao
apresentados alguns pontos nos quais as teorias divergiram.

O texto ainda finaliza discutindo sobre a importancia das contribuices de
muitos outros estudiosos para que se chegasse até a teoria aceita atualmente.

Serd iniciada a analise do primeiro texto. Essa atividade contou com 17
participantes. Para que ficasse garantido o anonimato dos participantes, estes serdo
chamados de P-1, P-2, P-3, e assim por diante. A numeracdo foi estipulada pelo
pesquisador aleatoriamente.

Bem como no tépico de aplicacdo dos textos, neste, as analises também serao
baseadas no trabalho de Silva (2010b). O autor apresenta a analise de cada questdo do
texto que foi apresentada aos participantes. Essa estratégia sera utilizada para a anélise
dos dois textos.

Questdo 1 - Com base no texto acima, vocé concorda ou discorda da afirmacéo? Por
qué?

“Copérnico, por si so, foi capaz de “provar” a teoria heliocéntrica. Acabando
assim com o dominio da teoria geocéntrica de seus antecessores.”

Concordo 0 (0%)
N&o concordo 17 (100%)
Total 17 (100%)

Tabela 1 - Respostas a questdo 1 do texto 1.
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Nessa questdo, ocorreu algo curioso, pois houve unanimidade na resposta
negativa. Isso foi possivel, pois os participantes conseguiram interpretar as ideias que
estavam no texto. Alguns deles chegaram até mesmo a transcrever algumas expressoes
encontradas no mesmo.

Nota-se que os participantes, ap6s a leitura do texto, ndo confirmaram a ideia
do mito das grandes descobertas individuais. Pelo contrario, através das respostas
negativas conclui-se que foram totalmente contrarios a essa visao distorcida da NdC.

Abaixo, estdo destacadas algumas respostas dadas pelos participantes para a
primeira questéo.

P-4: Nao concordo, pois nenhum cientista cria uma teoria sozinho, e
a teoria heliocéntrica, como sabemos hoje, teve a contribuicdo de
estudos de outros cientistas, como: Newton, Einstein e Galileu.

P-12: Discordo, pois Copérnico foi bastante criticado,
principalmente, pela falta de respostas quando sua teoria era
confrontada com a Mecanica de Aristételes.

Questao 2 - “Quando uma teoria cientifica supera uma anterior, ela abandona todos os
calculos, dados, observagdes, experimentos, respostas, etc. desta.” Vocé concorda ou
ndo com a frase? Comente sua resposta.

Concordo 1 (5,8%)
Né&o concordo 16 (94,2%)
Total 17 (100%)

Tabela 2 - Respostas a questdo 2 do texto 1.

A questdo 2 tem relacdo com uma viséo considerada equivocada, pela literatura
especializada, sobre a ciéncia, que um novo paradigma tende a abandonar e subjugar
tudo o que era acreditado anteriormente. O texto trata dessa tematica quando cita que
muito do que Copérnico utilizou em sua obra era encontrado também nos trabalhos de
Ptolomeu, como: artificios matematicos (epiciclos, deferentes), célculos de
movimentacOes dos astros, dentre outros.

Percebe-se, nessa questdo, que o texto influenciou de forma positiva na opinido
dos participantes. A grande maioria respondeu de maneira condizente com o0 que se
considera adequado, pela literatura especializada, a respeito da visdo de NdC. Mais uma
vez, citaram trechos do texto aos quais se apoiaram para externarem suas ideias,
ratificando, assim, a importancia deste para a resposta dos participantes.

Em seguida, serdo apresentadas respostas dos participantes a segunda questéo.

P-12: Concordo, pois um simples erro pode superar uma teoria
cientifica anterior que nao deu certo por um erro de calculo, dados,
observagdes; assim, um erro em uma dessas analises pode ser crucial
na relevancia de uma teoria cientifica.

P-13: Ndo. Para que uma teoria cientifica supere outra, ela precisa
ter como base os célculos, dados da anterior para poder verificar o
que j& foi feito de forma errénea ou equivocada.
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De acordo com Silva (2010b), embora se tenha observado que os textos
realmente influenciaram nas respostas dos participantes, ndo se deve imaginar que ja
houve um aprendizado significativo por parte dos mesmos apenas por esses resultados.
Entretanto, esse fato pode indicar a relevancia da utilizagdo dos textos historicos como
uma possibilidade de ferramenta didatica para discussdes acerca da NdC.

Texto 2: Teoria heliocéntrica: Religido x Ciéncias.

A discussao trazida no texto dois, apesar de ainda ter como tema principal a
teoria de Copérnico e as implicacdes desta no contexto de sua época, se mostra um
pouco diferente da encontrada no texto um. No segundo texto, podem-se encontrar
informacdes que vao além dos debates astronémicos (ver apéndice B).

Esse texto versa sobre uma questdo bastante polémica, a saber: a influéncia de
fatores extracientificos na publicacdo e disseminacdo dos trabalhos de Copérnico. Além
disso, 0 texto ird apresentar alguns argumentos filoséficos que, segundo alguns
historiadores da ciéncia, tiveram influéncia na maneira que Copérnico concebeu sua
teoria.

Hé& evidéncias claras que alguns pensamentos do neoplatonismo contribuiram
para a construcao da sua teoria nos moldes do heliocentrismo. Essa questdo, por varios
motivos, sobretudo, falta de conhecimento, ndo é abordada nos debates sobre a
revolucdo copernicana. Essa omissdo pode favorecer a ideia de que as descobertas
cientificas se ddo através de insights, ou seja, pequenos instantes de genialidade, sem
qualquer relacdo com fatos anteriores, nos quais 0s estudiosos conseguem deduzir toda
sua teoria.

Em relacdo a influéncia da Religido nesse contexto, deve-se ter cuidado em
afirmar que ela foi responsavel por restricdes ao trabalho de Copérnico. Na verdade, a
Igreja s6 atuou de forma mais enfética, se opondo ao heliocentrismo, pelo menos 50
anos apos a morte do astronomo prussiano. Informagdes equivocadas como esta podem
encobrir os reais motivos pelos quais, por exemplo, Copérnico atrasou a publicacdo de
sua obra.

Serdo iniciadas, agora, as analises das questdes referentes ao segundo texto.

Questdo 1 - Tomando como base a assertiva de Karl Popper, comente a frase destacada
abaixo.

Karl Popper afirmou sobre a natureza estritamente racional da ciéncia. Para ele,
o conhecimento cientifico ndo sofre influéncias de fatores subjetivos e estéticos
como, por exemplo: o estado de espirito do cientista, seus desejos, suas visdes
de mundo, suas preferéncias estéticas, dentre outras.

“Mesmo ndo se preocupando com a rejei¢do da Igreja, a teoria de Copérnico
foi publicada praticamente no seu leito de morte, pois ela argumentava gque a
Terra ndo seria o centro do mundo. No periodo que ele viveu, a Inquisi¢ido
perseguia, chamando de hereges, quem discutisse ideias que entravam em
divergéncia com a tradi¢do biblica.”
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Concordo’ 2 (11,76%)
Né&o concordo 15 (88,24%)
Total 17 (100%)

Tabela 3 - Respostas a questdo 1 do texto 2.

A maioria dos participantes respondeu de forma contraria a assertiva de
Popper. Os mesmos, apos a leitura do texto, entenderam que os cientistas ndo criam
suas teorias tendo apenas 0s conceitos cientificos como base. Nota-se que a leitura
atenciosa do texto os ajudou a chegar a essa conclusao, pois em um momento do texto
ha a apresentacdo de fatores ndo cientificos que influenciaram Copérnico, como, por
exemplo, uma corrente filos6fica conhecida como neoplatonismo e a forma como ele
percebia o posicionamento dos astros celestes.

Além disso, foi assinalada também pelos participantes a existéncia de uma
preocupacdo, por parte de Copérnico, de ser ridicularizado por seus pares quando sua
obra fosse publicada, uma vez que esta apresentava uma nova maneira de se entender o
mundo, mas ndo explicava, em relacdo aos pensamentos filosoficos da época, como isso
poderia ser verdade. Indicando novamente a crenca daqueles na influéncia de fatores
subjetivos nos processos cientificos.

Para exemplificar, serdo apresentadas algumas respostas dos participantes que
foram contra a ideia de Popper.

P-11: Copérnico ndo se importava com 0s pensamentos advindos da
Igreja, e sim com uma futura rejeicdo de sua teoria por seus
representantes. E, apesar de ter sido perseguido, continuou com sua
teoria.

P-13: O conhecimento sofre sim influéncia de fatores subjetivos dos
cientistas, pois sua religido ou a forma de ver certos fenbmenos pode
influenciar sua pesquisa.

P-4: O conhecimento cientifico sofre influéncia de fatores subjetivos
sim. Apesar de Copérnico ndo ter se preocupado com a rejeicdo da
Igreja a sua teoria, a mesma coincide com o pensamento
neoplatdnico. Copérnico, como outros pensadores daquela época,
foram influenciados pelo Renascimento e Reforma Protestante.

No entanto, houve dois participantes que responderam no mesmo sentido do
pensamento de Popper. Seus argumentos serdo apresentados aqui.

P-1: Copérnico defendeu sua hipotese, pois acreditava no seu
trabalho, no seu racional, sem se preocupar com a Santa Inquisicé&o.
Ou seja, segundo Popper, ele ndo sofreu influéncias subjetivas.

P-17: Copérnico afirmava a sua teoria com base apenas em suas
pesquisas e observacGes, ndo levava em conta suas crencas ou
desejos.

7 Os termos “concordo” e “ndo concordo” utilizados na tabela 3 tém relagdo com a concordancia ou ndo
com as ideias de Popper.
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Questdo 2 - Durante a construcdo de sua teoria heliocéntrica, Copérnico foi
influenciado por fatores além da ciéncia, como o movimento renascentista e dificultado
por movimentos como a Inquisicdo e a Reforma Protestante. Vocé acredita que estes
fatos influenciaram na publicacdo de suas ideias? Por qué?

Esta questdo traz a tona uma discussdo sobre a influéncia dos fatores
extracientificos na ciéncia. A influéncia desses fatores é dos motivos que mostram a
importancia de, ao se estudar a histéria da ciéncia, dar uma atencdo especial ao
contexto, no qual, determinadas situagdes estavam inseridas. A falta de conhecimento
sobre esse contexto; seja ele social, econémico, religioso, filoséfico, dentre outros,
impede, em muitos casos, de se compreender como o encadeamento dos acontecimentos
ocorreu.

Sim 15 (88,24%)
N&o 2 (11,76%)
Total 17 (100%)

Tabela 4 - Respostas a questdo 2 do texto 2.

Os participantes assimilaram a ideia que a ciéncia faz parte do contexto social e
cultural no qual ela esta inserida. Como tal, ela sofre influéncia de varios segmentos da
sociedade. Para citar um exemplo no campo econdmico, ndo € possivel se pensar em
fazer ciéncia de ponta sem contar com um investimento de capital bastante alto. Logo,
percebe-se que esses fatores podem interferir diretamente no modo como o0s
conhecimentos cientificos sdo construidos.

Algumas falas dos participantes esclarecem seus entendimentos acerca da
influéncia dos fatores extracientificos na publicacdo da obra de Copérnico.

P-4: Sim. Na sua teoria alguns pontos coincidem com o0s pensamentos
neoplatonicos de que o Sol deveria estd no “meio de todos os
assentos”. E, como suas ideias divergiam das ideias defendidas por
religiosos, embasados na sagrada escritura, decidiram alterar sua
obra, sem sua permisséo, para se adequar aos dogmas biblicos.

P-15: Acredito que esses fatos influenciaram na publicagdo das ideias
de Copérnico, porgue, a época, qualquer conhecimento que pudesse
por a prova qualquer dogma religioso sofreria perseguicdo e, em
muitos casos, execucao.

Houve dois participantes que negaram a influéncia de fatos, como, o
movimento renascentista, a Inquisi¢do e a Reforma Protestante, na publicacdo da obra
de Copérnico.

P-1: Creio que néo, pois mesmo sabendo da rejeicdo da Igreja, sua
teoria foi publicada.

P-3: Nao, porqgue ele estava movido por seus desejos, e queria provar
sua teoria. Com essas revolugdes deram espagos a Copérnico, que
pegou embalo das revolugdes e tentou expor suas ideias.
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E necessario se ter a compreenso que a ciéncia néo é feita individualmente e,
dessa forma, a publicacdo de Copérnico ndo se restringe somente aos seus pensamentos.
Por mais que haja indicios que ele ndo se incomodou com a possivel repreensdo, por
parte da Igreja, a sua obra, 0s seus contemporaneos, que acreditaram na sua teoria e a
defenderam, trabalharam para que houvesse um maior entendimento entre o
heliocentrismo e a Igreja. Portanto, a influéncia na publicacéo ndo diz respeito somente
ao seu mentor principal, mas, também, a todos que fizeram parte da construcdo e
disseminacdo da mesma.

Questao 3 - Com base no texto, comente a frase.

A Ciéncia é livre para pesquisar sobre qualquer assunto. Mas, em alguns
momentos, essa liberdade pode ser cerceada de alguma forma por fatores
extracientificos como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros.

Sim8 7 (41,17%)
Né&o 10 (58,83%)
Total 17 (100%)

Tabela 5 - Respostas a questdo 3 do texto 2.

Com essa questéo buscou-se compreender o entendimento dos participantes em
relacdo a liberdade da ciéncia para pesquisar e publicar seus estudos. Conforme o texto
da questdo, fatores como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros, sdo
capazes de interferir no modo como a ciéncia trabalha? Sim.

Entdo, percebe-se que a ciéncia ndo necessita somente de seus métodos para
conseguir progredir, mas é necessario também estar dentro de normas estipuladas por
outros seguimentos sociais.

Os participantes, em sua maioria, reconheceram que ha, em certos casos, um
cerceamento da liberdade da ciéncia.

P-9: O desenvolvimento da ciéncia depende de fatores: politicos,
responsaveis por investimentos e autorizagdes, assim também como
fatores econdbmicos, geram recursos para ela e por meio dela;
sociedade, esta pode repudiar ou envolver-se nas pesquisas
cientificas, ambientais, quais impactos serdo causados com as
pesquisas, etc. A ciéncia, apesar de livre, mas ela ndo existe por si so,
depende de outros meios para continuar evoluindo.

P-11: Reflete que, apesar de estudos feitos com base em pesquisas,
seus feitos sO serdo aceitos se ndo forem interferir ou ferir certos
dogmas, opinides, entre outros. Sua liberdade é cerceada no momento
em que seus estudos poderiam afetar fatores extracientificos
(sociedade, religido...). Dessa forma, torna-se uma prisdo e néo
liberdade.

8 Os termos “Sim” e “Ndo” utilizados na tabela 5 tém relagcdo com a concordancia ou ndo com a frase
inserida na questao 3.
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Alguns participantes responderam que a ciéncia é livre. No entanto, nota-se um
paradoxo em suas respostas, pois estas acabam convergindo com a ideia da frase
colocada na questdo. Eles apontam sobre a liberdade da ciéncia, mas concordam que,
em determinadas situaces, ela pode ser limitada por alguns fatores extracientificos.

Para exemplificar essa controvérsia serdo apresentadas algumas respostas de
participantes que tenderam a esse tipo de pensamento.

P-6: Sim, podemos dizer que hoje é livre. Mas limitada, pois nem
todos tém esse acesso, e existem interpretacdes precipitadas que
deveriam ser repassadas de forma mais clara, causando essa
discordia na sociedade, politica, economia e etc. A ciéncia esta
sofrendo mudancas e para acompanhar esse ritmo é muito dificil,
porque sdo constantemente bombados por informag6es.

P-13; Concordo, é livre em certas areas e cerceada, pois vai de
encontro a religido ou fatores sociais e politicos. A ciéncia tem uma
liberdade vigiada.

7 Conclusoes

Vaérios trabalhos ja apontam que, para que haja uma melhor compreensdo sobre
a NdC, deve-se buscar, por exemplo, utilizar a historia da ciéncia. Nesse sentido, a
literatura especializada também indica que essas abordagens devem ser
contextualizadas.

Além disso, os especialistas assinalam que existem, em geral, duas formas de
se abordar a NdC: explicita-reflexiva e implicita. Em que a primeira se deixaria bem
claro sobre o que se esta tratando e para o0 que se quer que o estudante fixe sua atencao,
além de buscar que ele reflita acerca da NdC. A segunda seria uma abordagem na qual o
estudante deve perceber e extrair o que, de certa forma, estd subentendido no texto,
portanto, implicito.

Atualmente, mesmo havendo bastante controvérsia acerca de 0 gque e como se
deve ensinar a NdC, alguns autores apontam para a existéncia de um consenso sobre
esse aspecto. Segundo os resultados de pesquisas realizadas por esses estudiosos, a
maneira mais eficaz de se discutir a NdC no ensino é através de uma abordagem
contextualizada e explicita-reflexiva.

Notou-se, durante a pesquisa, que a utilizacdo da historia da ciéncia como base
para construcdo da ferramenta didatica utilizada neste trabalho (os THNP), deve ser
feita com bastante cautela, pois se a historia da ciéncia possui varias potencialidades em
sua insercdo no ensino, se feita de maneira errbnea, pode causar danos serios a visao
que se tem, por exemplo, sobre a ciéncia.

Pode-se concluir, portanto, que ao final de toda pesquisa, os resultados vao de
encontro com as ideias defendidas por todas as referéncias citadas neste trabalho. A
utilizacdo de um recorte da historia da ciéncia para contextualizar discussdes sobre a
NdC se mostrou realmente util, pois os resultados apontaram para uma melhoria na
visdo dos participantes sobre alguns aspectos da NdC, os quais foram abordados nos
textos.
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N&o queremos, no entanto, afirmar que, com essa conclusdo, defendemos que
as discussOes a esse respeito devem se encerrar aqui e que a verdade j& esta posta, muito
pelo contrario. Nosso objetivo, com esta pesquisa, ndo foi o0 de encontrar uma verdade
absoluta, mesmo porque somos sabedores que isto ndo pertence a préatica cientifica.
Nossa finalidade foi, exatamente, verificar e compreender o quanto que a metodologia
proposta neste trabalho pode ser util para a melhoria da abordagem da NdC no ensino
de ciéncias, mas sem inferir que essa é a melhor ou, muito menos, a unica forma de se
obter éxito.
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APENDICE A: Ptolomeu e Copérnico: divergéncias acerca da teoria cosmoldgica.

Ao se estudar a historia da astronomia, uma discussdo que sempre vem a tona é
sobre as divergéncias existentes entre os estudos acerca do mundo, de Claudio Ptolomeu
(90-168) e Nicolau Copérnico (1473-1543).

Ptolomeu nasceu provavelmente no Alto Egito, vivendo praticamente quase
toda sua vida em Alexandria. Viveu na antiguidade e, dessa forma, nédo teve o privilégio
que os cientistas atuais tém de poderem observar os céus com equipamentos avangados
que proporcionam visualizagcbes mais concretas e exatas de como tudo ocorre no
cosmos. Esse € um dos motivos que, s6 por ndo serem mais aceitos, 0os modelos de
nossos antepassados ndo podem ser ridicularizados. Na verdade, eles sdo frutos de
muitos estudos e de muito esforgo.

Atualmente pode-se ter a impressdo que os estudos de Ptolomeu séo
elementares. Mas isso € um equivoco, pois, para a época dele, o seu trabalho dava conta
de explicar perfeitamente a maioria dos fenbmenos que podiam ser vistos da Terra. E é
dessa forma que se deve entender a construcdo do conhecimento cientifico, levando em
conta, por exemplo, os instrumentos disponiveis de cada periodo, os anseios de
determinada sociedade e o que de fato o estudioso, influenciado por todas essas
variaveis, poderia descobrir.

Perceba, por exemplo, a
diferenca entre 0s
instrumentos usados
atualmente e os usados
por Ptolomeu.

Figura 1- Astrolabio Figura 2 - Telescopio Hubble
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Astrolébio: Instrumento naval antigo usado
para determinar a posi¢ao dos astros no céu.
Telescopio espacial Hubble: Foi langado ao
espaco, pela NASA, em 24 de abril de 1990.
Através  dele foi  possivel — ampliar
enormemente o alcance de  nossas
observacBes. Permitido observar galéxias
muito mais distantes e em detalhes.

Na época de Ptolomeu, a principal preocupacao dos estudiosos era de “salvar
as aparéncias”, ou seja, dar uma explicagdo, principalmente geométrica (pois era 0 ramo
da matematica mais evoluido daquele periodo) de como ocorriam 0s eventos vistos aqui
da Terra. Mas ndo s6 isso. Ptolomeu escreveu um trabalho, matematicamente, bastante
complexo e solido para conseguir demonstrar como 0s corpos celestes, que eram
conhecidos, se moviam. N&o é por acaso que seus estudos perduraram por mais de doze
séculos.

Ptolomeu se baseou em seus célculos e em observacbes simples do céu para
construir seu principal trabalho, O Almagesto, pois a experimentacdo na astronomia
daquela época, diferentemente de hoje, era muito dificil, sobretudo, pela falta de
instrumentos adequados. A partir de seus estudos ele se apropriou de um modelo que
tinha Aristoteles (384 a.C-322 a.C) como principal defensor e ja vinha sendo aceito ha
bastante tempo, o geocéntrico. Que consiste na afirmacdo que a Terra se matinha
estatica no centro do mundo e, tanto os planetas como a Lua e o Sol, giravam em torno
dela.

~WODELO GEOCENTRICO %\ \
A TERRA.no centro do\Universo', ¥

,,,,,,,, \\ \ &‘ Jﬁpit.‘é.r X‘

& i
i \;énus !

........

Figura 3 - Modelo geocéntrico.

E importante destacar que mesmo na época de Aristoteles ja havia pensadores
que iam contra suas ideias. Aristarco de Samos (310 a.C-230 a.C), por exemplo, ja
propunha que o Sol estava parado e a Terra era quem se movia.

A Terra, na verdade, ndo
se move!

2 - ‘“\‘. ,‘é- ‘_
Claudio Ptolomeu

31

Revista Latino-Americana de Educac@o em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 7-37, 2017



Hermano Ribeiro de Carvalho, Lucas Albugquerque do Nascimento e Boniek Venceslau da Cruz Silva

Copérnico viveu no século XVI, este periodo ficou marcado pelo
Renascimento e pela Reforma Protestante. Justamente, nesta época, esses movimentos
estavam em seus apices, ou seja, ele viveu em um momento de muitas mudancas na
Europa. Ele préprio foi um dos responsaveis pelo inicio de uma mudanga no campo da
Astronomia.

Copérnico, ao contrario de Ptolomeu, ndo acreditava que a Terra se mantinha
estatica. Para ele, os movimentos, por exemplo, do Sol, que podiam ser observados da
Terra ndo pertenciam a ele.

Os movimentos do Sol,
vistos da Terra, ndo
pertencem a ele, mas a Terra!

Nicolau Copérnico

Dessa maneira, ele criticava 0 modelo geocéntrico e apoiava 0 modelo
heliocéntrico.

I

~. A lva 7

Figura 4 - Modelo heliocéntrico.

Sera se, apesar da
aceitacdo desses modelos
em suas épocas, eles ainda
sdo aceitos até hoje?

N&o, nem o modelo proposto por Copernico tampouco 0 proposto por
Ptolomeu sdo aceitos atualmente tal qual foram pensados. Ptolomeu, por exemplo, se
equivocou ao afirmar que a Terra estava estatica no centro de tudo. Hoje, ja se sabe que
a Terra possui dois movimentos: translacdo, em torno do Sol e rotagdo, em torno de si
mesma.

Copérnico também foi bastante criticado, principalmente, pela falta de
respostas quando sua teoria era confrontada com a Mecénica de Aristoteles. Ele
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acreditava que conseguiria simplificar a teoria de Ptolomeu, mas ao final de sua obra
principal, De Revolutionibus, percebeu que ndo conseguiu alcancar esse objetivo.
Apesar de ndo concordar com Ptolomeu na ideia central de sua teoria, ele confiava
bastante, por exemplo, em alguns artificios matemaéticos que estavam inseridos na obra
do mesmo.

Portanto, apesar da teoria heliocéntrica ser a adotada atualmente por todo
mundo, a teoria proposta por Copeérnico foi muito alterada, mantendo sua ideia central
com os planetas orbitando o Sol, para que fosse realmente aceita e revolucionasse a
astronomia.

Por qual motivo a
teoria de Copérnico
ndo conseguiu a
aceitacédo de todos na
sua época?

Um dos principais motivos era que a teoria desenvolvida por Copérnico, assim
como a de Ptolomeu, dava conta de “salvar as aparéncias”, mas, contudo, nao se
adequava a Mecanica Aristotélica aceita na época.

Como assim ndo
se adequava a
Mecanica

A~

)
Explicando... V@

Em relacdo a afirmacdo de que a Terra
girava Copérnico ndo conseguia
explicar, fisicamente, o porqué de nao
sermos atirados para fora da mesma,
como ocorre num carrossel em rotagédo
ou o porqué, por exemplo, de uma pedra
retornar as nossas méos quando atirada
para cima.

Essas explicacdes sO puderam ser dadas aproximadamente dois seculos depois
de Copernico. Se as lacunas de sua teoria foram cobertas é porque ele pdde contar com
as contribuicGes ulteriores de estudiosos como Johannes Kepler, Galileu Galilei e Isaac
Newton. Sem duvida eles modificaram sobremaneira a teoria de Copérnico, mas
também foram responsaveis pela consolidacdo da ideia central de sua teoria: o
heliocentrismo.
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QUESTOES
1. Com base no texto acima, vocé concorda ou discorda da afirmagéo? Por qué?

“Copérnico, por si so, foi capaz de “provar” a teoria heliocéntrica. Acabando
assim com o dominio da teoria geocéntrica de seus antecessores.”

2. “Quando uma teoria cientifica supera uma anterior, ela abandona todos os
calculos, dados, observacfes, experimentos, respostas, etc. desta.” Vocé
concorda ou ndo com a frase? Comente sua resposta.

3. Vocé concorda com a afirmacéo abaixo:

“Os conhecimentos cientificos, ao serem construidos ou contestados,
dependem  ‘exclusivamente’ de argumentos cientificos.”

APENDICE B: Teoria heliocéntrica: Religido X Ciéncia

Por volta do século XV, a Europa passava por grandes mudangas que
refletiram dos mais distintos modos em toda a sociedade. O Renascimento e a Reforma
Protestante, por exemplo, influenciaram véarios pensadores daquela época, e Nicolau
Copérnico (1473-1543) foi um deles.

Ele parece realmente ter se entusiasmado pelas correntes renascentistas,
sobretudo, a neoplatonica. Isso fica claro em alguns pontos da sua teoria, pois estes
coincidem com os pensamentos neoplaténicos. Além disso, sabe-se também que ele
teve contato com essas ideias através de alguns professores que seguiam essa linha de
pensamento.

Mas em relacdo a que as ideias
de Copérnico se aproximavam

do neoplatonismo?

A~

)
Explicando... @Q
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Por exemplo, o0s neoplatbnicos afirmavam que
atraves da matematica se poderia chegar a natureza
essencial de Deus. Mas ndo sO isso, para eles, a
divindade fecunda era representada pelo Sol, e este
deveria estd no “meio de todos os assentos”.
Percebe-se, assim, uma possivel aproximacdo das
ideias defendidas pelo neoplatonismo em sua época
e a sua propria teoria.

A ideia de se retirar a Terra do centro de tudo fez com que alguns estudiosos,
apos Copérnico, chegassem a conclusdes que divergiam das ideias defendidas pelos
religiosos embasados na Sagrada Escritura. De acordo com a Biblia, 0 homem deveria
estar no centro de tudo, pois esse seria 0 local adequado a sua natureza impar como a
imagem de Deus. Logo, a Terra também. Copérnico ndo se preocupava com a rejeicao,
por parte da Igreja, de sua teoria. Na verdade, ele temia as criticas de seus pares a
respeito das deficiéncias da teoria.

“0O sol se levanta e o
sol se poe
e depressa volta
ao lugar de onde se
levanta.”
Eclesiastes 1:5

L]

A prépria obra de Copérnico foi alterada, sem a sua permissdo, para se adequar
aos dogmas biblicos. Andreas Osiander (1498-1522), um te6logo luterano, participou
da edigdo do livro de Copérnico e inseriu na mesma um prefécio ilegitimo e andénimo no
qual sugeria usar o sistema matematico do livro sem advogar o movimento fisico da
Terra.

Copérnico ndo consegue defender sua posi¢do, pois ja estava muito doente e 0
ano da publicacédo do livro coincide com o da sua morte.

“Sempre acreditei que as hipoteses
ndo sdo artigos de fé, mas bases
para célculos: de modo que nédo
importa que sejam falsas, desde

que esses ultimos reproduzam
exatamente as aparéncias dos
fendmenos.”
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Trecho do prefacio inserido por Andreas Osiander ao De Revolutionibus
Orbium Coelestium de Nicolau Copérnico.

Alguns estudiosos como, por exemplo, Giordano Bruno (1548-1600),
concluiram que assim como o0 nosso Sol, haveria varias outras estrelas com varios
outros planetas revoluteando a sua volta, e que, também, ndo se poderia fechar os olhos
para uma possivel existéncia de vida naqueles planetas.

Com a existéncia de outros
planetas orbitando outras
estrelas, é possivel a existéncia
de vida nos mesmos!

Giordano Bruno

Isso colocava tanto a Terra, que teria sido criada por Deus exclusivamente para
0s seres humanos, como 0s proprios humanos em um segundo plano. Essas afirmacdes
foram consideradas uma heresia pela Igreja, e esta fez questdo de tentar censurar,
através da Santa Inquisicao, os estudiosos que defendiam a teoria de Copérnico.

O que seria essa
Santa Inquisi¢do?

A~

)
Explicando... V@

A Santa Inquisicdo foi uma espécie de
tribunal criado pela Igreja na Idade
Média para condenar os heréticos.

Dois exemplos claros sdo: a obra na qual Copérnico defendia sua teoria foi
censurada por muitos anos e, estudiosos foram condenados & morte. O proprio Giordano
Bruno, em 1600, foi condenado a fogueira e Galileu Galilei (1564-1642), em 1610,
além de negar seus estudos ainda foi condenado a uma espécie de prisédo domiciliar pelo
resto da vida.
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Podem me queimar, mas
ainda acredito na existéncia
de outros sistemas solares e

até mesmo de vida em alguns

planetas!

Galileu, vocé devera
negar seus estudos e
permanecer preso em
sua casa pelo resto da
vida!

Galileu Galilei sendo julgado pela Santa Inquisicao.

QUESTOES

1. Tomando como base a assertiva de Karl Popper, comente a frase destacada
abaixo.

Karl Popper afirmou sobre a natureza estritamente racional da ciéncia. Para ele,
o conhecimento cientifico ndo sofre influéncias de fatores subjetivos e estéticos
como, por exemplo: o estado de espirito do cientista, seus desejos, suas visdes
de mundo, suas preferéncias estéticas, dentre outras.

“Mesmo ndo se preocupando com a rejei¢do da Igreja, a teoria de Copérnico
foi publicada praticamente no seu leito de morte, pois ela argumentava que a
Terra ndo seria o centro do mundo. No periodo que ele viveu, a Inquisicdo
perseguia, chamando de hereges, quem discutisse ideias que entravam em
divergéncia com a tradi¢do biblica.”

2. Durante a construgdo de sua teoria heliocéntrica, Copérnico foi influenciado
por fatores além da ciéncia, como o movimento renascentista e dificultado por
movimentos como a Inquisicdo e a Reforma Protestante. VVocé acredita que
estes fatos influenciaram na publicagdo de suas ideias? Por qué?

3. Com base no texto, comente a frase.

A Ciéncia e livre para pesquisar sobre qualquer assunto. Mas, em alguns
momentos, essa liberdade pode ser cerceada de alguma forma por fatores
extracientificos como: religido, politica, economia, sociedade, dentre outros.
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MEDICION DE DISTANCIA A LA LUNA CON
TELESCOPIO Y CAMARA DIGITAL EN UNA NOCHE

Néstor A. Olivieri *
Eduardo E. Rodriguez 2

Resumen: En la introduccion del concepto de medicion en cursos de fisica y astronomia bésicos, las
mediciones astronémicas suelen reducirse a ejemplos de orden de magnitud. Por otro lado, son habituales
los enfoques descriptivos, que no ponen en contacto a los alumnos con instrumentos o con los objetos de
estudio. Por el contrario, este trabajo muestra cdmo se pueden usar un telescopio de aficionados y una
camara digital estandar para tomar imagenes de la Luna y a partir de ellas obtener la distancia al satélite.
La técnica se basa en un sencillo andlisis de correlacion de dos imagenes tomadas desde un mismo lugar
con intervalo de algunas horas. La pequefa variacion del tamafio angular de la Luna debido al hecho de
que la distancia Luna-observador varia al rotar la Tierra se puede poner en evidencia y sirve para obtener
los datos béasicos para deducir la distancia al satélite.

Palabras clave: distancia a la Luna; fotografia digital; analisis de correlacion.

MEDIDA DE DISTANCIA A LUA COM TELESCOPIO E
CAMERA DIGITAL EM UMA NOITE

Resumo: Na introducdo do conceito de medida em cursos de fisica e astronomia basicos, as medidas
astrondmicas costumam reduzir-se a exemplos de ordem de magnitude. Por outro lado, sdo habituais
abordagens descritivas que ndo colocam os alunos em contato com instrumentos ou com o0s objetos de
estudo. Pelo contrério, este trabalho mostra como pode ser usado um telescopio amador e uma camera
digital padrdo para obter imagens da Lua, e a partir delas calcular a distancia ao satélite. A técnica baseia-
se em uma simples analise da correlagdo entre duas imagens captadas desde um mesmo local com
intervalo de algumas horas. A pequena variacdo do tamanho angular da Lua devida ao fato de que a
distancia Lua-observador varia com a rotacdo da Terra pode-se p6r em evidéncia e serve para obter os
dados basicos para deduzir a distancia ao satélite.

Palavras-chave: distancia a Lua; fotografia digital; anélise de correlacéo.

MEASURING THE DISTANCE TO THE MOON WITH
A TELESCOPE AND A DIGITAL CAMERA IN ONE- NIGHT OBSERVATION

Abstract: When the concept of measurement is introduced in basic physics and astronomy courses,
astronomical measurements are often reduced to examples of order-of-magnitude. On the other hand,
there are descriptive approaches that do not put in contact the students with the instruments or with the
objects of study. On the contrary, this work shows how an amateur telescope and a standard digital
camera can be used to take images of the Moon, and obtain the distance to the satellite from them. The
technique is based on a simple correlation analysis between two images taken from the same place with
interval of some hours. The small variation in the angular size of the Moon due to the fact that the Moon-
observer distance varies when the Earth rotates can be put in evidence, and serves to obtain the basic data
to deduce the distance to the satellite.

Keywords: Moon distance; digital photography; correlation analysis.
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1 Introducéo

La observacion de la Luna ha fascinado a la humanidad desde siempre y este
interés ha incluido tanto al hombre comin como a cientificos. Apenas nacida la era
espacial, este interés se manifestd en una exitosa carrera por alcanzarla, un hecho que
sin duda puede reeditarse pronto con nuevos actores. Sin embargo, persisten cuestiones
que despiertan el interés en cursos basicos de fisica o astronomia: fases, tamafio,
distancia o su curiosa topografia. La literatura educativa se ha hecho eco de algunas de
estas cuestiones para ofrecer algunas respuestas (DERMAN, 2000; PELLIZA et al,
2014).

Este articulo presenta un método para medir la distancia Tierra-Luna. La
propuesta contribuye a afianzar el concepto de medicion en los primeros cursos de fisica
en el campo astrondmico gque es muy poco abordado con experiencias metroldgicas.
Muchas veces el alumnado se ve limitado al contacto con datos de tablas de distancias
sin tener idea de los procedimientos que se han usado para calcularlas.

El método usado requiere de dos fotografias de la Luna tomadas desde una
misma localidad pero con unas horas de diferencia. La rotacion terrestre produce que la
distancia entre el observador y la Luna cambie varios miles de kildbmetros durante ese
lapso. Esto tiene como consecuencia esperable un cambio en el tamafio angular que se
aprecia en las imagenes fotograficas. Este hecho, adecuadamente analizado mediante el
estudio de las iméagenes, permite efectuar una triangulacion que posibilita la
determinacion de la distancia. EI método ha sido usado en dos épocas diferentes del afio,
bajo condiciones orbitales y de observacion también distintas.

Lo descripto en el parrafo anterior es conceptualmente sencillo pero para los
estudiantes puede ser la oportunidad de experiencias nuevas y enriquecedoras. Para
muchos de ellos un telescopio o la formacion de imagenes en una cdmara no son Mas
que esquemas de lentes y marcha de rayos en alguna pizarra de una clase de Optica. Se
les da aqui la oportunidad de entrar en contacto directo con estos instrumentos y
manejarlos: dirigir el telescopio al astro, realizar el enfoque, regular sensibilidad y
tiempo de exposicion de la cadmara para conseguir imagenes claras que luego
examinaran con detalle, etc. Por otro lado, deberan integrar todo esto con algunas
cuestiones basicas de movimiento de cuerpos celestes y a la vez con una geometria no
abstracta que tiene un propdsito experimental bien definido, como es la triangulacion a
la cual nos referimos inmediatamente.

Se trata pues de un importante procedimiento para determinar distancias
astronémicas. Esta técnica permite hallar la posicidn de un astro situado en el vértice de
un triangulo del cual se conocen las medidas de dos angulos y un lado (la linea de base).
En la variante que se describe en este trabajo, se necesita conocer un angulo, la longitud
de la linea de base y la razon entre los lados restantes de tridngulo.

Existen métodos de triangulacién que utilizan el paralaje y que pueden incluso
tomar el fondo estelar como referencia. Con ellos se ha estimado la distancia a la Luna
(LOUGH et al, 2006; CENADELLI et al, 2009; PAOLANTONIO; PINTADO, 2006).
Estos métodos requieren de dos observadores coordinados y situados a miles de
kilometros entre si con el objeto de contar con una gran linea de base. Por el contrario,
la propuesta aqui desarrollada no requiere de la coordinacion de observadores lejanos y
puede ser llevada a cabo por un solo observador con telescopio y cdmara fotogréfica.
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Otro método que efectia la medicion desde un dnico lugar utiliza posiciones
angulares de la Luna medidas con un sextante a diferentes horas (CELNIKIER, 1983).
Sin embargo, aqui no se ofrecen datos experimentales que permitan ponderar la
precision de esta técnica. Nuestro método prescinde de la medicion de angulos y usa, en
cambio, el conteo de pixeles en imagenes digitales usando software de facil acceso.

Otras propuestas requieren de fotografias para ubicar la Luna en el fondo
estelar (CENADELLI et al., 2009; PAOLANTONIO; PINTADO, 2006); para medir
pardmetros de su drbita (SARTON, 1980); para deducir su velocidad orbital alrededor
de la Tierra (HUGHES, 2006); y, recientemente, para estimar su distancia (PELLIZA,
2014) baséndose en la ubicacion del centro y bordes de las imagenes. En nuestro caso,
la obtencién de imagenes claras y detalladas de la accidentada superficie lunar es
esencial para llevar a cabo un anélisis de correlacion que mejora la exactitud de la
medicion y permite estimar su incertidumbre. Por otro lado, el anélisis queda
complementado con consideraciones sobre los posibles efectos de la refraccion
atmosférica y la libracion lunar. Ademas, el método se abstrae de condiciones especiales
de observacion (movimiento radial y declinacién constante) de nuestra propuesta
preliminar (OLIVIERI; RODRIGUEZ, 2010) de manera que aumenta el nimero de dias
en los cuales la experiencia es realizable.

2 Equipos y observaciones

Hemos usado un telescopio reflector newtoniano de 200 mm de apertura y
1000 mm de distancia focal. La cAmara utilizada es una réflex Canon 350D de 8 Mpx de
resolucion. El conjunto permite distinguir detalles en la superficie lunar, que son
necesarios para llevar a cabo la medicién. Las fotografias fueron obtenidas a foco
primario de manera que la imagen producida por el espejo principal se forma
directamente sobre el sensor de la cdmara. Dado que la Luna es un objeto muy brillante
que facilmente puede saturar una imagen fotografica, se realizaron dos ajustes:
reduccién del tiempo de exposicidén a 1/500 segundos y baja de la sensibilidad a 1SO
100.

Las imagenes que se utilizaron fueron tomadas desde la localidad de José C.
Paz, localidad situada 30 km al NE de la ciudad de Buenos Aires. Las coordenadas del
sitio son: latitud 34° 30 sur y longitud 58° 45° oeste (GOOGLE EARTH).

En cada noche se tomaron un par de fotografias separadas por un intervalo de
unas cinco horas. Una de estas imagenes es siempre la correspondiente al pasaje de la
Luna por el meridiano local, ya que en esta posicion se minimiza la distancia al
observador y el satélite se observa con un mayor tamafio angular, a la vez que se
simplifica la geometria del problema.

Las figuras la y 1lb muestran las imagenes obtenidas dias después del
plenilunio el 10 y 11 de febrero de 2012. La primera fotografia de la hora 22:54 capté a
la Luna sobre el meridiano (Luna cercana) a una altura de 62° sobre el horizonte. La
segunda imagen corresponde a la hora 03:49 con la Luna descendiendo (Luna lejana) a
una altura de 18° sobre el horizonte.

Durante la segunda observacion, dada en luna llena los dias 6 y 7 de abril de
2012, la primera imagen se obtuvo a la hora 20:05 con una Luna ascendiendo a unos 19°
(figura 1c) en tanto que la imagen correspondiente a la posicion meridiana se sacé a la
01:12 a una altura de 67° (Figura 1d).
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Figura 1 -a) y b) imagenes de la Luna obtenidas durante la noche del 10y 11 de
febrero de 2012; ¢) y d) iméagenes obtenidas en la noche del 6 y 7 de abril de 2012.
Fuente: Fotografias de los autores.

En un andlisis preliminar se advierte una variacion del diametro de la imagen
entre dos fotografias consecutivas, que alcanza entre los 20 y 25 pixeles sobre un total
de unos 1500. Esta diferencia se debe al cambio de tamafio angular del satélite debido a
la variacion de la distancia al observador, como consecuencia de la rotacion de la Tierra.

3 Meétodo

La figura 2 muestra la geometria asociada al método en una vista desde el polo
sur. Se trata de resolver el triangulo cuyos vértices son la Luna, el punto A y el punto B.
La rotacion terrestre lleva al observador desde A hasta B en el intervalo aproximado
entre fotografias, unas 5 horas. El punto sefialado como O es el centro del paralelo
terrestre que contiene los puntos de observacion Ay B, vy el circulo determinado por tal
paralelo se halla representado en color gris. El circulo exterior marcado en linea
punteada indica el ecuador terrestre.

Debemos sefialar que los triangulos ABO y ABL en general no son coplanares,
como parecen serlo en la figura. Es atil hacer notar que ambos tridangulos comparten el
lado AB. Un desplazamiento de ABL fuera del plano que contiene a ABO puede
pensarse como una rotacion de unos grados del citado ABL en torno al lado comun AB.
Esta rotacién no modifica al propio AB, tampoco al angulo B ni a la relacion entre los
lados Ra Yy Re, por lo que es valido aplicar en este caso una formulacion sencilla basada
en la figura 2.

La Luna no esta estatica y sigue una oOrbita eliptica. Ademas, sus variaciones de
declinacion hacen que los puntos extremos de Ra y Re no siempre coincidan
exactamente en L. Realizaremos una aproximacion de orbita circular dejando en claro
las condiciones bajo las cuales dicha aproximacion es procedente y permite salvar las
dificultades sefialadas.
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Luna VX /)

Tierra

Figura 2 - Observacion de la Luna por el observador que pasa desde la posicion A hasta la
posicion B debido a la rotacion terrestre. Desde ambos puntos se fotografia la Luna, que cambia
su tamafio angular por la variacion de distancia entre Ray Rg. Los angulos fy a y la cuerda AB
dependen del giro de la Tierra y completan los datos necesarios para resolver el tridngulo ALB.

Fuente: Grafico de los autores.

La esencia del método es una triangulacion que se hace posible gracias a un
analisis de la informacion de las imagenes obtenidas.

Si planteamos el teorema del coseno para el tridngulo ABL de la figura 2
tenemos:

R,>=R, +AB*-2R, ABcos 5. (1)
Esta ecuacion tiene como incognitas Ra y Re, mientras que los valores del lado

AB y el &ngulo S se pueden conocer independientemente, como mostraremos.

Para relacionar Ra y Rg, es necesario considerar el angulo & subtendido por la
Luna (figura 3) y su variacion segun la distancia. Dado que se trata de un angulo
pequefio (6~ 0.5°), vale la expresion
d
o~ — 2
. @

Para los puntos A y B la ecuacion (2) se particulariza en las siguientes
ecuaciones:

Op =15 (22) 0y =——  (2b)

donde 6, y O son los tamafios angulares de la Luna vistos desde A y B,
respectivamente.

Estas variaciones de tamafio angular producen variaciones en el tamafio de la
imagen, lo cual significa cambios en la cantidad de pixeles que la Luna ocupa en una
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dada foto. Tenemos entonces que el tamafio angular es proporcional al nimero de
pixeles de la imagen:

S=kN 3)

Luna

Observador

Figura 3 - Angulo ¢ subtendido por la Luna vista
por un observador desde la superficie terrestre.
Fuente: grafico de los autores.

En la ecuacion (3) N es el nimero de pixeles ocupado por la Luna y k es el
factor de conversion entre pixeles y tamafio angular 6. Por otro lado, la ecuacién (3)
para Ay B a su vez se particulariza para las posiciones A 'y B:

5,=kN, (33 S, =kN,  (3b)

Siendo Na y Ng el nimero de pixeles de la imagen lunar desde A y B,
respectivamente.

De las ecuaciones (2a) y (2b) se obtiene:

SaRA =gRg 4)
Si relacionamos (3a), (3b) y (4) resulta inmediata la relacion entre distancias y
pixeles:
Re _ Na
R, Ny ()

La razon Na/Ng obtenible a partir de las im&genes nos proporciona la relacion
entre las distancias Rs Yy Ra.

Cabe sefialar que la relacion Na/Ns, tal como lo muestra el desarrollo
precedente, es una razon entre los diametros de la Luna en las imagenes obtenidas. Sin
embargo, la misma razon Na/Ns debe cumplirse también para las distancias en pixeles
entre cualquier par de puntos homdélogos en ambas fotografias como, por ejemplo, dos
crateres. De esta forma se puede aprovechar mejor la informacion de las fotografias y
sobre esta base se trabaja mas adelante en la Seccion 3. Anélisis de imagenes.

Las ecuaciones (1) y (5) contienen como incégnitas las distancias a la Luna
desde A y desde B, en tanto el angulo S y el lado AB se pueden calcular teniendo en
cuenta el radio y la rotacion terrestre entre las dos tomas fotograficas.
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El angulo S se relaciona con a mediante la expresion g = 90° + « /2. Por su
lado, « es el &ngulo que rotd la Tierra en el paso de A a B menos el pequefio angulo de
avance de la Luna hacia el este debido a su movimiento orbital. Tenemos entonces:

a=ot-ot (6)

Aqui t es el intervalo entre observaciones, or = 0.2626 h! es la velocidad
angular de rotacion terrestre, y ax = 0.00958 h™! es la velocidad angular media de la
Luna en su orbita en torno a la Tierra. El uso de esta velocidad media para estimar el
avance hacia el este de la Luna es una buena aproximacion si las comparamos con datos
obtenidos de sitos especializados (NAVAL OCEANOGRAPHY PORTAL) o mediante
programas libres como Winstars 1.0 o Stellarium (WINSTARS; STELLARIUM), de
modo que ambas formas de calcular resultan adecuadas.

El lado AB (cuerda que separa las posiciones de observacion) se calcula como:
. ,a
AB = 25in(%) Rg (7

donde Rag es el radio del paralelo del lugar de observacion. Tenemos entonces:
Ras = Rt cos(4), con un radio terrestre Rt= 6371 km y la latitud local A.

4 Andlisis de las imagenes

Las fotografias poseen una rica informacion sobre la topografia lunar que nos
servira para obtener la importante relacién Na/Ns. Para ello, seleccionamos pares de
puntos notables como pueden ser bordes de crateres o sus picos centrales, y usando el
programa Microsoft(R) Paint determinamos las coordenadas en pixeles de los puntos
elegidos.

Figura 4 - Sector ampliado de una de las fotografias obtenidas de la Luna.
Se aprecia el nivel de detalle obtenido y se sefiala un par de puntos notables.
La distancia en pixeles entre ellos es esencial para el analisis de las imagenes.
Fuente: Imagen de los autores.

En la Figura 4 se sefialan las coordenadas (X1: y1) y (X2; y2) de un par de puntos
notables. La distancia en pixeles entre ellos es [(x2 — X1)? + (y2 — y1)?]¥2. Si reiteramos
el procedimiento con los mismos puntos de la superficie lunar pero utilizando la
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segunda fotografia (correspondiente a la Luna més cercana) veremos que la distancia en
pixeles entre ellos es mayor, aproximadamente en un 1 %.

Estas variaciones de distancia angular son bastante pequefias y susceptibles de
ser aleatoriamente afectadas por la turbulencia atmosférica. Debido a ello se ha
trabajado con un conjunto de pares de puntos situados a diferentes distancias y ubicados
en distintos puntos de la superficie.

En base a los datos obtenidos se estimo la correlacion entre los puntos
correspondientes a las imagenes de la Luna en posicién cercana y en posicion lejana.

1200

1000 1 N, = 1,00999 Ng

800 - R?=0,99999
600 -

N A

400 ~

200 A

0 T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200
Ng

Gréfico 1 - Correlacion de las distancias entre pares de puntos homélogos para
las dos observaciones de febrero. Ng corresponde a la distancia en pixeles con
la Luna lejana (posicion B) y Na corresponde a la distancia en pixeles entre los

mismos pares de puntos para la luna lejana (posicion A).

Fuente: Grafico elaborado con datos obtenidos por los autores.
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Gréfico 2 -Grafico 2: Correlacion de las distancias entre pares de puntos
homdlogos para las dos observaciones de abril. Ng corresponde a la distancia en
pixeles entre pares de puntos con la Luna lejana (posicién B) y Na corresponde
a la distancia entre los mismos pares de puntos para la luna lejana (posicion A).

Fuente: Gréfico elaborado con datos obtenidos por los autores.

Los resultados de los graficos precedentes muestran una esperable relacion de
proporcionalidad entre las distancias en pixeles de los puntos homélogos de ambas
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imagenes. Las pendientes de las rectas obtenidas por regresion proporcionan el cociente
Na/Ng. Tenemos entonces:

% =1.00999 + 0.00029 Observacion de febrero
B
N A
N =1.01064 + 0.00085 observacion de abril
B

5 Caélculos de distancias

De las ecuaciones 4 y 5 obtenemos la ecuacion cuadratica en Ra:

2
R,’ (%j —1|+2 ABcos(f)R, —AB*=0 (g)

B
La solucidn para el caso de febrero resulta:

Ra=367153 km

La propagacion del error de la pendiente nos conduce a un rango de distancias
que va desde 356542 km a 378893km, lo cual representa un error aproximado del 3%.

Para estimar la distancia al centro de la Tierra Rct, y dada la altura de la Luna
sobre el meridiano, podemos directamente sumar el radio terrestre (esta aproximacion
difiere del valor exacto en sélo pocos centenares de kilébmetros que son despreciables
comparados con los errores ya mostrados). Obtenemos entonces:

Rcr=373523 km

La distancia proporcionada por el programa Winstars para esta ocasion es
368030 km, de modo que la estimacion realizada esta 1.4 % encima del valor exacto.

De igual forma obtenemos la distancia para el caso de abril:
Ret=372626 km

que resulto un 3.8 % mayor que el valor exacto de 358836 km. En este caso, el error de
la distancia se situ6 en torno al 10 %, probablemente debido a una mayor turbulencia
atmosférica durante esa noche.

6 Discusion

El anélisis desarrollado supone que la Unica causa de la variacion del tamafio
angular de la Luna se debe al alejamiento o acercamiento del observador debido a la
rotacion terrestre. Sin embargo, puede haber otros factores distintos a las turbulencias
citadas y que contribuyan a esa variacion.
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Uno de ellos es la refraccion que hace aparecer a los astros a mayor altura, mas
notablemente en cercanias del horizonte. En posiciones bajas, los bordes superior e
inferior de la Luna sufririan una refraccion diferencial que achataria verticalmente la
imagen.

No hemos podido detectar tal fendmeno en el analisis de las fotos del satélite a
baja altura. De todas maneras, hemos usado formulas de refraccion atmosféricas
(LEHN, 2005; THOMAS y JOSEPH, 1996) para estimar el orden de la contraccion
vertical para la Luna situada a unos 18° 0 19° de altura, que son las posiciones méas bajas
captadas y que sufren el mayor efecto de la refraccion. Utilizamos la tabla del trabajo de
Thomas para calcular el achatamiento de la imagen lunar. Para 18° y 19° corresponden
valores de desviacion por refraccion de 2.9 y 2.8 minutos de arco, respectivamente, que
tienen entre si una escasa diferencia de 6 segundos de arco. Pero dado que nuestro
satélite muestra un tamafio angular aproximado de 0.5°, se puede estimar mediante una
interpolacion lineal la variacion de altura entre los bordes superior e inferior en
aproximadamente 3 segundos de arco, bastante menor comparado con los cerca de 1800
segundos del tamafio lunar total. Para ponderar este efecto en las iméagenes con las
cuales hemos trabajado, consideramos una relacién de 0.8 pixeles/segundo. Los 3
segundos de diferencia calculados representan unos 2.5 pixeles en la fotografia. Este
valor es casi 10 veces menor que la variacion del tamafio del didmetro lunar
efectivamente observada y, por otro lado, se halla practicamente en el limite de
resolucion del equipo utilizado. En sintesis, la estimacion de la deformacion de la
imagen a las alturas bajas con las que trabajamos muestra, para este caso, el papel
secundario de la refraccion en la variacion de distancia entre pares de puntos de la
superficie lunar.

Otro factor a considerar es la libracion diurna (MULHOLLAND;
SILVERBERG, 1971) que permite al observador ver (0 dejar de ver) puntos muy
cercanos al borde lunar y esto se debe al simple hecho de que la rotacién terrestre le
cambia la perspectiva (Figura 5).

rung

Figura 5 - Libracion diurna de la Luna.
Fuente: Grafico de los autores.

Las regiones situadas hacia los extremos este u oeste de la Luna son las
candidatas evidentes para mostrar el efecto. No hemos observado diferencias notables
en nuestras imagenes al examinar los bordes mencionados. Es probable que esto se deba
al escaso lapso entre fotografias.

El fendbmeno en unas 12 horas produce, segun los datos, solo 1° de libracion,
pero nuestra observacion lleva 5 horas y en ese lapso mas corto el desplazamiento de

48

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 39-51, 2017



Medicion de distancia a la Luna con telescopio y camara digital en una noche

puntos extremos se situaria en 1-2 pixeles. Concluimos entonces que la libracion juega
un papel marginal en el anlisis de imagenes con las que trabajamos.

Por otro lado, tenemos una cuestion distinta a las anteriores. Sabemos que la
Luna tiene una Orbita eliptica alrededor de la Tierra. Sin embargo, el movimiento radial
puede ser despreciado ya que no puede ser detectado por el dispositivo en las 5 horas
que requiere el método. Para ver esto consideremos una observacion desde el punto A
(figura 6a) que presenta las mejores condiciones para detectar una variacion de tamafio
debida a un movimiento radial. Llamamos Rq a la distancia de la Luna lejana, Rc a la
distancia de la Luna cercana y Ng ¥ N¢ a los respectivos tamafios de las imagenes (en
pixeles). Tenemos entonces, de acuerdo con (5):
R, N

4 __¢c

R, N,

C

Para el caso de febrero la distancia radial disminuyé de 368142 km a 368030
km (-112 km) y en abril esta distancia aumento6 de 358837 a 358850 km (+13 km). En el
caso de mayor movimiento radial (febrero) y para un tamafio de imagen de unos 1500
pixeles, hemos calculado una variacion menor que 1 pixel. Desde el punto B sélo se
percibe una proyeccion de ese movimiento radial, por tanto la estimacion precedente es
aun menor.

(@)

(b)

A

Figura 6 - Efectos sobre el tamafio de la imagen:
a) Movimiento radial de la Luna, b) Declinacién lunar.
Fuente: Gréficos de los autores.

Finalmente, consideramos la variacion de declinacion que se da durante la
segunda estimacion de distancia: la Luna no conserva la posicion S (figura 6a) para la
triangulacion sino que se desplaza hacia S’ y los planos que contienen los tridngulos
ABS y ABS’ forman un angulo de alrededor de 1°. Sin embargo, si el movimiento radial
del satélite se encuentra dentro del rango discutido previamente, resultara que los dos
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triangulos en cuestion son iguales y su resolucion es equivalente. En la préactica esto
significa que la triangulacion es procedente en ambos casos. Adicionalmente, la
resolucion de este par de triangulos no coplanares (pero iguales y compartiendo el lado
AB) justifica el uso de la figura 2 como base geométrica del método.

7 Conclusiones

Los resultados muestran que es posible calcular la distancia a la Luna con
confiable precision tomando un par de fotografias en un intervalo de pocas horas.
Pensamos que cualquier estudiante interesado en esta tarea astronémica y que cuente
con un telescopio y una cdmara puede realizar la experiencia. Fotografiar la Luna es
relativamente facil debido a su gran luminosidad. EI método requiere de imagenes
fotogréficas instantaneas por lo que no se necesita una montura motorizada para
seguimiento de astros.

Por otro lado, el procesado de imégenes es sencillo y se puede llevar a cabo
con programas de amplia difusion; ademas las imagenes en si resultan un material de
trabajo atractivo dada la riqueza de accidentes en la superficie de nuestro satélite. Con
respecto a los calculos, el uso de algebra elemental y trigonometria basica permite que
la experiencia sea accesible incluso para alumnos de nivel secundario.
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CONSTRUCAO DE UM MODELO DIDATICO REPRESENTATIVO
PARA VISUALIZACAO DE FASES DA LUA E ECLIPSES

Diego Soares Amorim !

Resumo: Visando a exploragdo de diferentes recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem,
para superar a metodologia tradicional de aulas, prop8e-se a construcdo e utilizacdo de um experimento
de demonstragdo, também chamado de experimento de catedra, que consiste em um modelo didatico do
sistema Sol-Terra-Lua, associado a utilizacdo de um computador para auxiliar a visualizacdo de fases da
Lua e eclipses solares e lunares. Uma breve exposicdo das principais fases da Lua e eclipses é
desenvolvida. O resultado obtido apds a construcdo do modelo é bastante satisfatorio e a combinacdo de
sua utilizacdo com o computador pode auxiliar potencialmente na compreensao, por parte dos estudantes,
dos fendmenos abordados por da-los a possibilidade de observagdo e reflexdo a partir dos dois pontos de
vista: como observadores na Terra e como observadores externos.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia; Fases da Lua; Eclipses.

CONSTRUCCION DE UN MODELO DIDACTICO PARA LA
VISUALIZACION DE FASES DE LA LUNAY ECLIPSES

Resumen: Con el objetivo de explorar diferentes recursos didacticos en el proceso de ensefianza-
aprendizaje, y para superar la metodologia tradicional de las clases, se propone la construccion y el uso de
un experimento de demostracion, también llamado experimento de catedra, que consiste en un modelo
didactico del sistema Sol-Tierra-Luna, asociado al uso de un ordenador para ayudar en la visualizacién de
fases de la Luna y los eclipses solares y lunares. Una breve exposicion de las principales fases de la Luna
y los eclipses es desarrollada. El resultado obtenido después de la construccién del modelo es bastante
satisfactorio y la combinacion de su uso con la computadora puede potencialmente ayudar en la
comprension por parte de los estudiantes de los fendmenos abordados, dandoles la posibilidad de
observacion y reflexién desde los dos puntos de vista: como observadores en la Tierra y como
observadores externos.

Palabras clave: Ensefianza de la astronomia; Fases de la Luna; Eclipses.

CONSTRUCTION OF A DIDACTIC MODEL FOR
VISUALIZATION OF MOON PHASES AND ECLIPSES

Abstract: Aiming at the exploration of different didactic resources in the teaching-learning process, and
to overcome the traditional methodology of classes, it is proposed the construction and use of a
demonstration experiment, also called a desktop experiment, which consists of a didactic model of the
Sun-Earth-Moon system, associated with the use of a computer to aid the visualization of phases of the
Moon and solar and lunar eclipses. A brief exposition of the main phases of the moon and eclipses is
developed. The result obtained after the construction of the model is quite satisfactory and the
combination of its use with the computer can potentially help the students understanding of the
phenomena approached by giving them the possibility of observation and reflection from two viewpoints:
as observers on Earth and as external observers.

Keywords: Astronomy teaching; Moon phases; Eclipses.

! Bacharel e licenciado em Fisica pela Universidade Estadual Paulista (UNESP), Instituto de Geociéncias
e Ciéncias Exatas, IGCE, Rio Claro, Brasil. E-mail:<d.iego_sa@hotmail.com>.

53

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 53-66, 2017



Diego Soares Amorim

1 Introducéo

A Astronomia é uma das ciéncias mais antigas e, desde a Antiguidade, a
observacao de fendmenos astrondmicos como os eclipses lunares e solares impressiona
e até causa medo (REIS; GARCIA; BALDESSAR, 2012). Atualmente, é sabido que a
ocorréncia de eclipses nada mais é que o resultado de posicdes relativas especificas
entre Sol, Terra e Lua. Desde a Antiguidade os povos ja tinham a capacidade de prever
a ocorréncia desses fendbmenos e, com o avango da Astronomia e da tecnologia, tais
previsdes tém se tornado cada vez mais exatas. Mesmo depois da compreensdo e das
previsdes dos eclipses, sua beleza ainda impressiona a todos.

Um pouco menos impressionante a quem observa, mas ndo menos importante
para a Astronomia, é a compreensdo das fases da Lua. Neste artigo serdo abordadas
questdes como as posicdes relativas entre Sol, Terra e Lua em cada fase da Lua, além
das fases da Lua nas quais podem ocorrer eclipses.

Por outro lado, Pedrochi e Neves (2005) argumentam que este tema se encontra
abandonado nos curriculos de fisica e ciéncias. Segundo Trogello, Neves e Silva (2015),
no ambito do ensino de Astronomia na educacdo basica, a demanda dos estudantes, que
se mostram interessados e curiosos sobre esses contetdos (FILHO; SARAIVA, 2004
apud TROGELLO; NEVES; SILVA, 2015), ndo ¢ atendida. Esse déficit em relacdo a
demanda pode ser resultado, ao menos em parte, da exaustiva utilizacdo de aulas
expositivas, sem exploracdo de diferentes recursos didaticos que auxiliam em aspectos
importantes do processo de ensino-aprendizagem como a contextualizagéo, visualizagao
do fenbmeno exposto, tornando o assunto menos abstrato, e despertar nos estudantes o
interesse e a curiosidade, que, segundo Bachelard (1996), é o inicio de qualquer
conhecimento.

Neste sentido, é proposta uma atividade que integra a utilizacdo de experiéncia
de céatedra, na qual a responsabilidade pelo manuseio dos materiais € do professor, e do
emprego da Tecnologia de Informacdo e Comunicacdo (TIC). Segundo Ferreira (1978),
0s principais objetivos de uma experiéncia de catedra sdo ilustrar e ajudar a
compreensdo das matérias desenvolvidas nas aulas tedricas, tornar o contetdo
interessante e agradavel e desenvolver a capacidade de observacdo e reflexdo dos
estudantes. Ferreira (1978) também argumenta que esse tipo de experiéncia € mais
motivadora a quem realiza (professor) do que a quem observa (estudantes), mas mesmo
motivando inicialmente o professor, podem haver reflexos positivos na aprendizagem
dos estudantes (ARRIGONE; MUTTI, 2011).

A conciliagdo entre experiéncia de catedra e uso de um computador para
projecdo de imagens pode trazer ainda mais vantagens para 0 processo de ensino-
aprendizagem, pois com a experiéncia de catedra, apesar de o professor manusear 0s
materiais, o foco do processo passa a ser a experiéncia e ndo mais a figura do professor,
propiciando um momento de grande interacdo entre professor e estudantes e entre os
estudantes. Segundo Fiolhais e Trindade (2003), a interatividade & uma das
caracteristicas essenciais da utilizagdo de multimidias.
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Construcdo de um modelo didatico para
visualizacdo de fases da Lua e eclipses

2 FasesdalLua
A Lua apresenta quatro fases principais:

e Nova: nesta fase a posicédo relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que a face da
Lua iluminada pelo Sol esté praticamente toda invisivel para um observador na
Terra. A Lua esta entre o Sol e a Terra, porém ndo necessariamente alinhada
com os dois outros corpos, ou seja, ndo estd cruzando o plano da Ecliptica?
(plano da orbita da Terra em torno do Sol).

e Quarto Crescente: nesta fase a posi¢do relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que
a face da Lua iluminada pelo Sol estd em sua metade visivel para um
observador na Terra. O seguimento de reta que une Sol, Terra e Lua forma um
angulo reto.

e Cheia: nesta fase a posicdo relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que a face da
Lua iluminada pelo Sol esta totalmente visivel para um observador na Terra. A
Terra esta entre 0 Sol e a Lua, porém a Lua, assim como em sua fase Nova, ndo
exatamente alinhada com os dois outros astros.

e Quarto Minguante: nesta fase a posicao relativa entre Sol, Terra e Lua é tal que
a face da Lua iluminada pelo Sol (que corresponde a metade ndo iluminada em
sua fase Quarto Crescente) estd em sua metade visivel para um observador na
Terra. O seguimento de reta que une Sol, Terra e Lua forma um angulo reto.

'!.4’ I

Quarto crescente

Lua nova

Lua@

cheia

Quarto minguante

Figura 1 - As quatro principais fases da Lua.
Fonte: (CAVALCANTE, 2017) com edigéo.

2 A origem do nome “Ecliptica’ esta relacionada aos eclipses, que s ocorrem quando a Lua cruza o plano
da orbita terrestre.
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3 Eclipses

Entre eclipses lunares e solares, ao todo séo seis tipos. Trés deles séo lunares e
trés solares. Os eclipses lunares podem acontecer somente na Lua Cheia, quando a Terra
estd entre o Sol e a Lua. Ja os eclipses solares podem acontecer somente na Lua Nova,
guando a mesma estd entre o Sol e a Terra. Eclipses lunares e solares tém uma
caracteristica em comum: para ocorrerem, a Lua precisa estar no plano da Ecliptica, ou
proxima dele.

O plano da orbita da Lua em torno da Terra tem uma inclinacdo de
aproximadamente 5,2° com relacdo a Ecliptica, por isso, para os eclipses ocorrerem, é
necessaria a combinacdo das duas condigdes mencionadas acima (fase e posicao ideais).

Luz do Sol
| =
_——
[
E—

Figura 2 - Inclinacdo da orbita lunar.
Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017).

Se as oOrbitas da Terra e da Lua fossem coplanares, entdo a cada ciclo lunar
teriamos um eclipse lunar e um solar. Considerando a inclina¢do da orbita da Lua em
relacdo a Ecliptica, eclipses solares e lunares ocorreriam duas vezes ao ano, a cada seis
meses, porém isso ndo acontece devido a precessdo da orbita da Lua, que dura
aproximadamente 18,6 anos, intervalo de tempo denominado Periodo de Saros.

3.1 Eclipses lunares

e Eclipse lunar penumbral: quando a Lua Cheia passa pela penumbra da Terra.
Neste tipo de eclipse a Lua ndo esta no plano da Ecliptica, podendo estar pouco
acima ou pouco abaixo. O eclipse lunar penumbral é imperceptivel a olho nu.

e Eclipse lunar parcial: quando parte da Lua Cheia passa pela umbra da Terra e
outra parte passa apenas pela penumbra. Neste tipo de eclipse a Lua ainda nao
estd exatamente no plano da Ecliptica, mas bastante préxima, cruzando a
ecliptica ja quando néo esta na fase Cheia.

o Eclipse lunar total: quando toda Lua Cheia entra na umbra da Terra. Quando
ISSO ocorre, a mesma esta exatamente sobre a Ecliptica, ou seja, Sol, Terra e
Lua estdo exatamente numa mesma linha reta em certos casos.
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Eclipse Lunar Penumbral

A Lua passa pela penumbra,
i. »

Eclipse Lunar Parcial
Parte da Lua passa pela umbra.

.

Eclipse Lunar Total

Toda a Lua passa pela umbra,

Figura 3 - Representacao esquematica dos eclipses lunares.
Fonte: (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017).

3.2 Eclipses solares

Eclipse solar parcial: quando a penumbra projetada pela Lua passa pela Terra.
Neste tipo de eclipse apenas parte do Sol é ocultada pela Lua. Quanto mais
proximo um observador estiver da umbra da Lua, maior € a parte do Sol
ocultada pela Lua.

Eclipse solar anular: quando o vértice da umbra projetada pela Lua ndo atinge a
Terra. Neste tipo de eclipse apenas a borda externa do disco solar fica visivel.
A espessura da borda pode variar um pouco. Quanto mais préximo um
observador estiver do vértice da umbra projetada pela Lua, menor € a espessura
da borda visivel do Sol. Para ocorrer o eclipse solar anular, o didmetro aparente
da Lua deve ser menor que do Sol, ou seja, a mesma precisa estar proxima de
seu apogeu, ponto da 6rbita em que a Lua estd mais afastada da Terra.

Eclipse solar total: quando a umbra projetada pela Lua passa pela Terra. Neste
tipo de eclipse o Sol é completamente ocultado pela Lua. Para ocorrer o eclipse
solar total, o diametro aparente da Lua deve ser, pelo menos, 0 mesmo que o do
Sol, ou seja, a mesma precisa estar distante de seu apogeu, ou seja, quanto mais
proxima de seu perigeu maior sera seu tamanho aparente.
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veérice do cone
de somibra

(total) (anular) (parcial)

Figura 4 - Representacdo esquematica dos eclipses solares.
Fonte: (ECLIPSE, 2017).

Ainda hd o chamado eclipse solar hibrido, uma combinacéo de eclipse solar

anular e total, quando a curvatura da Terra faz com que o eclipse seja observado como
total em uma regifo e anular em outras. E observado como total na regio em que a
Terra esta fisicamente mais proxima da Lua, portanto na umbra projetada pela Lua. Por
outro lado, é observado como anular nas regides onde, devido a curvatura da Terra,
estdo fisicamente menos préximas da Lua.

4 Montagem do experimento
Para a montagem do experimento, S80 necessarios 0s seguintes materiais:

Um globo terrestre oco e de plastico com aproximadamente 8,8 cm de diametro
(encontrado em papelarias);

Uma webcam, modelo simples, encontrado por aproximadamente R$20,00;
Estilete;

Fita adesiva;

Um pedaco de arame rigido, com aproximadamente 30 cm;

Uma ripa de madeira com, aproximadamente, 1 cm de espessura, 5 cm de
largura e 20 cm de comprimento com um furo proximo a sua extremidade (o
arame deve se encaixar sem folgas);

Uma borracha em formato cilindrico;

Um bastdo de vidro ou plastico transparente e rigido (cerca de 4 cm menor que
0 pedaco de madeira);
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e Uma esfera branca de aproximadamente 4 cm de didametro (pode ser de isopor,
de desodorante tipo roll-on);

Cola do tipo epdxi liquida;

Uma lampada incandescente de 60 W com plugue para tomada;

Uma luminéria esférica de aproximadamente 15 cm de didmetro;

Um computador para capturar as imagens da camera web (webcam), ou seja,
nele é necessario ter instalado um programa de controle da webcam (por
exemplo o Windows Movie Maker).

Primeiramente, em relacdo aos aparatos que ficam juntos ao modelo da Terra
no experimento, o globo terrestre é aberto ao meio com o estilete. Em seguida a webcam
é desmontada, pois sdo utilizados apenas o circuito e a lente. O proximo passo é fazer
um buraco no globo terrestre de modo que a cAmera da webcam fique encaixada sem
folgas e uma segunda abertura pequena também é necessaria para a passagem do cabo
USB. O globo é ent&o fechado utilizando fita adesiva.

A

Figura 5 - Modelo terrestre com a cdmera webcam e cabo USB acoplados.
Fonte: o autor.

Em relacdo aos aparatos que ficam juntos ao modelo da Lua, primeiro encaixa-se
o arame no furo da madeira. Em seqguida, faz-se um furo longitudinal na borracha, de
modo que esta corra pelo arame. Com auxilio do estilete, um segundo furo, agora
transversal, é feito na borracha de modo que o bastdo de vidro se encaixe (o bastdo nédo
deve atravessar a borracha, assim o furo longitudinal fica livre para encaixar no arame).
Em seguida, fixa-se o bastdo de vidro na borracha com a cola epdxi. Na outra
extremidade do bastdo, também com a cola epdxi, fixa-se a esfera branca.
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Figura 6 - Montagem do suporte para fixar 0 modelo da Lua.
Fonte: o autor.

Figura 7 — Suporte e modelo da Lua acoplados.
Fonte: o autor.

Para 0 modelo do Sol o procedimento é bem mais simples. Basta ligar a
lampada na tomada e pdr a luminaria sobre ela.

Para realizar este experimento, basta conectar o cabo USB da webcam no
computador, escurecer o ambiente onde se pretende fazé-lo e posicionar Sol, Terra e
Lua de acordo com cada fase da Lua e/ou eclipse.
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Figura 8 - Modelo da Terra acoplado no computador
para captura de imagens e/ou videos.
Fonte: o autor.

Figura 9 - Sistema Sol-Terra-Lua durante realizac8o do experimento.
Fonte: o autor

5 Utilizacéo didatica

Ao utilizar este experimento associado ao uso do computador, deve-se
enfatizar que as dimensdes, tanto dos corpos celestes, quanto das distancias envolvidas,
ndo estdo em escalas relativas. Caso contrario, o professor corre o risco de passar aos
estudantes uma ideia errada sobre o Sistema Solar.
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Para todos os estudantes conseguirem visualizar as fases da Lua e eclipses, 0
professor deve avaliar se é necessario rearranjar a disposi¢do das cadeiras e carteiras na
sala. Se tiver disponivel um datashow para liga-lo ao computador, pode ser Util, porém a
sala ficard menos escura. Isso pode ser solucionado com um pedaco de tecido preto para
utiliza-lo de modo que a imagem da webcam na projecédo tenha o fundo preenchido pelo
mesmo.

Feitas as preparagdes mencionadas, o professor comeca a exposicdo das
posicOes das fases da Lua e, em seguida, dos eclipses. Sempre buscando a participagao
ativa dos estudantes, isto €, um padrdo de interagdo multilateral (ARRIGONE; MUTTI,
2011), pois, como ja foi mencionado, o momento de utilizacdo do experimento €
propicio para deslocar da figura do professor o foco do processo de ensino-
aprendizagem.

Diversas imagens foram capturadas a partir da webcam, mostrando que os
resultados sdo bastante positivos.

Figura 10 - Imagem capturada pela webcam de situagdo de fase proxima a Lua Nova.
Fonte: o autor.

Figura 11 - Imagem capturada pela webcam de
situacdo de fase proxima a Lua Quarto Crescente.
Fonte: o autor.
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Figura 12 - Imagem capturada pela webcam de situagdo de fase proxima a Lua Cheia.
Fonte: o autor.

Figura 13 - Imagem capturada pela webcam de eclipse lunar total.
Fonte: o autor.

Figura 14 - Imagem capturada pela webcam de eclipse solar parcial.
Fonte: o autor.
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Figura 15 - Imagem capturada pela webcam de eclipse solar anular.
Fonte: o autor.

Uma das davidas importantes que pode surgir € em relacdo a coloracdo
avermelhada da Lua nos eclipses lunares (exceto no penumbral). 1sso ocorre porque a
luz solar, ao passar pela atmosfera da Terra, sofre refracdo e o indice de refracdo varia
em relacdo ao comprimento de onda. Assim, a umbra da Terra ndo é totalmente escura,
possuindo em determinada regido um gradiente radial de luz na regido do vermelho.

Portanto, a Lua fica avermelhada em todos os seus eclipses totais em diferentes graus de
intensidade.

ECLIPSE TOTAL DA LUA - DIAGRAMA DA COLORAGCAO AVERMELHADA

Atmosfera
Refragio

www.apolo11.com

Figura 16 - Decomposicdo da luz solar ao passar pela atmosfera terrestre.
Fonte: (APOLLO11, 2017)

6 Conclusdes

A variacdo de recursos didaticos no processo de ensino-aprendizagem é
fundamental para a superacdo da metodologia de aulas tradicionais. A experimentacao e
0 uso de TIC sdo duas das possiveis alternativas e quando utilizados juntos podem
oferecer ainda mais beneficios. Experiéncia de catedra acompanhada pelas discussoes ja

64

Revista Latino-Americana de Educacédo em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 53-66, 2017



Construcdo de um modelo didatico para
visualizacdo de fases da Lua e eclipses

é uma praxe frequente e tem tido resultados positivos em relacdo a geracdo de interesse
pelo assunto (BARREIRO; BAGNATO, 1992).

Um diferencial na proposta exposta neste trabalho é a possibilidade que os
estudantes tém de observar os fenGmenos, ao mesmo tempo, de dois pontos de vista: por
um lado, pela imagem gerada pela webcam, o ponto de vista € de um observador na
Terra. Por outro lado, pela posicdo dos objetos do experimento para cada fase da Lua e
para cada eclipse, o ponto de vista é de um observador externo. Isso possibilita ao aluno
associar diretamente, para cada fase da Lua ou tipo de eclipse (vista a partir da imagem
da webcam), qual a posicéo relativa entre Sol, Terra e Lua (vista a partir dos objetos que
representam cada um dos corpos celestes).
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Resumo: Este trabalho apresenta os resultados de uma atividade de educacdo ndo formal, desenvolvida
no planetario de uma Instituicdo de Ensino Superior, da qual participaram trinta e trés alunos do Ensino
Médio de uma Escola Estadual de um municipio préximo a Sdo Jodo del-Rei, Minas Gerais. A pesquisa
buscou explorar um dos recursos educacionais do planetario como ambiente para o ensino sobre 0s astros
do Sistema Solar. A atividade consistiu de uma sessdo de cupula em que houve a exibicdo de um filme
sobre o Sistema Solar. Um mesmo questionario foi aplicado antes e apés a atividade. Os resultados foram
comparados por meio de testes estatisticos, apontando para uma diferenca estatisticamente significativa
das médias do pré e do pos-teste. Sdo discutidas as potencialidades dos planetarios como ambiente para a
promocdo da educacdo ndo formal e sua interface com a escola bésica, visando suprir a demanda do
ensino de Astronomia.

Palavras-chave: Astronomia; planetério; Educacgéo ndo formal.

EL PLANETARIO COMO AMBIENTE NO FORMAL PARA
LA ENSENANZA SOBRE EL SISTEMA SOLAR

Resumen: En este trabajo presentamos los resultados de una actividad de educacion no formal
desarrollada en el planetario de una institucién de educacién superior, a la que asistieron treinta y tres
estudiantes de una escuela secundaria publica en una ciudad cercana a S&o Jodo del-Rei/Minas Gerais,
Brasil. Esta investigacién busco explorar los recursos educativos del planetario como ambiente para la
ensefianza de los astros del Sistema Solar. La actividad consistié de una sesion de la cipula en la cual se
efectuo la proyeccion de una pelicula sobre el Sistema Solar. Un cuestionario Unico fue administrado
antes y después de la actividad. Los resultados fueron comparados empleando herramientas estadisticas,
las cuales indicaron una diferencia estadisticamente significativa entre los resultados previos y los
posteriores a la administracién del cuestionario. Discutimos, ademas, el potencial del planetario como
medio de promocién de la educaciéon no formal y su interrelacién con las escuelas primarias, con la
finalidad de satisfacerla demanda de la ensefianza de la astronomia.

Palabras clave: Astronomia; planetario; Educacién no formal.
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THE PLANETARIUM AS A NON-FORMAL ENVIRONMENT
FOR TEACHING ABOUT THE SOLAR SYSTEM

Abstract: This paper presents the results of a non-formal educational activity, developed in the
planetarium of a higher education institution, in which thirty-three high school students from a public
school in a small city near So Jodo del-Rei (Minas Gerais) participated. The research intended to explore
the educational resources of the planetarium as an environment for teaching about the celestial bodies of
the Solar System. The activity consisted of a session inside the planetarium dome featuring the exhibition
of a film about the Solar System. The same questionnaire was applied before and after the activity. The
results were compared by means of statistical tests, pointing to a statistically significant difference
between the pre- and post-test results. The planetary potentialities as a non-formal environment for
promoting education and its interface with the basic school are discussed, in order to supply the demand
for astronomy teaching.

Keywords: Astronomy; Planetarium; Non-formal Education.

1 Introducéo

A Astronomia vem sendo desenvolvida pelo homem desde a pré-histdria,
sempre estimulando e instigando sua imaginacao e curiosidade (GAFFNEY et al, 2013).
Dado seu valor cientifico, historico e também social, entende-se como imprescindivel
gue o ensino de Astronomia seja mais enfatizado na Educacdo Basica (Brasil, 1998;
2000).

A abordagem de temas relacionados a Astronomia, além de propiciar a
oportunidade de se trabalhar varios conteldos da Fisica, permite explorar diversos
outros ramos do conhecimento, como Filosofia, Histdria, Geografia e etc., podendo
contribuir significativamente com a formagé&o intelectual e cientifica do cidad&o.

Considerando a grande importancia historica, tecnoldgica, cultural e cientifica
da Astronomia, ela ainda carece de espago nos curriculos das escolas no Brasil. Os
documentos oficiais (Brasil, 1998; 2002; 2013) atualmente vigentes no pais indicam que
0s conteudos relativos & Astronomia devam ser ensinados no Ensino Fundamental (em
Ciéncias e/ou Geografia) e no Ensino Médio (em Fisica), 0 que ndo se observa de forma
satisfatoria devido a uma série de fatores ja apontados pela literatura (GONZATTI et
al., 2013; LANGHlI, 2011; LANGHI; NARDI, 2007).

Sendo conhecidas as dificuldades do ensino de Astronomia na Educacéo
Bésica nacional, uma alternativa para abordar seus contetdos esta na utilizacdo de
espacos ndo formais de ensino. Centros de ciéncias, bibliotecas, laboratdrios, museus,
exposicdes, planetéarios, observatérios, centros de tecnologia, zooldgicos, jardins
botanicos, dentre outros, sdo exemplos de ambientes que podem ser considerados como
espacos ndo formais de educagdo. Tais espagos apresentam-se COmO recursos para
auxiliar na apropriagdo do conhecimento como um bem cultural, por meio de uma
abordagem interessante, possibilitando a utilizacdo de métodos diferenciados de ensino,
atrelados as atividades que proporcionem informacao e entretenimento ao publico.

Neste ponto, oportunizamos que 0s métodos de ensino tradicionais sdo
pautados na epistemologia positivista, na qual o modelo didatico é baseado somente na
transmissdo de conhecimento, reduzindo o estudante a um sujeito passivo, sem
reconhecer a diversidade dos estudantes e seus diferentes percursos formativos
(LUCARELLI, 2000). J& os métodos diferenciados de ensino surgem do anseio de

68

Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia - RELEA, n. 23, p. 67-86, 2017



O planetario como ambiente ndo formal
para o ensino sobre o Sistema Solar

professores em questionar o uso exclusivo das metodologias tradicionais de ensino,
revisando e modificando suas estratégias de atuacdo, construindo uma pratica
pedagdgica que considera as demandas formativas dos estudantes, adaptada as diversas
condigdes e realidades dos estudantes.

Langhi e Nardi (2009a), apoiados em outros autores, defendem que, além do
aspecto motivacional, os planetarios apresentam outra funcdo: a de ser um ambiente
alternativo para promover o ensino, pois os diversos recursos disponiveis nestes locais
podem enriquecer e complementar os conteudos escolares. No entanto, embora a
maioria dos planetarios brasileiros cumpra sua funcdo cultural e de divulgacao
cientifica, a abordagem educativa ainda esta aquém do esperado, pois a maioria das
atividades desenvolvidas neles parece ter sido concebida mais para lazer e turismo do
que para uma abordagem educativa pautada no ensino e aprendizagem. No geral, parece
ndo haver, de forma sistematica, o desenvolvimento de atividades que sirvam para
consolidar o saber cientifico entre os estudantes.

Segundo Oliveira (2010), os planetarios

possuem caracteristicas peculiares e, pela sua novidade, carecem de
contribuicdes intelectuais de quase todas as é&reas, sejam elas
relacionadas as da educacéo, do ensino de Ciéncias de forma geral, ou
as relacionadas as teorias pedagdgicas, psicologicas, comportamentais
e ao jornalismo cientifico e a tantas outras (OLIVEIRA, 2010, p.47).

Segundo Marandino et al (2004), devido a educacdo em Ciéncias ser uma
pratica social que vem ocorrendo, com maior frequéncia, nos espacos ndo formais de
educacdo, ha um consenso em relacdo a importancia de se elaborar pesquisas, politicas e
estratégias pedagogicas que auxiliem na compreensdo dos processos de ensino e
aprendizagem que ocorrem por meio de experiéncias fora da escola.

Portanto, este trabalho visa contribuir para a discussdo sobre a assimilacdo de
conhecimento cientifico a partir da realizacdo de atividades didaticas de Astronomia em
ambientes ndo formais de ensino. Seu objetivo é a projecdo de filmes em formato
especifico, explorando os recursos educacionais oferecidos pelo planetario como
ambiente para o ensino sobre os astros do Sistema Solar.

2 Educacéo ndo formal e planetarios

Os mistérios do Universo, as colossais ordens de grandeza das escalas
astrondmicas e a necessidade do ser humano de entender questfes fundamentais da sua
existéncia, como a sua propria origem enguanto ser vivo, a curiosidade sobre a
existéncia de vida inteligente fora do planeta ou o simples formato dos diferentes corpos
celestes, faz com que a Astronomia apresente uma grande capacidade motivadora e que
seja potencialmente capaz de permitir o estabelecimento de conexdes com diferentes
areas do conhecimento.

Para Darroz e Santos (2013), diversos conceitos referentes a Astronomia estdo
incorporados a estrutura cognitiva dos estudantes e se originam a partir de experiéncias
cotidianas, por meio do convivio com pessoas, da leitura de textos técnicos ou
jornalisticos, de audiéncia a programas de televiséo e pela propria observagdo do mundo
natural.
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Para Langhi e Nardi (2009b), a aprendizagem de contetdos, especialmente
sobre Astronomia, pode acontecer em ambitos diversos como na educacdo formal,
informal e ndo formal, bem como em atividades de popularizacdo da ciéncia e por
meios de divulgagdo como jornais, artigos de revistas, programas televisivos, museus de
ciéncias e locais como planetarios e observatérios.

Gaspar (1992) considera que a educagdo informal ocorre nas experiéncias do
dia a dia, sendo frequentemente acidental, num sistema organizado ou estruturado,
sendo frequentemente acidental ou n&o intencional, ndo constituindo num sistema
organizado ou estruturado, nem regulamentado. Ainda segundo o autor, a educagdo nédo
formal,

refere-se a uma ampla variedade de atividades educacionais
organizadas e desenvolvidas fora do sistema educacional formal
destinadas, em geral, a atender a interesses especificos de
determinados grupos. Ensino por correspondéncia, cursos livres,
universidade aberta, etc., s&o exemplos de sistemas de educagdo néo-
formal (GASPAR, 1992 p.157).

De acordo com Langhi e Nardi (2009b), a educacdo ndo formal tem sempre
carater coletivo, envolve préaticas educativas fora do ambiente escolar, sem a
obrigatoriedade legislativa, nas quais o individuo experimenta certa liberdade de
escolha dos métodos e contetdos de aprendizagem.

Jacobucci (2008) afirma que um espaco ndo formal de ensino pode ser
qualquer local onde exista uma acdo educativa intencional. Dessa forma, a autora
reconhece que qualquer local pode ser considerado como um espago ndo formal para o
ensino. Ao mesmo tempo, segundo ela, ha uma espécie de consenso de que um espaco
ndo formal é aquele em que s&o utilizados exclusivamente recursos didaticos atrativos,
seja do ponto de vista visual ou do ponto de vista da maior interacdo entre o estudante
com as ferramentas usadas no espaco, uma vez que as limitacbes de tempo e de
experimentacao sdo menores que nos espacos formais.

Sendo assim, os espacos ndo formais de ensino podem ser divididos em duas
categorias: na primeira, 0 espaco e 0s equipamentos nele contidos sdo dispostos e
planejados de forma que a aquisicdo de conhecimento por parte do visitante ocorra de
forma intencional. Nesta categoria estdo incluidos, por exemplo, museus, planetarios e
centros de ciéncias.

A segunda categoria destes espacos é composta pelos ambientes que ndo foram
desenvolvidos com o objetivo de serem tratados como tal, mas que, por acdo de uma
instituicdo, de um professor ou monitor, ou pela realizagdo de um evento, como uma
exposicéo ou visita guiada, tornam-se um ambiente propicio para a aprendizagem e para
0 ensino de determinado contetdo. Nesta categoria estdo incluidos lugares como ruas,
pracas, parques ou mesmo cidades inteiras.

Desta maneira, percebe-se que qualquer ambiente tem o potencial de se
transformar em um espaco ndo formal de aprendizagem, ainda que ndo tenha sido
concebido previamente para tal.

Diversas pesquisas sobre a aprendizagem tém evidenciado o potencial destes
espacos, indicando que tais ambientes despertam o interesse e a curiosidade, motivam,
socializam e estimulam os alunos, sendo esses elementos fundamentais nos processos
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de ensino e aprendizagem (FREITAS; GERMANO; AROCA, 2013; VILACA;
LANGHI; NARDI, 2013).

Os planetarios sdo exemplos de espagos nao formais de ensino. No Brasil, o
primeiro planetario foi inaugurado em 1957 em S&o Paulo e estudos apontam um
crescimento no numero de planetarios fixos e modveis nos ultimos 15 anos,
principalmente nas regides Sul e Sudeste.

Estima-se que exista atualmente cerca de 50 planetarios no pais, nimero que
ainda pode ser considerado pequeno, dada a extensdo territorial (MARQUES;
FREITAS, 2015).

Romanzini e Batista (2009, p.9) afirmam que “os planetarios sdo ambientes
onde é possivel desmistificar a complexidade das ciéncias, proporcionando a aplicacédo
de metodologias inovadoras que estimulam a capacidade criativa e critica dos
individuos envolvidos”.

O termo planetario diz respeito ao ambiente no qual, com equipamentos de
projecdo, no centro de uma cupula abobadada, som ambiente e até mesmo sistemas
mecanicos de movimento, é apresentada a imagem do céu de qualquer ponto do Sistema
Solar, em qualquer tempo e de qualquer época, passada ou futura, bem como as
trajetorias dos corpos celestes ao longo do tempo, sendo possivel inclusive a alteragao
na velocidade dos movimentos para oferecer a melhor visualizacdo de um fenbmeno
celeste especifico. Atualmente, além de simulacBes da esfera celeste, podem ser
apresentados filmes ou outros contetdos multimidia sobre diversos assuntos cientificos.

Os planetarios podem ser divididos em duas categorias. Os planetarios fixos
sdo projetados para funcionarem em instalacdes permanentes, sendo de maior porte e
com capacidade para abrigar um contingente maior de pessoas por sessdo. Ja 0sS
planetarios moveis, normalmente inflaveis, sdo menores e podem ser transportados e
instalados temporariamente em locais publicos, escolas ou mesmo em localidades mais
afastadas.

As apresentacdes realizadas em planetarios fixos tém por objetivo contemplar
um tema especifico, como as fases da Lua, as Orbitas, movimentos e caracteristicas dos
planetas do Sistema Solar, ou temas mais gerais, como a formacdo do Universo ou a
historia das Ciéncias. Tais apresentacdes sdo, normalmente, gravadas e adequadas a
determinado publico de acordo com sua faixa etaria ou escolaridade, tendo, portanto,
linguagens e contetidos proprios. Ja nos planetarios moveis, a flexibilidade é maior, uma
vez que as apresentagdes ocorrem em viva-voz, sob o comando de um apresentador que
pode, durante sua explanacdo, abordar temas variados, estimular e provocar a plateia,
aumentando em muito a interacdo com o publico.

Conforme Falcdo (2009), os planetarios e observatorios podem além do
desenvolvimento de conhecimentos especificos sobre Astronomia e o Sistema Solar,
promover a conscientizagdo ambiental, na medida em que € possivel visualizar com
facilidade o quéo singulares sdo as condigdes para a vida na Terra, a0 mesmo tempo em
que mostra a auséncia dessas mesmas condi¢des na nossa vizinhanga planetaria.

De acordo com Langhi e Nardi (2009b), os planetéarios contribuem para o
ensino de Astronomia nas escolas, uma vez que as apresentacdes realizadas nestes
espacos abordam temas quase sempre constantes nos curriculos escolares, ainda que
vistos de forma superficial ou incipiente. Desta forma, os planetarios, assim como todos
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0s espacos ndo formais de ensino, podem ser utilizados como um complemento as
atividades desenvolvidas em sala de aula, ressaltando sempre a necessidade de um
planejamento prévio das atividades a serem desenvolvidas neste espaco. Este
planejamento evidencia a riqueza de possibilidades que os planetarios, enquanto
espacos ndo formais possuem, uma vez que 0 MeSMO espaco € 0S MEesMOos recursos
podem ser aplicados a publicos de diversas faixas etarias e escolaridades.

Meurer e Steffani (2009, p.2) sustentam que “planetirios sdo espacos
privilegiados para a pratica multidisciplinar do ensinar e do aprender, e aliados
importantes da comunidade escolar”.

Na mesma direcdo, Porto, Zimmermman e Hartmann (2010) afirmam que a
relacdo entre escola e educacdo ndo formal é proficua, e defendem que atividades desse
tipo agucam a curiosidade dos estudantes, contribuindo para tornar atrativa a
aprendizagem de Ciéncias na educacdo formal.

3 Aspectos metodologicos

A atividade relatada neste trabalho foi desenvolvida em um planetario mével,
com domo néo inflavel, revestimento polimérico (constando de capa principal e capa
para projecdo interna), fabricado por meio de costura, com estrutura de aluminio em
formato geodésico, com 6 metros de diametro e 4,2 metros de altura.

O planetario encontra-se permanentemente instalado no campus Dom Bosco da
Universidade Federal de Sdo Jodo del-Rei e promove sessdes semanais abertas ao
publico em geral e atende, via agendamento, escolas das redes publica e privada da
regiao.

A operacdo do planetério é feita por meio de um sistema digital para projecdo
hemisférica no interior em clpulas semiesféricas’, com projetor Ginico, com campo de
visdo de 180°x360°, sem utilizacdo de espelhos e matrizes de projecdo, mas por meio de
uma Unica lente fixa no sistema que lanca a imagem para uma meia-esfera, sem
deformacéo.

3.1 Participantes

Os participantes foram 33 alunos pertencentes a trés turmas do Ensino Médio,
com idades entre 15 e 18 anos (média de 16,2 anos), de uma Escola Estadual de uma
cidade da regido do Campo das Vertentes, préxima a Sdo Jodo del-Rei, Minas Gerais.

3.2 A atividade desenvolvida

O professor de Fisica da escola e regente das trés turmas tomou conhecimento
da inauguragdo do planetario fixo por meio do site® criado pela UFSJ para a sua

7 O modelo utilizado é o Digitarium® ZetaPortable Digital Planetarium System, da empresa Digitalis®
EducationSolutions, Inc. Informacgoes e especificagdes disponiveis em:
<http://www.digitaliseducation.com/products-digitarium_zeta_portable>. Acesso em: 18/04/2017.

8 Site do Planetario da UFSJ disponivel em <http://www.ufsj.edu.br/dcnat/planetario.php>. Acesso em
18/04/2017.
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divulgacdo. Uma visita foi agendada para os alunos do Ensino Médio. Decidiu-se pela
exibi¢do do filme “Os filhos do Sol”, uma vez que o interesse do professor era debater e
permitir que os alunos tivessem uma visao mais aprofundada do Sistema Solar.

O filme, em midia fulldome, extensdo .avi, é exclusivo para projecdo em
planetéarios digitais e foi produzido pela Projekt Design e Hiperlab Equipamentos
Cientificos Ltda. e tem duracdo de 22 minutos.

Ele apresenta os planetas do Sistema Solar, falando um pouco sobre a
composicéo e caracteristicas fisicas de cada um deles. Ele comega apresentando o céu
visto da Terra e mostra que cinco planetas podem ser vistos a olho desarmado da Terra.
ApoGs apresentar a esfera celeste como vista da Terra, o espectador € levado para
conhecer de perto o poder do Sol, visitar os planetas, alguns de seus satélites naturais e
sobrevoar algumas superficies planetérias. Ao final, simula-se uma “carona” em um
cometa para retornar a Terra, possibilitando uma visdo mais detalhada do nosso planeta
visto do espaco.

Assim, os recursos audiovisuais oferecidos pelo planetario como o som que
envolve os participantes como numa sala de cinema, a projecdo dinamica de imagens
em 360° na cupula, a simulacdo dos eventos e movimentos celestes em diferentes
épocas ou locais, definidos muitas vezes pelo publico participante, criam um ambiente
propicio para uma rica discussdo a respeito de aspectos cinematicos e geologicos dos
diferentes componentes do Sistema Solar e do seu processo de formacdo, bem como a
visualizacdo da ordem de grandeza das distancias estelares e do tamanho relativo dos
corpos celestes, em especial quando comparados com o Sol.

Antes da sessdo foi possivel observar a ansiedade dos alunos para conhecerem
o planetario, um recurso didatico novo e ndo usual, desconhecido de todos até entdo.
Durante a exibicdo do filme, os alunos permaneceram em siléncio, demonstrando
atencdo e interesse pelo contetdo abordado.

Em alguns momentos podem-se ouvir expressdes de surpresa e fascinio
coletivo como “Nossa” ou “Nuh”, quando eles percebiam a ordem de grandeza de
determinados eventos. ApoOs a sessdo, 0s alunos se mostraram muito entusiasmados e
interessados em tudo que aprenderam. Eles mesmos tiveram a iniciativa de narrar o que
entenderam e de formular novas questbes relativas a suas indagacOes, depois que
entregaram o pos-teste.

3.3 Instrumento de pesquisa e procedimentos

Com o objetivo de avaliar as possibilidades de contribuicdo que o planetario
pode oferecer, enquanto espaco ndo formal de educagdo, torna-se necessario,
primeiramente, avaliar as concepgdes espontaneas e o0 conhecimento prévio dos alunos
sobre os topicos de Astronomia abordados no filme. Por fim, é importante identificar o
gue os alunos aprenderam com a atividade realizada. Para isso, optou-se por um
delineamento de pesquisa que utilizasse a aplicacdo de pré e pés-teste, elaborados na
forma de um questionario.

Tecnicamente, um questionario pode ser definido como

[...] uma técnica de investigacdo social composta por um conjunto de
questdes que sdo submetidas a pessoas com 0 proposito de obter
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informacdes sobre conhecimentos, crengas, sentimentos, valores,
interesses, expectativas, aspiracdes, temores, comportamento presente
ou passado (GIL, 2008, p.121).

De acordo com Moreira e Rosa (2008), a utilizacdo de questionarios
respondidos pelos estudantes, € uma forma usual e pratica para se avaliar, de forma
eficiente, a aprendizagem de grandes grupos de estudantes, embora ndo téo eficiente
quanto a entrevista clinica individual com cada um dos participantes da atividade. A
utilizacdo de questionarios adequadamente elaborados pode fornecer dados importantes
sobre um grupo de pessoas e sobre a eficacia de uma metodologia para o ensino de
determinado contetdo.

Para Piekarz et al (2003), a analise das respostas de estudantes é util na
identificacdo de concepcbes recorrentes ou padrdes de respostas. A aplicacdo de
questionarios apds a realizacdo de determinada atividade em sala de aula e a
identificacdo dos padrdes de respostas permitem avaliar a aprendizagem, por parte dos
estudantes, de conceitos abordados durante a realizacdo da atividade.

Desta forma, observa-se que questionarios podem ser uma intervencgdo valiosa
na identificacdo de concepcdes equivocadas acerca de conceitos de Astronomia, e iSSO
permite 0 estabelecimento de estratégias de ensino que tornem possivel o
desenvolvimento de concepcdes adequadas do ponto de vista cientifico.

Para a constru¢do do questionario, os autores assistiram ao filme algumas
vezes. Diversas questdes foram elaboradas, assim como suas respectivas respostas.
Posteriormente, perguntas relacionadas ao contetdo escolar de Astronomia foram
selecionadas e transformadas em questdes de escolha multipla e do tipo ‘verdadeiro (V)
ou falso (F)’. O questionario elaborado estd no Quadro 1.

O pré-teste foi aplicado antes da sessdo de cupula, sem que os alunos tivessem
qualquer contato inicial com os temas abordados. O pés-teste foi aplicado logo ap6s o
término da sessdo. Os alunos responderam os testes individualmente, gastando para
tanto, cerca de dez minutos no pré-teste e cinco, no pds-teste.

1) Qual é a altitude, em relacdo ao nivel do mar, em que se considera o inicio do Espaco Sideral?
a) 1 km.

b) 10 km.

c) 100 km.

d) 1000 km.

2) Quais planetas do Sistema Solar ndo possuem satélites naturais?
a) Mercurio e Urano.

b) Mercdrio e Vénus.

¢) Vénus e Netuno.

d) Urano e Netuno.

3) Quais sdo os planetas possiveis de serem vistos da Terra sem o auxilio de equipamentos?
a) Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno.

b) Vénus, Marte, Japiter e Saturno.

¢) Vénus e Marte.

d) Nenhum planeta é visivel sem o auxilio de equipamentos.
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4) Marque a opgao que contém o(s) planeta(s) do Sistema Solar que possui(em) anéis?
a) Saturno.

b) Jupiter e Saturno.

¢) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

d) Nenhum planeta do Sistema Solar possui anéis.

5) Qual é o planeta mais quente do Sistema Solar?
a) Mercdrio.

b) Terra.

c) Marte.

d) Vénus.

6) O que é a grande mancha vermelha em Japiter?
a) Um grande vulcéo.

b) Uma grande tempestade.

¢) Um fendmeno semelhante a aurora boreal.

d) Japiter ndo possui nenhuma mancha vermelha.

7) Marque V para as alternativas verdadeiras e F para as falsas:

() O planeta Vénus ¢ conhecido como “Estrela Dalva”.

() O maior planeta do Sistema Solar é Saturno.

() O nome dos planetas tem origem nas mitologias grega e romana.
() O planeta mais distante do sol é Netuno.

Quadro 1 - Instrumento de pesquisa - questionario elaborado.

4  Analise e discussao dos resultados

Para a analise do resultado geral dos estudantes e a comparacdo entre o
desempenho deles antes e apds a realizacdo da atividade, foram realizados 0s processos
de correcdo e atribuicdo de notas as respostas. As questdes de multipla escolha foram
corrigidas de forma dicotdmica, sendo atribuido o valor de um ponto caso o respondente
acertasse a questdo e zero em caso de erro. Na questao do tipo ‘verdadeiro (V) ou falso
(F)’, foi atribuido o valor de 0,25 pontos por acerto. Os pontos de cada acerto foram
somados para se obter a nota final na questao.

Apobs a correcdo, obteve-se uma nota para cada respondente, somando-se as
notas obtidas em cada questdo. Dessa forma, as notas dos estudantes variaram entre 0 e
7 pontos. Esse procedimento foi feito, tanto para o pré, quanto para o pos-teste. Na
Tabela 1, estdo os dados estatisticos basicos referentes aos testes.

Dados Pré-teste POs-teste

Numero de respondentes 33 33
Média 2,7 (39%) 5,9 (84%)

Desvio Padréo 1,3 11

Mediana 2,5 6,0

Moda 4,0 7,0

Nota Minima 0,75 3,5

Nota Maxima 7,0 7,0

Tabela 1 - Dados estatisticos do questionario.
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Percebe-se que os valores da média, mediana, moda e nota minima do pos-teste
foram bem superiores aos respectivos valores do pré-teste. A média elevou-se de 39%
para 84%, enquanto a mediana (valor que divide o conjunto de dados ao meio, isto &,
50% das notas desse conjunto s&o menores ou iguais ao valor obtido) aumentou de 2,5
para 6,0 e a moda (nota que mais se repetiu) de 4,0 para 7,0.

Os histogramas das notas do prée do pds-teste sdo exibidos na Figura 1.
Percebe-se facilmente o deslocamento da linha que representa a curva normal nas duas
distribuicBes, o que indica uma diferenga consideravel entre as medias dos testes.
Enquanto no pré-teste, as notas mais frequentes foram 4,0, 3,0 e 2,5, no pos-teste, foram
as notas 7,0 e 6,0. Apenas um aluno obteve a nota maxima no pré-teste, enquanto no
pos-teste, ela foi obtida por treze alunos.
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Figura 1 - Histogramas das notas do pré e do pds-teste. A linha sélida representa uma
distribuicdo normal cuja média coincide com as medias das distribuigcdes apresentadas.

A diferenca estatistica entre o desempenho dos estudantes nos testes também
foi avaliada por meio do teste ndo paramétrico de Wilcoxon (PAGANO; GAUVREAU,
2004). A escolha por este teste de comparacao € feita com base nos resultados dos testes
de aderéncia e normalidade para a distribuicdo das notas do pré e do pos-teste.

Em tais testes, compara-se a distribuicdo estatistica dos dados amostrais com os
de uma populagéo de dados gerados aleatoriamente (normalmente com o auxilio de um
software estatistico), que tenha a mesma média e desvio padréo que os dados amostrais
originais.

Ha varios testes de normalidade que podem ser aplicados em nossa situagéo,
como os testes de D’Agostino (aplicavel para amostras de tamanho maior que dez
individuos), D’Agostino-Pearson (aplicavel em amostras com mais de vinte elementos),
Lilliefors (que ndo possui restricdo em relacdo ao numero de elementos), ou
Kolmogorov-Smirnov, que ndo possui restricdo em relagdo ao tamanho da amostra, mas
que deve ser aplicado em cada grupo de dados, individualmente.

Por ser um dos testes de normalidade mais consagrados, optamos por aplicar o
teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov, usando um nivel de significancia de 5%.
Os resultados do teste permitem identificar que os dados do pré e do pds-teste ndo séo
regidos por uma distribuicdo normal de probabilidades.
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Isto aponta para a necessidade da aplicacdo de um teste de hipoteses do tipo
ndo-paramétrico, onde ndo ha a restricdo de que os dados sejam provenientes de uma
populacéo que satisfaca a uma distribuicdo normal.

Para este caso, um teste adequado para a comparacdo de duas amostras
dependentes (onde temos 0 mesmo grupo de individuos, antes e apds a intervencdo) é o
teste dos postos sinalizados de Wilcoxon, um teste ndo parametrico, baseado na
diferenca das notas antes e apos a realizacdo de determinada intervencdo, cuja principal
virtude € levar em conta a magnitude da diferenca das notas para um mesmo individuo,
0 que agrega uma sensibilidade estatistica maior ao método, sem a necessidade de
incorporar todas as suposicdes restritivas tipicas dos métodos paramétricos.

O meétodo transforma os dois conjuntos de dados em um Unico conjunto, onde
0s registros séo as diferencas das notas nos testes. Estas diferencas sdo ordenadas em
ordem crescente, e a cada uma delas é atribuida uma posicao ou posto.

Como hipoétese nula no teste de comparagdes de Wilcoxon, assume-se que a
mediana das diferencas das notas numa populacéo € nula, o que indica, em linhas gerais,
que a intervencdo provocara 0 mesmo numero de posi¢des positivas (quando as notas
apos a intervencdo aumentariam) e posi¢cGes negativas (quando as notas apos a
intervengéo diminuiriam).

E possivel mostrar que a distribuicdo de postos em torno da mediana obedece a
uma distribui¢do normal de probabilidades.

Os resultados do Teste de Wilcoxon para nosso conjunto de dados indicam que
o coeficiente Z do teste terd o valor 4.95.

A partir deste coeficiente Z, pode-se calcular ou consultar uma tabela da
distribuicdo normal, visando extrair o chamado p-valor do teste, que é o parametro
estatistico que nos da uma ideia sobre a probabilidade de aceitacdo ou rejeicdo da nossa
hipotese nula, o que é possivel através da comparacdo do seu valor com o nivel de
significancia adotado para o teste.

Os resultados obtidos pelo Teste de Wilcoxon, no teste de comparacdo das
notas obtidas no pré e no pos-teste, indicam que o p-valor do teste foi tal que p < 0.001.

Um valor tdo pequeno para o p-valor indica que os dados amostrais antes e
apos a intervencgdo ndo possuem nenhuma similaridade, e isto € um indicativo de que as
atividades desenvolvidas no planetario influenciaram de alguma forma o desempenho
dos estudantes.

Desta forma, a hipétese nula - ou seja, as atividades desenvolvidas no
planetario ndo trazem nenhum ganho substancial no desempenho dos alunos, deve ser
rejeitada, se for adotado um nivel de significancia 0.001.

De fato, dos trinta e trés alunos participantes, apenas um aluno obteve notas
iguais nos dois testes (0 aluno ja havia obtido pontuacdo maxima no pré-teste). Os
demais alunos obtiveram notas superiores no pos-teste.

Na Tabela 2 esta a sugestdo de gabarito e as porcentagens de acerto para cada
questdo do questionario. As porcentagens de acerto das questdes variaram entre 15% a
58% no pré-teste e de 64% a 100% no poés-teste, indicando também uma melhora
significativa no desempenho dos estudantes.
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A questdo com menor porcentagem de acerto nos dois testes foi a questéo 3.

A questdo 6 foi a mais acertada. No pré-teste ela obteve 58% de acerto e no
pos-teste todos os alunos acertaram a questao.

A questdo 1 foi a que apresentou maior diferenga na porcentagem de acerto
entre os testes.

Questdes  Gabarito Pre-teste Pos-teste
Porcentagem de acerto  Porcentagem de acerto
1 C 30% 94%
2 B 48% 94%
3 A 15% 64%
4 C 18% 76%
> D 24% 73%
6 B 58% 100%
7 V,F,V,V 77%"° 88%

Tabela 2 - Porcentagens de acerto das questdes dos testes.

E interessante também verificar, tanto no pré-teste quanto no pos-teste, se a
distribuicdo de resultados por item, de alguma forma, pode ter sido puramente casual ou
néo.

Para isso, foram construidas tabelas (Tabelas 3 e 4) em que sdo apresentados 0s
resultados dos testes de comparacdo entre a distribuicdo de respostas para cada questao
da amostra de estudantes respondentes com os de uma amostra extraida aleatoriamente
de uma populacdo hipotética, que responderia as questdes por puro acaso.

Nesta populacdo, as questdes com quatro possibilidades de resposta possuem
uma mesma probabilidade de acerto igual a vinte e cinco por cento.

Deseja-se, entdo, avaliar em que medida a distribuicdo das respostas entre 0s
itens da amostra de estudantes se diferencia estatisticamente da populagéo na qual as
marcacdes ocorrem ao acaso. 1sso permite, ainda que de maneira modesta, avaliar a
atratividade dos distratores!® das questdes que compdem o questionario, o conhecimento
prévio dos estudantes sobre o tema, a eficicia e a potencialidade da intervencao
propiciada pelas atividades desenvolvidas no planetario.

Uma vez que se pretende comparar os dados amostrais com previsoes teéricas
pré-concebidas, de forma similar ao langcamento de um dado ou as previsdes da Teoria
Genética de Mendell, tém-se duas opgdes imediatas de testes de hipOtese para tal
comparacao: o teste binomial para inferéncia sobre proporgdes e o teste qui-quadrado.

E possivel demonstrar que os resultados dos dois testes sio equivalentes, sendo
o0 coeficiente calculado no teste qui-quadrado igual ao quadrado do coeficiente
calculado no teste binomial para proporcdes (SPIEGEL, 1975).

% Para a questdo 7, foi calculada a porcentagem média de acerto dos itens que compdem a questao.

10 Os distratores indicam as alternativas incorretas a resolugdo da questdo proposta. Essas respostas
devem ser plausiveis, isto é, devem parecer corretas para aqueles participantes do teste que nao
desenvolveram suficientemente a habilidade em questdo. Eles devem ser plausiveis em relacdo ao
enunciado e a habilidade que esta sendo avaliada.
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Optou-se pelo uso do teste qui-quadrado em razdo de seu largo uso em varios
campos da Ciéncia, como em Ciéncias Biologicas, Ciéncias da Saude, Engenharias,
Ciéncias Sociais, etc.

O teste qui-quadrado nos da uma medida da discrepancia existente entre as
frequéncias de distribuicbes observadas e aquelas previstas teoricamente, sendo o
coeficiente qui-quadrado definido por:

i-1 €;

Onde oi representa a frequéncia observada na i-ésima realizagdo de um
experimento e ei é a frequéncia tedrica esperada em tal realizag&o.

Em nosso caso, cada questdo do questiondrio é entendida como um
experimento, e a frequéncia tedrica esperada de marcacdes em cada questdo com quatro
itens é de 25%.

Se aplicarmos esta porcentagem tedrica em nossa amostra de 33 estudantes,
teriamos entdo uma frequéncia de marcacdes prevista teoricamente de 8,25, por item.
Na Tabela 3 tém-se os dados referentes as seis questdes com quatro opcdes do pré-teste.

Questdes do

Oré-teste A B C D Coeficiente 2 P-valor (o)
1 0 2 10 21 33,06 <0,0001
2 10 16 2 5 13,66 0.0034
3 5 6 15 7 7,60 0.0549
4 6 21 6 0 29,18 <0,0001
5 21 1 2 8 30,81 <0,0001
6 3 19 9 2 22,15 <0,0001

Tabela 3 - Resultados da comparacao da distribuicdo das respostas dos estudantes no pré-teste.

Conforme afirmado, o coeficiente y2 mede o desvio dos resultados observados
comparados com o resultado tedrico. Como tal desvio pode ser positivo ou negativo, o
numerador do coeficiente é elevado ao quadrado.

No final, a magnitude de tal desvio é obtida em uma comparacdo com as
frequéncias teoricamente esperadas, ei. A titulo de ilustracdo do calculo do coeficiente
¥, serdo considerados os resultados da terceira questdo do teste, apresentados na tabela
3:

,_(6-825° (6-825° (15-825)° (7-825)
8.25 8.25 8.25 8.25

Apods o calculo do coeficiente, a conducdo do teste chi-quadrado € feita
comparando-se 0 p-valor do teste, geralmente encontrado em tabelas de livros de
Estatistica e obtido a partir do valor encontrado para o coeficiente y2 calculado, com um
nivel de significancia pré-estabelecido, aqui denominado por a.

=7.60.

No exemplo em questdo, para um nivel de significancia a = 0.05,
encontrariamos o p-valor do teste como sendo p = 0.0549.
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Em geral, se o p-valor é maior do que o nivel de significancia, ndo se rejeita a
hipotese nula. Mas, se ao contrério, ele for menor, a hipdtese nula deve ser rejeitada.
Portanto, o nivel de significancia € um parametro relacionado com a maéaxima
probabilidade de se rejeitar a hipdtese nula no teste (de que ndo ha diferenca
estatisticamente significativa entre a distribuicdo de marcagdes na amostra e aquela na
populacédo hipotética), quando na verdade tal hipotese deve ser aceita.

Adotou-se, de forma similar a muitos trabalhos que utilizam os testes de
hipdteses como ferramenta estatistica, o valor de 0.05 para o nivel de significancia a.

Em particular para a questdo 3, acima exemplificada, os resultados apontam
que apenas para ela a distribuicdo de marcagdes por item parece ser similar ao padréo de
marcacdes ao acaso, uma vez que o p-valor é ligeiramente maior que o nivel de
significancia adotado.

Por sua vez, no restante das questdes, o p-valor encontrado é muito menor que
o nivel de significancia adotado para este teste, mostrando que ndo ha similaridade
estatistica entre o padrdo de escolhas de item na nossa amostra de estudantes e aquele de
uma populacdo que escolheria os itens ao acaso.

Isso sinaliza para a existéncia de preconcepcdes, ainda que rudimentares,
acerca da Astronomia por parte dos estudantes. Faremos esta discussao posteriormente,
apos avaliarmos os resultados do pds-teste.

Para o pds-teste, os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Observa-se, na Gltima coluna, que o p-valor do teste € muito pequeno em todas
as questdes, sendo sempre menor que o nivel de significancia empregado, a = 0.05.

Isso evidencia que o0s resultados do pos-teste ndo possuem similaridade
estatistica com a distribuicdo de marcac6es na populacdo hipotética.

Desta forma, a hipotese de que a taxa de acertos no pos-teste ter sido alcancada
de forma casual deve ser descartada. Outro parametro importante é o chamado poder do
teste, que é a probabilidade de rejeitarmos a hipdtese nula quando tal hipétese é falsa.

No pdés-teste, o poder do teste foi igual a 100% para todas as seis questdes,
corroborando a ideia de que a intervengdo realmente provocou uma diferenca
significativa nos dados do pds-teste.

Questdes do

DOs-teste A B C D Coeficiente y? P-valor
1 0 1 31 0 83,72 <0,0001
2 1 31 1 0 83,72 <0,0001
3 21 3 9 0 31,36 <0,0001
4 5 3 25 0 46,87 <0,0001
5 9 0 0 24 46,63 <0,0001
6 0 33 0 0 99,00 <0,0001

Tabela 4 - Resultados da comparacao da distribuicdo das respostas dos estudantes no pos-teste.
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Segue-se uma discussdo geral sobre o desempenho dos alunos em cada questéo
do questionario. Na primeira questao, deseja-se saber se 0s alunos possuem uma nogao
ou conseguem estimar a ordem de grandeza da espessura da atmosfera da Terra.

O baixo indice de acerto no pré-teste ja era esperado, pois se trata de uma
informacdo que ndo é comum na vida escolar dos estudantes e que, por se tratar de um
valor numérico pode provocar alguma confusdo mesmo para quem ja tenha tido contato
com o tema.

Por sua vez, observa-se que, mesmo no pré-teste, as op¢des com maior indice
de marcacdes (c e d), traduzem alguma familiaridade dos estudantes com o conceito de
ordem de grandeza, uma vez que os itens distratores a e b podem ser tomados pelo
estudante como valores muito pequenos para a dimensao da atmosfera terrestre.

Apos a intervencdo realizada com o planetario, entretanto, o distrator d é
completamente eliminado, mostrando que a intervencao foi eficaz para a transmissdo da
informacdo correta acerca da ordem de grandeza da espessura da atmosfera terrestre.

A questdo dois pergunta quais planetas do Sistema Solar ndo possuem satélites
naturais. Convém considerar que o tratamento de satélites naturais dos planetas do
Sistema Solar ndo costuma ser foco do parco ensino de Astronomia em nossas grades
curriculares. Assim, o indice de acerto no pré-teste pode ser considerado razoavel, por
se tratar de um conhecimento muito especifico que nem sempre é devidamente
abordado. No pos-teste, o indice de acerto atinge 94%, e novamente, observa-se que a
intervencdo foi capaz de eliminar quase que totalmente os distratores da questao.

Tanto no pré quanto no pos-teste, os alunos tiveram maiores dificuldades para
responder a terceira questdo que aborda quais planetas podem ser vistos da Terra sem 0
auxilio de equipamentos. A opgéo ¢ foi a mais marcada. E relativamente disseminado
entre a populacdo que Vénus e Marte podem ser vistos da Terra. Porém, além destes,
outros trés planetas também o sao.

A informacdo de que s&o cinco os planetas visiveis da Terra, bem como seus
nomes, € passada logo no inicio do filme, o que poderia justificar a permanéncia do erro
no pos-teste. Por meio da intervencao realizada conseguiu-se eliminar as marcacdes no
distrator d, que afirma que nenhum planeta pode ser visto da Terra, uma concepgao
equivocada sobre o Sistema Solar.

A quarta questdo pergunta quais os planetas do Sistema Solar possuem anéis.
Uma concepcdo inadequada, porém muito comum, € a de que apenas Saturno e Jupiter
possuem anéis, havendo mais destaque na midia e mesmo em programas de divulgacéo
cientifica para o primeiro.

Isso justifica o fato dessa questdo ter tido um dos menores indices de acerto no
pré-teste, com varias marcacoes nestas opcdes (a e b). Observa-se também que ha um
conhecimento, ainda que rudimentar e incompleto, por parte dos estudantes sobre a
existéncia de anéis em torno de alguns planetas, uma vez que o distrator d, que diz
respeito a inexisténcia de anéis nos planetas do Sistema Solar, ndo foi assinalado em
momento algum.

De fato, todos os planetas gigantes gasosos do Sistema Solar (Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno) possuem anéis e este fato foi muito enfatizado durante o filme, o que
justifica o aumento significativo do indice de acerto da questdo. Assim, percebe-se que
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a atividade desenvolvida com o auxilio do planetario contribuiu para a mudanca do
distrator b para a opgéo correta.

Na quinta questdo, pergunta-se qual o planeta mais quente do Sistema Solar.
Mercdrio foi a opcdo mais marcada no pré-teste. Pensar que Mercurio seja o planeta
mais quente é um erro comum e compreensivel, pois muitos sabem que este é o planeta
mais préximo do Sol. Porém, o planeta mais quente é VVénus devido a sua atmosfera que
cria um efeito estufa muito intenso.

Pode-se observar que a intervencdo causou uma polarizacdo das respostas em
torno de dois itens, com a eliminacdo dos distratores mais evidentes. Contudo, houve
ainda uma quantidade considerdvel de marcaces no distrator a, que é exatamente o
planeta Mercdrio. 1sso mostra 0 quanto essa preconcepcao € extremamente arraigada.

A sexta questdo pergunta o que é a grande mancha vermelha em Japiter. O
indice de acerto dessa questdo no pré-teste foi satisfatorio, uma vez que nao podemos
tomar essa informagdo como trivial no nivel escolar em que estdo os estudantes
participantes da atividade.

Acredita-se que as opcOes contribuiram para que os alunos alcangassem a
resposta correta. No pds-teste, nenhum aluno errou a questdo. No filme exibido, a
mancha de Jupiter tem certo destaque e € mencionado que se trata de uma tempestade
que ja dura 400 anos, fato que impressiona os alunos e contribui para a retencdo da
informagdo, eliminando o efeito dos distratores da questéo.

A sétima questdo aborda, em quatro itens para serem avaliados como
verdadeiros ou falsos, caracteristicas especificas dos planetas, presentes na grande
maioria dos livros didaticos de Ciéncias do Ensino Fundamental. A média de acerto dos
itens que compdem essa questdo foi a mais elevada no pré-teste. Isso indica que 0s
alunos, em geral, possuem informacGes e conhecimentos especificos sobre os planetas
do Sistema Solar. No pds-teste, a média de acerto se manteve elevada, porém registrou
um aumento menor em relacdo as demais questoes.

Finalmente, nota-se a presenca de dois distratores que ndo receberam nenhuma
marcacdo no pré-teste. No pds-teste, por sua vez, tal nUmero sobe para dez, 0 que nos
permite inferir que a intervencao foi eficaz para que os estudantes pudessem sofisticar
suas concepgdes acerca do Sistema Solar, levando-os a ndo incorrerem no mesmo erro.

A intervencdo mostrou-se Util, também, para que se possa identificar
preconcepgdes que os estudantes possuem, seja devido ao senso comum, seja devido a
informagdes distorcidas ou incompletas fornecidas pela midia ou mesmo por textos
didaticos.

Identificar e reconhecer a existéncia de tais preconcepgdes é extremamente
importante para que se possa aprimorar ndo somente nossa abordagem acerca de
determinados assuntos da Astronomia, ou qualquer ramo do conhecimento, mas
também para auxiliar na elaboracéo de atividades e materiais didaticos que possam ser
desenvolvidos em sala de aula, mesmo sem o recurso de um dispositivo sofisticado
como um planetério.

Assim, pode-se denotar que o desenvolvimento de atividades e intervencoes
em ambientes ndo formais de ensino e aprendizagem como um planetario séo
extremamente Gteis ndo apenas como um meio inovador e atrativo de se aprender, e
também, para se preparar melhor futuros professores.
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5 Consideragdes finais

Os planetarios vém consolidando um papel de destaque na educacdo néo
formal nos Gltimos anos. Faz-se necessario, portanto, investigar as potencialidades deste
ambiente atraente e dindmico para o ensino de Astronomia. Tendo em vista 0s objetivos
deste trabalho, desenvolveu-se uma atividade apoiada em um dos recursos dos
projetores digitais que é a exibicdo de filmes em formato fulldome, especificos para
projecdes em clpulas.

Comparando-se os resultados do pré e do pos-teste, € possivel verificar que a
atividade desenvolvida no planetario da UFSJ contribuiu de forma significativa para o
aumento no desempenho dos estudantes, indicando, de uma forma muito promissora,
que o uso do planetario tem grande potencial para contribuir de maneira relevante com
0S processos de ensino e aprendizagem.

A média das notas obtidas no questionario aumentou de 39% para 84% e com 0
indice de acerto minimo das questBes do pds-teste de 64%. Todos os alunos que
puderam aumentar suas notas o fizeram no poés-teste, demonstrando que a atividade
contribuiu para aumentar o conhecimento dos alunos sobre os planetas do Sistema
Solar. A partir destes resultados iniciais, pode-se intuir que o desenvolvimento
sistematico de atividades no planetario tem potencial para fomentar a discussdo de
topicos relevantes da Astronomia com estudantes do Ensino Médio, ndo apenas
despertando seu interesse, como também, contribuindo para a consolidacdo do seu
conhecimento.

A analise da atratividade dos itens nos testes, sobretudo dos distratores de cada
uma das questdes, revelou que, tdo importante quanto a diferenca do desempenho dos
estudantes nos testes, foi verificar que a atividade desenvolvida contribuiu para a
superacdo de algumas concepgdes inadequadas sobre os temas abordados.

O objetivo da nossa pesquisa ndo se limita apenas a simples identificacdo de
resultados numéricos de quantidade de acertos no pré e no pos-teste, mas também, visa
contribuir para a elaboracdo de estratégias de ensino e formas de conducdo das
discuss@es oriundas das sessdes do planetario.

Pode-se destacar o aspecto comportamental dos estudantes durante a sessdo de
clpula. Ao contrario do ambiente normalmente inerte de varios espagos formais de
educacdo, o planetario apresenta-se como um espaco que favorece o questionamento, as
discussoes e a interacdo entre os participantes.

Defende-se, assim como Elias, Amaral e Araujo (2007) que as instituicdes de
ensino ndo podem se considerar como espagos Unicos onde se possa interagir com o
conhecimento cientifico. Deve-se buscar trabalhar também, com frequéncia cada vez
maior, nos espacos ndo formais de educacdo. Espacos como o planetario criam
condigBes para o ensino por meio de metodologias e curriculos flexiveis, colocando o
aluno como centro dos processos de ensino e de aprendizagem, por meio do
desenvolvimento de diversas atividades que permitem, além da interacdo e da troca de
informagdes entre individuos, o desenvolvimento da curiosidade e do questionamento
nos estudantes.

Convém ressaltar que nosso estudo possui limitagdes, sobretudo advindas do
formato de avaliacdo da aprendizagem utilizado. O questionario foi elaborado, no
formato de questbes de maultipla escolha, com questbes cujas respostas eram
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apresentadas ao longo do filme e aplicado apds a sessdo. Estes aspectos, somados ao
fato de que o pré e pos-teste tenham sido iguais, podem levar a crer que o efeito da
memorizacgdo foi preponderante no resultado do pos-teste. Para se obter evidencias de
aprendizagens duradoras e minimizar os efeitos da memorizagéo, pode-se, por exemplo,
aplicar um segundo pds-teste, com um intervalo de tempo maior.

A atividade desenvolvida mostrou-se proficua para o estabelecimento de elos
entre o planetario e as escolas de educacdo béasica. Aproveitando-se dos recursos
multimidias do planetario, novas atividades integradoras estdo sendo elaboradas,
explorando temas potencialmente interdisciplinares como vida microscopica, agua e
floresta, grandes inventos da histéria, o ser humano e seus sentidos etc.

Segundo Moreira (2011), as experiéncias audiovisuais e 0 contato com
ambientes diversos ao do escolar podem levar os estudantes a interpretar o mundo de
um ponto de vista cientifico, contribuindo para compreensdo de aspectos historicos,
culturais, ambientais e sociais das ciéncias de forma geral.

Os resultados alcancados corroboram pesquisas ja realizadas que indicam que
planetarios possuem um bom potencial a ser explorado, como espacos de educacdo ndo
formal, para a identificacdo de preconcepgdes e a construgdo do conhecimento em
Astronomia. Em razdo disso, mais pesquisas sao necessarias para definir melhor o papel
dos planetarios como ambiente ndo formal e toda a sua capacidade para a promogéo do
ensino de Ciéncias e de Astronomia.
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REPRESENTAQC)ES SOCIAIS DE ESTUDANTES DO
ENSINO MEDIO INTEGRADO SOBRE ASTRONOMIA

José Isnaldo de Lima Barbosa *
Marcos Rincon Voelzke 2

Resumo: Os temas relacionados a Astronomia nem sempre sdo trabalhados de forma adequada no
sistema formal de educacdo, assim como, sua divulgacdo na midia é muitas vezes carregada de
sensacionalismo, no entanto, nesse contexto os estudantes vado formando suas explicacBes a respeito.
Logo, esse trabalho tem o objetivo de identificar as possiveis representages sociais de estudantes do
Ensino Médio Integrado sobre o termo indutor Astronomia. Trata-se de uma pesquisa de natureza basica,
descritiva, para tanto, adota-se uma abordagem quali-quantitativa, os procedimentos para a obtencdo dos
dados ocorreram na forma de levantamento, e os sujeitos envolvidos foram 653 estudantes do Ensino
Médio Integrado. Os resultados indicam que os discentes pesquisados possuem representacGes sociais do
objeto Astronomia, as quais sdo alicercadas em elementos provenientes do espaco formal de educacéo, e
também divulgados na midia, além disso, demonstram que os estudantes tém informagdes sobre
Astronomia, e uma posicédo valorativa em relagdo a esta ciéncia.

Palavras-chave: Astronomia; Teoria das Representa¢des Sociais; Teoria do Nucleo Central; Anlise
prototipica; Midia; Estudantes do Ensino Médio Integrado.

REPRESENTACIONES SOCIALES DE LOS ESTUDIANTES DE LA
ENSENANZA SECUNDARIA INTEGRADA SOBRE ASTRONOMIA

Resumen: Los temas relacionados a la astronomia no siempre son trabajados de manera adecuada en el
sistema formal de educacién, y su divulgacion en los medios de comunicacién esta muchas veces, cargada
de sensacionalismo. No obstante, es en este contexto que los estudiantes van formando sus explicaciones
al respecto. De esta forma, este trabajo tiene el objetivo de identificar las posibles representaciones
sociales de estudiantes de la ensefianza secundaria integrada sobre el término inductor Astronomia. Se
trata de una investigacion de naturaleza basica, descriptiva, y para ello se adopta un enfoque cuali-
cuantitativo. Los procedimientos para la obtencion de los datos sucedieron en la forma de survey, y los
sujetos involucrados abarcaron 653 de estudiantes de la ensefianza secundaria integrada. Los resultados
apuntan que los estudiantes investigados poseen representaciones sociales del objeto Astronomia, las
cuales son basadas en elementos provenientes del espacio formal de educacién, y también en los medios
de comunicacién. Ademas, demuestran que los estudiantes tienen informaciones sobre Astronomia, y una
posicion valorativa en relacion a esta ciencia.

Palabras clave: Astronomia; Teoria de las Representaciones Sociales; Teoria del Nucleo Central;
Analisis Prototipico; Medios de Comunicacion; Estudiantes de la Ensefianza Secundaria Integrada.

SOCIAL REPRESENTATIONS OF THE INTEGRATED
HIGH SCHOOL STUDENTS ABOUT ASTRONOMY

Abstract: Astronomy issues are not always adequately handled in the formal education system, as well
as, their dissemination in the media is often loaded with sensationalism. However, in this context the
students are forming their explanations about it. Therefore, this work has the objective of identifying the
possible social representations of students from the Integrated High School on the inductor term
Astronomy. It is basically a descriptive research, therefore, a quali-qualitative approach was adopted. The
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procedures for obtaining the data occurred in the form of a survey, and they involved 653 subjects
students from the Integrated High School. The results indicate that the surveyed students have social
representations of the object Astronomy, which are based on elements from the formal education space,
and also disclosed in the media. In addition, they demonstrate that the students have information about
Astronomy, and a value judgment in relation to this science.

Keywords: Astronomy; Theory of Social Representations; Central Core Theory; Prototypic Analysis;
Media; High School Students.

1 Introducéo

Os conteudos relacionados a Astronomia perpassam por quase todos 0s niveis
de ensino da Educacdo Basica no Brasil, pelo menos é o que estd posto nos documentos
oficiais que orientam a construcdo das componentes curriculares que tém esse fim, mais
precisamente em Ciéncias no Ensino Fundamental (anos inicias e finais), Geografia
(anos finais) e Fisica no Ensino Médio, tais instrucdes sdo detectadas principalmente
nos PCN — Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (BRASIL, 1997
e 1998), e os seus complementos para o Ensino Médio — PCN+ (BRASIL, 2002).

Estes documentos oficiais orientam que 0s temas concernentes a Astronomia
devem ser abordados desde os Anos Iniciais do Ensino Fundamental, visto que, “o papel
da Astronomia inclui promover no publico o interesse, a apreciacdo e a aproximagao
pela ciéncia geral”. Além disso, “como contetudo a ser ensinado, a Astronomia também
possui certo grau de potencial motivador tanto para alunos como para professores”, pois
estes se caracterizam por possuirem ‘“uma universalidade e um carater inerentemente
interdisciplinar” (LANGHI; NARDI, 2013, p.108), sendo portanto, fundamental no
processo de formacdo de uma cultura cientifica entre os cidadaos.

Assim, € de se esperar que os professores das disciplinas citadas em algum
momento de sua atividade profissional se defrontardo com a necessidade de trabalharem
com os contetdos de Astronomia. Todavia, os docentes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental sdo geralmente formados em Pedagogia, e 0s dos anos finais em ciéncias
biologicas, dessa forma, os “conceitos fundamentais de Astronomia ndo costumam
contemplar estes cursos de formacdo, levando muitos professores a simplesmente
desconsiderar contetdos deste tema em seu trabalho docente” (LANGHI; NARDI,
2013, p.93). Isto €, como sintetizam Carneiro e Longhini (2015, p.12), o ensino de
Astronomia na Educacdo Baésica do Brasil, seja nos espacos formais ou ndo formais de
educagdo apresenta um “quadro fragil e deficiente”.

Com relacdo ao Ensino Médio, surge aqui uma possivel incoeréncia, pois as
Diretrizes Nacionais Curriculares para os Cursos de Fisica (BRASIL, 2001) que
orientam a organizacdo das licenciaturas, em nenhum momento destacam se e como 0S
temas de Astronomia devem ser trabalhados na formacéo do futuro professor de Fisica.
Neste sentido, em duas pesquisas as quais tinham o objetivo de analisar as estruturas
curriculares de licenciaturas em Fisica Brasil afora, Bretones (1999), destaca que de 70
cursos pesquisados apenas 17% destes apresentavam alguma disciplina obrigatoria com
temas de Astronomia. Quinze anos apds, a quantidade de cursos de licenciatura em
Fisica no Brasil quase dobra, no entanto, Justiniano et al. (2014), apontam que de 132
cursos analisados apenas 15% destes apresentavam alguma disciplina obrigatéria de
Astronomia na sua estrutura curricular. Dessa forma, “fica claro que sdo pouquissimas
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as oportunidades, no pais, para que os professores tenham uma formacao inicial para
lecionar conteldos de Astronomia” (BRETONES, 2006, p.16), fato esse também
discutido nos trabalhos de Faria e Voelzke (2009) e Gonzaga e Voelzke (2015).

Por outro lado, nos dias atuais existe uma forte conexdo entre a midia e o corpo
social em estudo, isto €, “grande parte dos individuos da sociedade ndo se reconhece em
uma vida na sociedade moderna sem a convivéncia com o0s produtos da midia,
independentemente da predilecdo de veiculos” (BRAGA; TUZZO, 2010, p.6). Nesse
contexto, os temas relacionados a Astronomia tém um significativo espaco de exposicéo
através dos meios de comunicacdo de massa.

No entanto, de acordo com Langhi e Nardi (2013, p.188), Carneiro e Longhini
(2015, p.11), essa divulgacdo cientifica nem sempre ocorre de forma adequada, pois
algumas vezes tais temas sdo abordados com uma dose de “‘espetacularizagdo” e
“sensacionalismo” o que € repudiado pela comunidade académica. Todavia, é neste
cendrio, que a juventude cada vez mais busca informacfes ou tem acesso as noticias
sobre as curiosidades e as descobertas da Astronomia, fato que contribui sem duvida
para que os assuntos ligados a esta ciéncia sejam discutidos no interior dos varios
grupos sociais, dentre 0s quais estdo os estudantes de Ensino Médio.

Neste sentido, transitando entre o sistema formal de educacéo, e 0 acesso cada
vez mais exequivel aos meios de comunicacdo de massa, principalmente a internet, os
estudantes vao formando suas explicaces a respeito dos fendmenos estudados pela
Astronomia, pois, passam a construir suas opinides, suas crencas, e suas atitudes
referentes a este objeto ou a esta situacdo, e tais proposi¢des vdo sendo elaboradas
provavelmente a partir do contato com a transposicdo do conhecimento cientifico,
sintetizado e divulgado através destes meios. Assim, 0s varios temas e curiosidades
sobre a Astronomia, 0s quais sdo frequentemente expostos na midia, podem forjar um
caminho para que o termo indutor Astronomia possa ser um objeto passivel de ser
portador de representacdes sociais entre o grupo social pesquisado.

Logo, esse trabalho tem o objetivo de identificar as possiveis representacdes
sociais de estudantes do Ensino Médio Integrado sobre o termo indutor Astronomia,
pois os resultados obtidos podem colaborar na discussao sobre a importancia ou nao do
ensino de Astronomia nos niveis educacionais apontados, assim como, esclarecer o
impacto que a educacdo formal por um lado e 0s meios comunicacdo por outro tém
nesse processo.

Isto posto, a teoria das representacdes sociais — TRS amolda-se de forma
compreensivel nesse estudo, pois tais representacdes manifestam-se na praxis diaria de
cada grupo social, na medida em que cada individuo necessita interagir coletivamente,
e, por conseguinte, a representacdo vai sendo elaborada e divulgada naquela
coletividade, em consequéncia disto, tal conhecimento e ou representacdo passa a fazer
parte da estrutura cognitiva de cada membro daquele grupo social.

1.1. A teoria das representacdes sociais — TRS

A teoria das representagdes sociais teve seu inicio em 1961 através de estudos
realizados pelo psicologo social romeno radicado na Franca Serge Moscovici, no Brasil,
0 seu desenvolvimento se da a partir da realizagdo da | Jornada Nordeste de Psicologia,
a qual ocorreu na cidade de Fortaleza no ano de 1982, fato que vem se ampliando com a
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realizacdo no Brasil de algumas Jornadas Internacionais de Representacdo Social —
JIRS.

Conforme descreve Farr (1994), Moscovici elaborou sua teoria apoiado nos
fundadores das ciéncias sociais na Franga, principalmente Durkheim, ou seja, “existe
uma clara continuidade entre o estudo das representacdes coletivas de Durkheim e o
estudo mais moderno, de Moscovici sobre representacdes sociais” (FARR, 1994, p.32).

Assim, no sentido de demarcar um espagco para as representacdes sociais
Moscovici (2010, p.45-46), argumenta que as representagdes coletivas propostas por
Durkheim eram muito abrangentes, e incluiam “uma cadeia completa de formas
intelectuais”, tais como, “ciéncia, religido, mito, modalidades de tempo e espago, etc.”,
dessa forma, “qualquer tipo de ideia, emogao ou crenca que ocorresse dentro de uma
comunidade” faria parte dessas representacdes coletivas.

No entanto, para Moscovici (2010, p.46) além da concepcao das representacdes
coletivas serem bastante estaticas, era impossivel “cobrir um raio de conhecimento e
crencas tdo amplo”, e mais, conhecimento e crenca sdo “demasiado heterogéneos”, e,
portanto, ‘“ndo podem ser definidos por algumas caracteristicas gerais”. Assim,
Moscovici (2010) renova as analises de Durkheim fazendo a seguinte sintese:

[...] se no sentido classico as representacdes coletivas se constituem
em um instrumento explanatério e se referem a uma classe geral de
ideias e crencas (ciéncia, mito, religido, etc.), para nos, sdo fendmenos
gue necessitam ser descritos e explicados. Sdo fenémenos especificos
que estdo relacionados com um modo particular de compreender e de
se comunicar — um modo que cria tanto a realidade como 0 senso
comum. E para enfatizar essa distingdo que eu uso o termo “social”
em vez de “coletivo” (MOSCOVICI, 2010, p.49).

Assim, em consonancia com Jodelet (2001) e Moscovici (2010), para essa nova
abordagem as representacdes sociais passam a representar aqueles fendmenos que
surgem através do dialogo entre individuo e sociedade, sdo estruturas dinamicas e
especificas da coletividade atual, as quais tém nos meios de comunicacdo de massa 0
seu maior multiplicador.

Quanto a conceituacdo de representacdes sociais, 0s estudiosos dessa teoria
apontam que ndo ¢ uma tarefa facil, pois esse termo “designa tanto um conjunto de
fendmenos quanto o conceito que os engloba e a teoria construida para explica-los,
identificando um vasto campo de estudos psicossociologicos” (SA, 2002, p.29).

Neste sentido, o proprio Moscovici declinou dessa tarefa, qual seja, de expor
uma defini¢do terminante para as representagdes sociais, isso, “por julgar que uma
tentativa nesse sentido poderia acabar resultando na redugdo do seu alcance conceitual”
(SA, 2002, p.30). Porém, em algumas das suas ponderacdes sobre o tema, o autor
sugere algumas pistas para este empreendimento, quais sejam:

A representacdo social € um corpus organizado de conhecimento e
uma das atividades psiquicas gracas as quais 0s homens tornam
inteligivel a realidade fisica e social, inserem-se num grupo ou huma
ligacdo cotidiana de trocas e liberam os poderes de sua imaginacao
(MOSCOVICI, 1978, p.28).
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Por representagdes sociais, entendemos um conjunto de conceitos,
proposicdes e explicagdes originado da vida cotidiana no curso de
comunicacdes interpessoais. Elas sdo o equivalente, em nossa
sociedade, dos mitos e sistemas de crencas das sociedades
tradicionais; podem também ser vistas como a versdo contemporanea
do senso comum (MOSCOVICI, 1981 apud SA, 2002, p.31).

De qualquer forma, vérios pesquisadores das representacdes sociais tém se
esforcado no sentido de apresentar um conceito que dé conta do entendimento sobre os
aspectos desses fenbmenos, para tanto, serdo expostos aqui conceitos elaborados por
alguns autores que tém auxiliado no desenvolvimento dessa teoria. Inicialmente, seréo
destacadas algumas concepcdes de Jodelet (2001) sobre o tema, as quais alicercam o
caminho para a busca deste empreendimento, quais sejam:

1. Criamos representacfes sociais porque necessitamos nos ajustar ao mundo a
nossa volta, ou seja, “precisamos saber como nos comportar, domina-lo fisica
ou intelectualmente, identificar e resolver os problemas que se apresentam”.

2. As representagdes sociais ‘“nos guiam no modo de nomear e definir
conjuntamente os diferentes aspectos da realidade didria, no modo de
interpretar esses aspectos, tomar decisdes e, eventualmente posicionar-se frente
a cles de forma defensiva”.

3. As representagdes sociais “circulam nos discursos, sao trazidas pelas palavras e
veiculadas em mensagens e imagens midiaticas, cristalizadas em condutas e em
organizagdes materiais e espaciais”.

4. As representacOes sociais “estdo ligadas tanto a sistemas de pensamento mais
amplos, ideoldgicos ou culturais, a um estado dos conhecimentos cientificos,
quanto a condicdo social e a esfera da experiéncia privada e afetiva dos
individuos” (JODELET, 2001, p.18-21).

Assim, para Jodelet (2001, p.22), representagdo social “¢ uma forma de
conhecimento, socialmente elaborada e partilhada, com um objetivo pratico, e que
contribui para a constru¢do de uma realidade comum a um conjunto social”.

De acordo com Abric (2003, p.38), “uma representagdo social € um conjunto
organizado e estruturado de informagdes, crencas, opinides e atitudes; ele constitui um
sistema sociocognitivo particular, composto de dois subsistemas: um sistema central (ou
nucleo central) e um sistema periférico”.

Conforme Sa (1998, p.50), “as representagdes sociais sdo alguma coisa que
emerge das praticas em vigor na sociedade e na cultura e que as alimenta, perpetuando-
as ou contribuindo para a sua propria transformacao”.

Como se vé as representacdes sociais se alimentam das relacGes entre 0s
individuos e o seu meio social e fisico, pois, a partir destas o sujeito podera interpretar
sua realidade, e assim, regular suas condutas e habilidades necessarias para 0 processo
de convivéncia nestes meios, nesse sentido a representacdo social serd uma espécie de
manual que orientara as acoes e as relagdes sociais de cada pessoa.

De forma sintética, verifica-se que as representacdes sociais tém papel
essencial na dinamica das relacGes entre individuos e sociedade, assim, € necessario
discutir sobre o lugar que estas representagdes “ocupam em uma sociedade pensante”.
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Nesse sentido Moscovici (2010) destaca que uma coletividade pode ser dividida em
duas classes distintas, ou dois universos, com suas concepcdes proprias a respeito do
pensamento, 0s quais sdo denominados de universos consensuais e reificados.

Logo, “em um universo consensual, a sociedade ¢ vista como um grupo de
pessoas que sdo iguais e livres, cada um com possibilidade de falar em nome do grupo e
sob seu auspicio”, ja, “num universo reificado, a sociedade ¢ vista como um sistema de
diferentes papeis e classes, cujos membros sdo desiguais” (MOSCOVICI, 2010, p.50-
51).

Dessa forma, Moscovici (2010) destaca que as representacGes sociais
pertencem exclusivamente ao universo consensual, por outro lado, dentro do universo
reificado estdo as ciéncias, ou o conhecimento cientifico “que trazem as novidades das
descobertas, teorias, invencOes, veiculadas pelos especialistas das varias profissdes”
(PEREZ, 2008, p.35).

1.1.1.Processos que criam as representacdes sociais

Mas para que e porque as representacdes sociais sdo criadas? Como destacado
anteriormente estas representaces sdo o alimento das relagBes entre o individuo e o
grupo social ao qual pertence, portanto, sdo elementos inerentes a uma determinada
coletividade.

Nesse contexto, para Moscovici (2010, p.54), “a finalidade de todas as
representacdes sociais é tornar familiar algo ndo familiar, ou a prépria familiaridade”. O
autor argumenta que “o ndo familiar atrai e intriga as pessoas e comunidades enquanto,
ao mesmo tempo, as alarma, as obriga a tornar explicitos os pressupostos implicitos que
sdo basicos ao consenso” (MOSCOVICI, 2010, p.56).

Neste sentido, Moscovici (2010, p.58), destaca que “a tensdo basica entre o
familiar e o ndo familiar esta sempre estabelecida, em nossos universos consensuais, em
favor do primeiro”, na sequéncia o autor depreende que:

Quando tudo é dito e feito, as representacbes que nds fabricamos —
duma teoria cientifica, de uma nacéo, de um objeto, etc. — s&o sempre
o resultado de um esfor¢o constante de tornar comum e real algo que é
incomum (ndo familiar), ou que nos da um sentimento de ndo
familiaridade (MOSCOQVICI, 2010, p.58).

Assim, para que esse processo seja efetivado, isto €, que ocorra a
transformacéo do ndo familiar em familiar, dois mecanismos sdo acionados, o0 primeiro
como destaca Moscovici (2010), busca ancorar as concepgdes alternativas ou estranhas,
de modo que estas sejam categorizadas e transformadas em representagdes comuns, e,
portanto familiares ao individuo. O segundo mecanismo, tem o proposito de tornar algo
que é abstrato em praticamente concreto, ou seja, ocorre quando de alguma forma o
individuo transforma uma ideia presente na sua mente em algo perceptivel no terreno
fisico. Tais mecanismos sdo denominados de ancoragem e objetivacéo.

Logo, ancoragem “€ um processo que transforma algo estranho e perturbador,
gue nos intriga, em nosso sistema particular de categorias e 0 compara com um
paradigma de uma categoria que nds pensamos ser apropriada” (MOSCOVICI, 2010,
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p.61), ou ainda, “consiste na integracdo cognitiva do objeto da representacdao a um
sistema de pensamento social pré-existente e nas transformacdes implicadas em tal
processo” (JODELET, 1984 apud SA, 2002, p.46). Ja a objetivagdo “consiste em uma
operacdo imaginante e estruturante, pela qual se dd uma forma — ou figura — especifica
ao conhecimento acerca do objeto, tornando concreto, quase tangivel, o conceito
abstrato, como que materializando a palavra” (JODELET, 1984 apud SA, 2002, p.47),
por sua vez, Moscovici (2010, p.61) afirma que “objetivar ¢ descobrir a qualidade
icOnica de uma ideia, ou ser impreciso; ¢ reproduzir um conceito em uma imagem”.

1.2. A Teoria do Nucleo Central - TNC

A Teoria das Representagdes Sociais ja esta de certa forma alicercada no meio
académico brasileiro, no entanto, para o desenvolvimento de uma investigacdo nessa
area é necessario antes de tudo que cada pesquisador escolha uma das trés correntes
tedricas complementares a TRS.

r

A primeira delas chamada de “culturalista” ou “processual” ¢ a “mais fiel a
teoria original, liderada por Denise Jodelet em Paris”, a segunda ¢ conhecida como
abordagem societal, ou ‘“‘sociogenética”, e, portanto busca ‘“uma perspectiva mais
sociologica” da TRS, ¢ “liderada por Willem Doise, em Genebra”, e por fim, a corrente
denominada de “estruturalista” ou abordagem estrutural, ou ainda Teoria do Nucleo
Central — TNC, a qual, “enfatiza a dimensao cognitivo-estrutural das representacoes,
liderada por Jean-Claude Abric, em Aix-en-Provence” (SA, 1998, p.65). Dessa forma,
para 0 desenvolvimento dessa pesquisa, serd adotada a corrente estrutural das
representacdes sociais.

A TNC foi concebida inicialmente em 1976 através da tese de Doctorat d'Etat
de Jean-Claude Abric — Jeux, conflitset représentations sociales, na Université de
Provence e apresenta um tratamento complementar a chamada “grande teoria” que ¢ a
TRS, ap6s uma década essa abordagem se tornou uma valiosa opcao metodoldgica para
0 estudo das representacfes sociais de maneira mais objetiva e sistematica.

Logo, a TNC foi proposta inicialmente através de uma hipétese sobre a
composicdo interna das representacdes sociais, a qual foi elaborada nos seguintes
termos: “a organizacdo de uma representacdo social apresenta uma caracteristica
especifica, a de ser organizada em torno de um nucleo central, constituindo-se em um
ou mais elementos, que dao significado a representacdo” (ABRIC, 1998, p.31). Neste
sentido, a ideia de ‘“nuacleo central” ou “sistema central”, esta relacionado “a um
subconjunto de elementos em torno do qual as representacdes sociais sdo organizadas”
(CAMPQS, 2003, p.22). Pois, considerando o conjunto total de cognicdes relativas as
representagcdes conhecidas para um determinado objeto, alguns destes elementos terdo
uma atribuicéo diferenciada dos restantes.

De acordo com Abric (1998, p.31), “o nucleo central ¢ determinado, de um
lado, pela natureza do objeto representado, de outro, pelo tipo de relagdes que o grupo
mantém com este objeto e, enfim, pelo sistema de valores e normas sociais que
constituem o meio ambiente ideoldgico do momento e do grupo”. Nesse sentido para
Abric (1998) esse nucleo central apresenta duas funcdes, as quais atuam no processo de
elaboracdo e manutencao de uma representacdo: (1) A funcdo geradora ou genética, € a
partir desta que “o significado dos elementos ¢ criado ou transformado”; (2) Fungao
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organizadora, ¢ ela “que rege os elos existentes entre os elementos presentes no campo
da representacdo, a fim de assegurar a unidade e a estabilidade desse campo”
(CAMPQS, 2003, p.22).

Ainda conforme destaca Abric (1998), o elemento ou elementos pertencentes
ao nucleo central de uma representacdo sdo aqueles que se apresentam mais estaveis,
pois, sdo mais resistentes a mudancas. O autor destaca também que duas representacdes
serdo diferentes se o0s seus elementos centrais forem diferentes, e ainda que a
centralidade de um elemento ndo é decorréncia Unica de sua ampla frequéncia na
representacdo, mas também, pelo fato deste propiciar significado a ela.

Além do sistema central, uma representagdo social é constituida também de
outros elementos denominados de periféricos, para Flament (1989 apud CAMPOS,
2003, p.26) estes podem ser considerados “como esquemas organizados em torno do
nucleo central, que por sua vez, € responsavel pela estruturacdo e estabilidade, gerando
o significado que atravessa a representagdo inteira”. Assim, tém-se 0 sistema periférico,
o qual “é bem menos limitante, ele ¢ mais leve e flexivel”, visto que, “é a parte mais
acessivel e mais viva da representacdo”, pois, a medida que “o nucleo central constitui,
de algum modo, a cabeca ou cérebro da representacao, o sistema periférico constitui o
corpo e a carne” (ABRIC, 2003, p.38).

Para Abric (1998) o sistema periférico possui trés fungdes essenciais, quais
sejam: (1) Concretizagéo, neste caso 0s elementos constituintes resultam do processo de
ancoragem da representacdo no mundo real, ou seja, eles possibilitam a exposicao da
representacdo em termos concretos; (2) Regulacdo, nessa situacdo o0s elementos
periféricos tém a atribuicdo fundamental de permitir que a representacdo sofra
adaptacGes em decorréncias de possiveis mudangas no ambiente, (3) Defesa, neste caso
0 sistema periférico atua na protecdo da propria representacdo, uma vez que, € uma
barreira que dificulta possiveis alteraces no sistema central.

Logo, Abric (1998), apreende que as representacfes sociais sdo constituidas
dedois sistemas, quais sejam: o sistema central e o periférico (Quadro 1 abaixo), 0s
quais atuam conjuntamente, formando assim uma organizacdo Unica, onde cada
segmento deste tem uma funcdo particular, no entanto ambas se complementam.

Sistema Central Sistema Periférico
Ligado a memoria coletiva e a historia do | Permite a integracdo de experiéncias e
grupo. historias individuais.
Consensual: define a homogeneidade do Tolera a heterogeneidade do grupo
grupo.
Estavel; Coerente; Rigido. Flexivel; Tolera contradicdes.
Resiste a mudancas Evolutivo
Pouco sensivel ao contexto imediato Sensivel ao contexto imediato

Funcdes: (1) gera o significado da | FungBes: (1) permite a adaptacdo a
representacdo;  (2) determina  sua | realidade concreta; (2) permite a diferencga
organizacao. de contetdo.

Quadro 1 - Caracteristicas do sistema central e do sistema periférico de uma representacao.
Fonte: ABRIC (1998, p.34).
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Nesse contexto:

E a existéncia deste duplo sistema que permite compreender uma das
caracteristicas basicas das representacfes, que pode parecer
contraditdria: elas sdo, simultaneamente, estaveis e mdveis, rigidas e
flexiveis. Estaveis e rigidas posto que determinadas por um nucleo
central profundamente ancorado no sistema de valores partilhados
pelos membros do grupo; moveis e flexiveis, posto que alimentando-
se das experiéncias individuais, elas integram os dados do vivido e da
situacdo especifica, integram a evolucdo das relacfes e das préaticas
sociais nas quais se inserem os individuos ou os grupos (ABRIC,
1998, p. 34).

Além disso:

O ndcleo central diz respeito aquelas representagdes construidas a
partir de condic@es historicas particulares de um grupo social, ou seja,
representacdes construidas pelo grupo em funcdo do sistema de
normas ao qual o mesmo estd sujeito que, por sua vez, estdo
relacionadas as condicGes historicas, sociologicas e ideoldgicas desse
grupo. Ja os elementos periféricos, dizem respeito as adaptacOes
individuais destas representac@es, em fungdo da histéria de vida de
cada membro desse grupo. Assim, enquanto o nicleo central atua
como elemento unificador e estabilizador das representagdes sociais,
construidas por um determinado grupo, os elementos periféricos
constituem-se em verdadeiros sistemas que atuam no sentido de
permitir certa flexibilidade as mesmas, de sorte que, diante de
elementos novos, estes Gltimos é que sdo acionados para realizar as
devidas “adaptacdes”, evitando assim, que o significado central das
representacdes, para aquele grupo, seja colocado em questéo
(COSTA; ALMEIDA, 1998, p.253).

Portanto, para se conhecer as representaches sociais pertinentes a um
determinado objeto, resultantes da interacdo de um grupo social com este, € necessario
de acordo com a TNC identificar o seu nucleo central e o respectivo sistema periférico,
pois, com este levantamento podem-se construir parametros cientificos, através dos
quais é possivel entender como os individuos deste grupo social e aquele objeto se
organizam e se relacionam.

E mais, conhecendo-se 0 ndcleo central e o sistema periférico de uma
representacdo, pode-se aferir a importdncia daquele objeto como provedor dessa
representacdo dentro de um determinado grupo social, neste sentido, as formas de
interacdo daquele circulo de pessoas com 0 objeto podem ser discutidas de forma mais
ampla e segura, com o objetivo de melhorar a postura das instituicdes que podem
promover naquele grupo uma mudancga de atitude, de opinido, e de uma proveitosa
evolucgéo do conhecimento em relagdo ao objeto.

1.3. Representacdes sociais e educacao

Como destacado anteriormente, as representacdes sociais se alimentam das
relacfes entre os individuos e o seu meio social e fisico, processo esse factivel nas
interacdes presentes no sistema formal de educacdo. Ou seja, “apesar de ter a missao
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principal de lidar com a transmissdo do conhecimento, a Escola é campo propicio para o
estudo da influéncia das representagdes sociais sobre a pratica que se realiza no interior
dos seus muros” (LOUREIRO, 2003, p.114).

No entanto, como destaca Loureiro (2003), os professores ndo lidam com o
conhecimento cientifico da mesma forma que um pesquisador de uma determinada area,
mas sim numa perspectiva onde tais conhecimentos séo verdades a serem difundidas
dentro do espaco formal da educagdo, pois, 0s professores podem ser vistos como
divulgadores das ciéncias, logo, atuam no sentido de moldar os conhecimentos
produzidos no universo reificado, de maneira que os individuos pertencentes aos grupos
sociais inerentes ao sistema formal de educagdo possam através dos processos de
ancoragem e objetivacdo transformar tais conhecimentos em representacdes sociais, e,
por conseguinte, transporta-los para o universo consensual, tornando assim 0 néo
familiar em algo familiar, e que por fim tais saberes possam ser Uteis para contribuir
com o comportamento e as praticas daquelas pessoas.

Neste sentido, alguns autores destacam a importancia do estudo das
representacdes sociais no campo da educacdo, dentre eles, Gilly (2001), Loureiro
(2003), Crusoé (2004), Alves-Mazzotti (2008), Rodrigues e Rangel (2013). Pois:

A drea educacional aparece como um campo privilegiado para se
observar como as representagdes sociais se constroem, evoluem e se
transformam no interior de grupos sociais, e para elucidar o papel
dessas construgfes nas relagbes desses grupos com o objeto da
representacdo (GILLY, 2001, p.322).

Por outro lado, considerando que as representacdes sociais sao fendmenos que
atuam na “dinamica entre o conhecimento de senso comum e o conhecimento
cientifico”, € plausivel supor que este referencial tedrico “oferece amplas possibilidades
de investigacdo sobre a realidade educacional, numa perspectiva que contempla a
compreensdo do individual/social, enquanto elementos que s6é podem existir em sua
inter-relagio” (CRUSOE, 2004, p.110). E mais, “tendo as representagdes sociais
fungdes de relevancia para o cotidiano”, e também quando se reconhece que estas
representam “algo que movera o sujeito para uma agao ou que justifique as suas agoes”
(RODRIGUES; RANGEL, 2013, p.549), fica mais compreensivel que é pertinente o
estudo das representacdes sociais no que tange as situacdes relacionadas ao sistema
formal de educacéo.

Desse modo, Gilly (2001) destaca que uma das linhas de pesquisa dentro do
campo educacional onde a teoria das representacdes sociais pode ser utilizada refere-se
“as significagdes atribuidas, pelo aluno, as situacfes escolares e as atividades que sdo
realizadas na escola”, e também, “no que diz respeito aos proprios conteudos dos
conhecimentos a aprender” (GILLY, 2001, p.335).

No entanto, o autor ressalta que esse estudo em particular pode ser dificultoso a
medida que se considera que os estudantes ‘“ndo abordam a maioria desses objetos de
ensino com a mente vazia de contetdos, mas sim com um conjunto de representacoes
“Iniciais” e “ingénuas””, dessa forma, € necessario perceber que os fendmenos das
“representagdes sociais relativos a escola ndo podem ser considerados independentes de
seus vinculos com outros sistemas gerais de representacfes sociais, dos quais
dependem” (GILLY, 2001, p.335).
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1.4. Representacdes sociais e comunicacao

Discorrer sobre os fendmenos das representacbes sociais, demanda
essencialmente expor, como estes processos estdo intimamente ligados aos principios
que regem as comunicacdes entre os individuos. Pois como destaca Moscovici (2010,
p.41), “pessoas e grupos criam representacbes no decurso da comunicacdo e da
cooperacao”, e mais, o autor sustenta que as representagdes sociais t€ém a “finalidade
primeira e fundamental de tornar a comunicacao, dentro de um grupo, relativamente nao
problematica e reduzir o “vago” através de certo grau de consenso entre seus membros”
(MOSCOVICI, 2010, p.208).

Assim, a comunicacao exerce uma funcgédo essencial no processo de interacfes
reciprocas que ocorrem entre as pessoas, e desse modo, essa interlocucdo vai
contribuindo para a constituicdo do universo consensual. Ou seja, “a comunicacdo, sob
a perspectiva da representacdo social, é o fenémeno pelo qual uma pessoa influencia ou
esclarece outra que, por sua vez, pode fazer o mesmo em relacdo a primeira”
(ALEXANDRE, 2001, p.118). Neste sentido, o autor da teoria das representagdes
sociais, estabelece que a atuacdo da comunicacdo, pode ser estruturada em trés niveis,
quais sejam:

1. Ao nivel da emergéncia das representac@es cujas condi¢Bes afetam
0s aspectos cognitivos.

2. Ao nivel dos processos de formacdo das representacfes, a
objetividade e a ancoragem que explicam a interdependéncia entre
a atividade cognitiva e suas condigdes sociais de exercicio, nos
planos da organizacdo dos conteudos, das significacbes e da
utilidade que Ihe sdo conferidas.

3. Ao nivel das dimensGes das representagbes relacionadas a
edificacdo da conduta: opinido, atitude e esteredtipo, sobre 0s quais
intervém os sistemas de comunicacdo midiaticos (JODELET,
2001, p.30).

Assim, com relacdo ao terceiro nivel, os estudos de Moscovici (1978, 2010)
destacam que os meios de comunicac¢do de massa podem acelerar o processo de difuséo
das teorias cientificas, neste caso exercendo um papel mediador entre 0s universos
reificado e consensual. Dessa forma, pode-se dizer que “a midia tem um importante
papel na construcdo e disseminacdo de representacdes sociais, ela é capaz de fabricar,
produzir e reproduzir e, a0 mesmo tempo, disseminar grande quantidade de
informagoes, reconhecidas como representagdes sociais”, por outro lado, “tem a fungdo
pragmatica de formar e orientar os pensamentos e as atitudes dos seres humanos”, ou
seja, pode influenciar “a forma como a sociedade se entende, assumindo um papel
importante no comportamento ¢ na formacao dos grupos sociais” (SIMONEAU;
OLIVEIRA, 2014, p.298).

Ainda com relacdo ao terceiro nivel de atuacdo das comunicagdes no ambito
das representagdes sociais, as relagdes entre os meios de comunicagdo de massa, e 0s
individuos, de acordo com Moscovici (apud JODELET, 2001), podem apresentar trés
propriedades estruturais diferentes, quais sejam: difusdo, propagacdo e propaganda.
Detalhando melhor tem-se:
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1. Difusdo: o meio emissor ndo tem por finalidade convencer,
reforcar ou influenciar o receptor, mas deve transmitir um
conteudo de interesse geral para o maior publico possivel e
conserva-lo. A divulgacéo cientifica, técnica e histdrica pertencem
a esta categoria, onde também se encontram as midias de grande
circulacdo, cujo objetivo é criar um interesse comum sobre um
dado assunto, recriando o conhecimento adaptado ao publico.

2. Propagacéo: o emissor se dirige a um grupo particular, com valores
especificos, buscando integrar a novidade aos principios que
fundamentam as velhas crengas, minimizando contradi¢es e
conflitos, mantendo e justificando a integridade desse sistema de
crencas. Limita-se a interpretacdo de fendmenos, atribuindo
sentidos de acordo com as convic¢Bes do grupo, ou seja, € um
modo de regulacdo da ortodoxia do grupo.

3. Propaganda: o desafio do emissor esta em incorporar a novidade
conflituosa e incompativel através da relacdo verdadeiro — falso,
com o objetivo de diferenciar um conhecimento, onde o verdadeiro
esta de acordo com suas préprias perspectivas e o falso o contraria.
Sua mensagem ¢é bem estruturada em torno dessa oposigao, criando
esteredtipos (MOSCOVICI, 1986 apud HILGER, 2013, p.49).

Neste sentido, o processo de difusdo esta relacionado com a construcéo e a
diversificacdo de opinides, ja a propagacdo, que € um processo caracteristico quando
envolve a comunicagdo de grupos religiosos, por exemplo, tem o intuito final de
estabelecer atitudes, por fim, a propaganda, que € uma propriedade da comunicacdo de
massa associada a construcdo de esteredtipos, pode ser estabelecida a partir de
formacdes sociais politicas, partidos politicos por exemplo.

Assim, através destes processos, 0s meios de comunicacdo de massa (televisao,
internet, cinema, entre outros), assim como o0s denominados divulgadores das
ciéncias(jornalistas, professores, apresentadores de televisdo, pesquisadores, entre
outros), atuam no sentido de adequar os conhecimentos produzidos no universo
reificado, de modo que este seja elaborado na forma de representacdo social pela
coletividade em geral, ou seja, no universo consensual. Neste sentido “a midia se
configura como um grupo social especifico que tem o “poder” de produzir mensagens
que serdo acessadas por outros grupos sociais” (SIMONEAU; OLIVEIRA, 2014,
p.297).

Portanto, a indicacdo da importancia fundamental do processo de comunicacéo,
com relacdo ao fendmeno das representagdes sociais, pode ser esclarecida com base nos
seguintes pilares: (1) “ela ¢ um vetor de transmissdo da linguagem, portadora em si
mesma de representagdes”, (2) “ela incide sobre os aspectos estruturais e formais do
pensamento social, a medida que engaja processos de interacdo social, influencia,
consenso ou dissenso € polémica”, (3) “ela contribui para forjar representagcdes que,
apoiadas numa energética social, sdo pertinentes para a vida préatica e efetiva dos
grupos” (JODELET, 2001, p.32).
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2 Materiais e Métodos

Trata-se de uma pesquisa de natureza bésica, descritiva, para tanto, adota-se
uma abordagem quali-quantitativa, e os procedimentos para a obtencdo dos dados
efetuou-se na forma de levantamento.

O fendbmeno das representacfes sociais € um campo de pesquisa, como destaca
Sa (2002), que tem se qualificado pela diversidade de métodos de investigacdo, assim
como, pelo constante surgimento e aperfeicoamento de novas técnicas, tanto para a
coleta dos dados, quanto para a abordagem destes. Dessa forma, adotou-se para essa
investigacdo a denominada abordagem estrutural das representacGes sociais, a qual
também é conhecida como Teoria do Nucleo Central.

Nesse sentido, o primeiro passo é buscar os elementos, através dos quais se
possam identificar o sistema central e o periférico das representacdes dos estudantes
citados com relacdo ao objeto Astronomia, para tanto, serd utilizada uma técnica de
coleta de dados bastante difundida entre os pesquisadores da abordagem estrutural, a
qual é denominada de associa¢do ou evocagdo livre.

Assim, o grupo social envolvido na resolucdo dos questionarios de evocacao
livre foram estudantes do Ensino Médio Integrado, do Instituto Federal de Alagoas —
IFAL, neste caso, foram interrogados 653 discentes desse instituto, sendo 267 do 1° ano,
219 do 2° ano e 167 do 3° ano, 0s quais se encontravam distribuidos nos campi de
Satuba, Palmeira dos indios, Penedo e Santana do Ipanema.

Para este grupo a aplicagdo do instrumento de pesquisa, ocorreu durante o
primeiro semestre de 2015, e os estudantes interrogados sdo oriundos de 24 turmas,
sendo oito de cada série, destas, quatro turmas foram do campus Satuba, sete do campus
Santana do Ipanema, oito de Palmeira dos indios e cinco no campus de Penedo, e as
faixas etarias predominantes sdo: 1% ano (14 a 17 anos); 2° ano (15 a 18 anos); 3° ano
(16 a 19 anos).

O questionario utilizado na coleta de dados foi composto por duas questdes que
envolvem diretamente o teste de evocacdo livre e hierarquizada, além dessas, tal
instrumento dispunha mais duas questdes complementares: uma terceira questdo
buscava verificar quais as fontes de informacao mais utilizadas pelos respondentes para
ter acesso aos conhecimentos relacionados a Astronomia, neste caso, cada estudante
poderia assinalar mais de uma dessas fontes, e por fim, tem-se uma quarta questdo, cujo
propdsito € detectar se o respondente possuia algum tipo de contato com a Astronomia.

O teste de evocacdo livre e hierarquizado (primeira e segunda questfes) foi
proposto por Abric (1994, apud SA, 2002), e consiste em pedir ao respondente que a
partir de um termo indutor, no caso, Astronomia, escreva as palavras ou expressoes que
Ihe venham a mente naquele momento, e que tenham relagdo com objeto indutor. Assim
para esta pesquisa, foi apresentado a cada respondente um quadro que poderia ser
preenchido com até 32 palavras.

Em seguida, faz-se a hierarquizagdo, a qual foi proposta por Vergeés (1992,
apud SA, 2002), e consiste em pedir aos proprios respondentes que facam uma
classificacdo, ou seja, que assinalem o termo mais importante, aquele que em sua
opinido estd mais relacionado ao objeto indutor, e assim, sucessivamente com 0
segundo, o terceiro, até o limite indicado pelo pesquisador.
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No caso desta pesquisa foi pedido aos respondentes que dentre aquelas
palavras registradas na primeira questdo, fossem escolhidos 0s oito termos mais
significativos, mais relacionados a Astronomia, tais palavras deveriam ser escritas no
quadro disponibilizado na questéo dois, e em seguida deveria ser feita a hierarquizacéo,
ou seja, classificar cada evocagdo por seu grau de importancia de um a oito, sendo o
grau um o0 mais importante, o grau dois 0 segunda mais importante, e assim
sucessivamente até o grau oito, que sera 0 menos importante. Além disso, os estudantes
responderam as duas questdes complementares.

2.1. Procedimentos para a anélise prototipica

A descricdo aqui exposta refere-se ao teste de evocacao livre, ou seja, para as
duas questdes iniciais do instrumento de coleta de dados proposto. Primeiramente os
questionarios respondidos foram agrupados por série, no caso do Ensino Médio
Integrado. Em seguida foi feita a digitacdo de cada uma das oito palavras evocadas por
cada um dos respondentes, seguindo a exata ordem hierarquica atribuida por estes.

Este processo de digitacdo foi realizado em planilhas calc (2016), onde cada
uma destas foi posteriormente transformada num arquivo de entrada de dados para o
software IRAMUTEQ (Interface de R pour les Analyses Multidimensionnelles de Textes
et de Questionnaires), desenvolvido por Ratinaud (2009). No decurso desse trabalho,
realizou-se também uma padronizacdo para os termos evocados, quanto ao uso do
singular ou plural, masculino ou feminino, assim como, para aqueles vocabulos com
significados semelhantes.

O IRAMUTEQ “é um software licenciado por GNU GPL (v2) que permite
fazer andlises estatisticas sobre corpus textuais e sobre tabelas individuos/palavras”
(CAMARGO; JUSTO, 2015, p.1). Assim, este software “permite que se trabalhe com
matrizes que envolvam varidveis categoriais e listas de palavras, tais quais aquelas
utilizadas para analisar tarefas de evocagoes livres” (CAMARGO; JUSTO, 2015, p.26).

No caso desta investigacdo, as variaveis categorias sdo: sexo, série, idade e
modalidade de ensino dos estudantes pesquisados, assim como, 0 rang que representa a
posicdo de um a oito em que cada palavra foi evocada, ja as listas de palavras sdo
compostas por oito colunas, onde cada uma destas descreve uma hierarquia. Cada um
dos arquivos elaborados desta forma foi inserido no software IRAMUTEQ), através de
suas funcdes de analise de matriz, e analise prototipica.

A anélise prototipica, que € também denominada de andlise de evocagdes ou
quadro de quatro casas “¢ uma das técnicas mais difundidas para caracterizacio
estrutural de uma representacédo social” (WACHELKE; WOLTER, 2011, p.521). Pois, é
uma técnica que se fundamenta no célculo da frequéncia e da ordem de evocacdo das
palavras, e, portanto, se aplica aos dados obtidos através da associacgéo livre de palavras,
estimuladas por um termo indutor.

Assim, a frequéncia (F) representa a quantidade de vezes que um determinado
vocabulo foi mencionado, e a ordem média de evocag¢do - OME (ou rang) indica a
posicdo em que o termo evocado foi hierarquizado pelo respondente, logo, esta
coordenada exprime o grau de importancia conferido a cada palavra, quanto menor for o
seu valor mais significativo sera o vocabulo citado em relacdo ao termo indutor, assim,
“sdo as palavras com baixas ordens de evocacdo, lembradas primeiro, que trazem maior
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interesse”, portanto “a analise prototipica nesse ponto baseia-se no principio segundo o
qual o quanto antes uma pessoa se lembra de uma palavra, maior é a representatividade
dessa palavra num grupo formado por pessoas com perfil semelhante” (WACHELKE;
WOLTER, 2011, p.522).

Para o calculo da OME de cada palavra, utiliza-se de uma média ponderada
atribuindo-se peso 1 (um) para a evocagéo feita em primeiro lugar (hierarquia 1), peso 2
(dois) para a evocacao feita em segundo lugar (hierarquia 2) e assim por diante até o
oitavo lugar (hierarquia 8), no caso desta investigacdo. O somatorio resultante destes
oito produtos dividido pela frequéncia daquela palavra resulta na sua OME, assim,
considerando a palavra dois do exemplo exposto na Tabela 1 abaixo, tem-se:

OME = (77*1+36*2+24*3+29*4+16*5+10*6+15*7+14*8) / 221 = 3,14.

Hierarquia  Hierarquia Hierarquia Hierarquia Hierarquia Hierarquia Hierarquia Hierarquia

1 2 3 4 5 6 7 8
Palavras NUmero NUmero Numero NUmero NUmero NUmero NUmero NUmero
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ OME
Evocagbes Evocagbes Evocagbes Evocacbes Evocagbes Evocagbes Evocacbes Evocagdes
Pa'al“”a 15 15 15 12 9 10 14 19 109 452
Palavra 77 36 24 29 16 10 15 14 21 314

2

Tabela 1 - Exemplo, célculo da frequéncia e OME.
Fonte: Dados da pesquisa.

Por fim é necesséario calcular também a média das frequéncias atribuidas a cada
palavra (Fmedia), assim como, a média da ordem média de evocaces (OMEmedia),
processos estes, feitos através de média aritmética. Vale esclarecer entdo que a
frequéncia (F) representa a quantidade de vezes que cada palavra foi mencionada, como
por exemplo, a palavra um da Tabela 1 acima, ou seja, com 109 evocacdes, ja a
frequéncia média (Fmedia), representa a média aritmética de (F).

No entanto, para esta investigacdo os calculos mencionados foram realizados
pelo software IRAMUTEQ automaticamente, obtendo-se assim as grandezas
mencionadas, ou seja, a frequéncia media (Fmedia), € @ media da ordem média de
evocacdo (OMEmedia), assim, “o cruzamento das duas coordenadas, classificadas em
valores altos e baixos, gera quatro zonas que caracterizam o quadro de resultados da
andlise prototipica” (WACHELKE; WOLTER, 2011, p.522), o qual apresenta uma
estrutura demonstrada no Quadro 2 abaixo.

Assim, 0 1° quadrante (Quadro 2 abaixo), sera preenchido pelas “palavras com
alta frequéncia e baixa ordem de evocagdo: ou seja, respostas fornecidas por grande
numero de participantes e evocadas prontamente” (WACHELKE; WOLTER, 2011,
p.522). Dessa maneira, nesta area estdo 0s termos que possivelmente compdem o
sistema central ou nacleo central das representacdes sociais em estudo.

O 2° quadrante comporta os termos pertencentes a 12 periferia, sdo aqueles com
alta frequéncia, no entanto, tém alta ordem de evocacao o que significa que ndao foram
evocados prontamente, mas dentro do sistema periférico sdo 0s mais importantes, e
mais proximos do nucleo central.
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1° Quadrante 2° Quadrante
Nucleo Central 12 Periferia
Frequéncia (F) > Frequéncia Média ¢ Frequéncia (F) > Frequéncia Média e
OME<OME Média OME > OME Média
3° Quadrante 4° Quadrante
Zona de Contraste 22 Periferia
Frequéncia (F) < Frequéncia Média e Frequéncia (F) < Frequéncia Média e
OME<OME Média OME > OME Meédia

Quadro 2 - Estrutura do quadro de quatro casas, resultante da analise prototipica.
Fonte: (PEREIRA, 2012, p.44).

Ainda em conformidade com o Quadro 2 acima, no quadrante inferior esquerdo
(3° quadrante), estdo os vocabulos que compdem a chamada zona de contraste, eles tém
uma baixa frequéncia, mas sdo evocados mais cedo, s&0 muito importantes, pois
conforme Wachelke e Wolter (2011) podem indicar duas possibilidades: ou sdo apenas
complementos da primeira periferia, ou denotam a representacéo de subgrupos.

Ja no quadrante inferior direito (4° quadrante) estdo os termos que constituem a
22 periferia, s@o aqueles com baixa frequéncia e alta ordem de evocacgéo, ou seja, sdo
pouco representativos nas duas coordenadas, e, portanto sdo os menos significativos da
representagéo social.

O préprio software IRAMUTEQ fornece os termos componentes do nucleo
central, assim como da zona de contraste, e das duas periferias, para tanto é necessario
inicialmente que seja adotada a frequéncia minima de corte, com isso aquelas palavras
evocadas com uma frequéncia menor que esta frequéncia minima serdo eliminadas da
operacao.

De acordo com Wachelke e Wolter (2011), a escolha de um procedimento ou
outro para definir o valor da frequéncia minima de corte, pode ser realizado por razbes
particulares, ou seja, é importante que tal critério leve em consideracdo uma posterior
facilitacdo no processo de interpretacdo dos dados obtidos, assim como, denote a
“necessidade de ilustrar algum aspecto de resultados de pesquisa” (WACHELKE;
WOLTER, 2011, p.524).

Assim, para essa investigacdo essa frequéncia minima de corte foi adotada com
0 objetivo de se ter na analise prototipica um maior nimero de vocabulos para cada
quadrante, assim como, buscou-se produzir um maior equilibrio na zona de alta
frequéncia, isto é, nos dois primeiros quadrantes, tais critérios sdo pertinentes, pois a
busca pelas representacdes sociais de astronomia também envolveu a verificacdo dos
elementos do nuacleo central, através de um teste de centralidade. Neste sentido, para
esta investigacdo foi adotado como frequéncia minima de corte para o Ensino Médio
Integrado um valor de vinte o que corresponde a aproximadamente 3% da quantidade de
respondentes do questionario.
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Apds a escolha da frequéncia minima de corte, o software fornece
automaticamente os valores da frequéncia de cada palavra, que estdo acima dessa
frequéncia minima, assim como a sua ordem média de evocacdo, valores estes que sao
apresentados juntos com os termos evocados dentro dos quatro quadrantes. O software
calcula também a frequéncia média e a média da ordem meédia de evocacdo (ou rang),
valores estes que sdo apresentados como as coordenadas que servirdo de parametros
para a organizacdo do quadro de quatro casas.

2.2. Procedimentos para o teste de centralidade

De acordo com Moliner (1994, apud SA 2002), a saliéncia comprovada de
alguns elementos, através do calculo da frequéncia e da ordem média de evocacéo, pode
mesmo assim, ndo assegurar que estes pertencam realmente ao nucleo central da
representacdo social, neste sentido, é necessario utilizar um teste de refutacéo, o qual
pode ser um importante instrumento indicador da centralidade desses elementos.

Metodologicamente, uma maneira de evidenciar a centralidade dos elementos
propostos na andlise prototipica, “consiste em perguntar aos sujeitos se, na auséncia de
tal cognicdo, o objeto de representagdo ainda mantém sua identidade” (SA, 2002,
p.154). Essa € uma das técnicas que pode ser utilizada no reconhecimento ou nao do
nacleo central, e € denominada de Mise en Cause (MeC).

Nesse sentido, para a utilizacdo do Mise en Cause “parte-se do pressuposto de
que os elementos centrais de uma representacao social sdo inegociaveis e sua colocacdo
em xeque deveria induzir, necessariamente, uma mudanca na mesma, ndo podendo mais
0 objeto ser reconhecido como tal por determinado grupo” (COSTA et al, 2012, p.251).
Assim, tal procedimento de rejeicdo pode servir para indicar a centralidade de alguns
elementos numa representacdo social. Ou seja, 0 MeC esta fundamentado no emprego
de uma dupla negacdo, logo, um elemento sera confirmado como central quando este é
questionado através de uma primeira negacao, e isto provoca uma refutacéo por parte do
respondente através de uma segunda negacao.

Logo, de acordo com Sa (2002), Mazzotti (2006), Lima e Machado (2010),
Lionel et al (2011), Costa et al (2012), o procedimento adotado para esta pesquisa foi
apresentar para um grupo menor de estudantes do Ensino Médio Integrado, pertencentes
ao mesmo grupo social anterior, um questionario com 25 perguntas, onde cada uma
destas era composta pelo seguinte texto: Ndo se pode pensar em Astronomia (elemento
indutor) sem pensar em X (elemento a ser testado).

Para tanto, foram escolhidos como elementos X, os 25 termos com a maior
frequéncia, e fornecidos pelo software IRAMUTEQ durante o procedimento de
obtencdo da analise prototipica, estes englobam todos os elementos do nacleo central e
da 12 periferia, e alguns da zona de contraste e da 22 periferia. Cada uma destas 25
questBes é acompanhada de trés opcOes, quais sejam: a) Nao, ndo se pode; b) Sim,
pode-se; ¢) N&o sei, onde somente uma delas deveria ser selecionada pelo respondente.

Neste sentido, a medida que os respondentes consideram que ndo se pode
pensar em Astronomia sem pensar em tal elemento X, assinalando a resposta: ndo, néo
se pode, isso indica que aqueles vocédbulos identificados desta forma serdo
comprovadamente integrantes do nudcleo central. Para tanto, a confirmacdo da
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centralidade de um determinado termo foi obtida como sugere Flament (2001, apud
COSTA et al, 2012), adotando-se um percentual minimo de 75% de respostas para a
letra (a), ou seja, confirmando-se a 22 negacao.

3 Resultados e Discussoes
3.1. Resultados da anélise prototipica

Assim, com o0s dados obtidos nas duas questdes iniciais foi realizada uma
analise prototipica com o objetivo de detectar as possiveis representaces sociais dos
discentes pesquisados em relagcéo ao objeto Astronomia.

Nesta situacdo, 0 corpus que representa o conjunto de evocacles que se
pretendeu analisar, foi constituido por 5224 palavras evocadas das quais
aproximadamente 419 sdo termos diferentes entre si, a frequéncia minima de corte
adotada foi vinte, a qual corresponde a aproximadamente 3% da quantidade de
respondentes.

Logo, considerando todos os respondentes (estudantes do Ensino Médio
Integrado), tem-se o quadro de quatro casas, representado na Tabela 2 abaixo, neste
caso, o software IRAMUTEQ calculou para a frequéncia média, o valor de 89,42, bem
como, a média da ordem média de evocacdo obtendo-se o valor de 4,40. Nesse
contexto, o termo Planetas confirma-se como o de maior frequéncia para este grupo, ou
seja, com 446 evocacdes, por outro lado o termo Universo € quem apresenta a menor
OME para este grupo, ou seja, 2,9.

Analisando a Tabela 2 (resultante da andlise prototipica), verifica-se que o
possivel nacleo central das representacfes sociais do termo indutor Astronomia
indicado pelos estudantes do Ensino Médio Integrado é constituido por oito palavras,
onde cinco delas (Planetas, Astros, Galaxias, Universo e Estudo) estdo presentes em
cada nucleo central de cada uma das séries pesquisadas.

Observa-se também que o0s componentes desse nucleo central estdo
relacionados aos principais temas que sao objetos de estudo da Astronomia na Educacao
Basica, incluindo ai o elemento Fisica, o qual provavelmente foi lembrado por se tratar
exatamente da componente curricular onde os conteudos de Astronomia podem ser
desenvolvidos no Ensino Médio.

Para Abric (2003, p.41), os elementos do nucleo central podem ser divididos
em dois grupos, chamados de normativos e funcionais: (1) Os normativos “sdo
diretamente originados do sistema de valores dos individuos”, neste caso, os termos
pertencentes a este grupo sdo provavelmente Astros, Espaco, Estudo e Fisica, pois
estes estdo mais associados a um julgamento intrinseco dos proprios respondentes; (2)
J& os funcionais “sdo associados as caracteristicas descritivas e a inscri¢ao do objeto nas
praticas sociais ou operatorias”, papel este melhor atribuido aos elementos, Planetas,
Galéaxias, Universo e Terra, pois estes elementos estdo mais afiliados aos entes
astrondémicos e que podem ser observados na pratica.
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Nucleo Central 12 Periferia
Frequéncia >= 89,42 e OME < 4,4 Frequéncia >= 89,42 e OME >=4/4
Palavras Frequéncia OME Palavras Frequéncia OME
Planetas 446 4,1  Estrelas 312 4.4
Astros 217 3,1 Lua 173 5,1
Galaxias 200 4,1  Sol 173 4,4
Universo 184 2,9  Satélites 156 54
Espaco 166 4,2  Gravidade 140 4,5
Estudo 157 3,2  Constelagbes 130 4,8
Fisica 101 3,3 Meteoros 117 5,6
Terra 95 4,2 Astronautas 110 4,6
Telescopios 95 55
Movimentos dos 94 5.1
Astros
Zona de Contraste 2% Periferia
Frequéncia < 89,42 e OME < 4,4 Frequéncia < 89,42 e OME >=4/4
Palavras Frequéncia OME Palavras Frequéncia OME
Sistema Solar 81 3,5 Cometas 88 5,7
Astronomos 69 3,7  Foguetes 65 5,1
Vida 57 4,1  ViaLAactea 59 4,8
Pesquisas 52 3,5 Tempo 57 5,0
Tecnologia 50 3,7  Buraco Negro 56 5,7
Ciéncia 50 34 Céu 54 51
Big Bang 37 4,0  Observacgoes 53 4,7
Cientistas 21 3,9 Calculos 48 4,5
Corpos Celestes 20 3,5 NASA 45 47
Descobertas 41 5,0
Clima 40 5,6
Fendmenos 39 4,9
Luz 38 4,8
Eclipses 38 6,0
Atmosfera 36 4,9
Matéria 32 4,9
Asteroides 31 5,6
Velocidade 28 5,0
Gases 27 55
Nave Espacial 26 6,1
Ano luz 26 55
Vacuo 21 5,3
Cosmos 20 4,9

Tabela 2 - Quadro de quatro casas das palavras evocadas a partir do termo indutor “Astronomia”.
Fonte: Dados da pesquisa, organizados no software IRAMUTEQ.

Ainda analisando a Tabela 2 acima tem-se o sistema periférico constituido pela
zona de contraste e 1* e 2% periferias, os elementos constituintes deste sistema sao “mais
acessiveis, mais vivos e mais concretos” (ABRIC, 1998, p.31), pois, tal sistema esté:
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Mais associado as caracteristicas individuais e ao contexto imediato e
contingente, nos quais os individuos estdo inseridos. Este sistema
periférico permite uma adaptacdo, uma diferenciacdo em funcdo do
vivido, uma integragdo das experiéncias cotidianas. Eles permitem
modulacdes pessoais em referéncia ao ncleo central comum, gerando
representacdes sociais individualizadas. Bem mais flexivel que o
sistema central, ele protege este ultimo de algum modo, permitindo a
integracdo de informagOes, e até de préticas diferenciadas. Permite
também uma certa heterogeneidade de comportamentos e de
conteido. N&o se trata de um componente menor da representagdo, ao
contrério, ele é fundamental, posto que, associado ao sistema central,
permite a ancoragem na realidade. Entende-se que a heterogeneidade
do sistema periférico ndo é sinal da existéncia de representacfes
diferentes (ABRIC, 1998, p.33-34).

Neste sentido, os elementos da 12 periferia sdo aqueles com alta frequéncia e
alta ordem de evocagdo, e sdo 0s mais proximos do ndcleo central. J& os vocabulos da 22
periferia possuem menor frequéncia e alta ordem de evocacdo, sendo os mais distantes
do sistema central. Tais elementos se caracterizam por fazerem parte do contexto
astronémico mais préximo dos individuos pesquisados, como é revelado nos vocabulos,
Lua, Sol, Satélites, Telescdpios, Observacdes, Foguetes, Céu, Clima, Luz, Eclipses,
Atmosfera, termos estes associados aos acontecimentos que envolvem a Astronomia na
visdo dos respondentes e que sdo mais perceptiveis e observados a partir do planeta
Terra.

Outro conjunto de cognicdes tais como, Gravidade, Movimentos dos Astros,
Tempo, Calculos, Fenbmenos, Matéria, Velocidade, Gases, Ano Luz, e Vacuo, estdo
mais associados aos conhecimentos adquiridos no sistema formal de educacgéo e que sao
relacionados com o objeto indutor Astronomia.

O sistema periférico se articula com o sistema central, e isto provavelmente se
estabelece quando da evocacdo de cognicdes tais como: Estrelas, Constelagdes,
Cometas, Via Lactea, Buraco Negro, Cosmos, Asteroides e Sistema Solar. Além
disso, o sistema periférico é flexivel permitindo a ado¢do de informacGes e préaticas
diferenciadas, e oriundas provavelmente dos meios de comunicacdo de massa, tal fato
pode ser evidenciado nas cogni¢cdes: Astronautas, Astréonomos, NASA e Nave
Espacial.

Ja na zona de contraste estdo os elementos com baixa frequéncia, mas que
foram evocados prontamente, ou seja, estes podem evidenciar a formacao de subgrupos
dentro da representacdo social, neste sentido, pode-se destacar um subgrupo de
respondentes que associam a Astronomia com o termo Vida, por outro lado, outro
subgrupo relaciona esta ciéncia com Pesquisas, Tecnologia, Ciéncia e Big Bang.

3.2. Resultados das questbes complementares

Para complementar a pesquisa, além das questdes relacionadas ao teste de
evocacdo livre (analise prototipica, 12 e 22 questdes). O questionario contemplava mais
duas perguntas (32 e 42 questBes), uma relacionada aos meios de informacé&o, através dos
quais os respondentes poderiam ter acesso aos temas de Astronomia, e outra, referente
ao contato destes, na pratica, com esta ciéncia.
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Assim, no Grafico 1 a seguir, tem-se a distribuicdo percentual das fontes de
informacdo possivelmente consultas pelos respondentes para obter conhecimento sobre
Astronomia (3? questdo), nesse caso, pode-se destacar que 0s meios de comunicacao de
massa, incluindo, internet, cinema e televisdo, sdo aqueles mais utilizados pelos
discentes pesquisados. Por outro lado, verifica-se também que os livros e a escola séo
importantes fontes de informag0es sobre Astronomia para os estudantes pesquisados.

Fontes consultadas sobre Astronomia

74 75
64 65 68 68

48 50
36 36

11 11 11 13 14

Gréfico 1 - Percentual de cada fonte de informag&o
consultada pelos estudantes do Ensino Médio.
Fonte: Dados da pesquisa (realizado na planilha EXCEL).

Quanto a questdo quatro do questionario. Os dados obtidos revelam que, 64%
dos respondentes afirmam que seu Unico contato com a Astronomia é ou foi na escola,
17% deles apontam que ja visitaram pelo menos uma vez um observatorio € ou um
planetario astrondémico, 8% dizem que estudam Astronomia sozinhos e ou com colegas,
6% informam que ja tiveram aulas preparatérias para a Olimpiada Brasileira de
Astronomia, e apenas 1% destes confirmam participar de um grupo amador de
Astronomia, 3% ndo responderam a esta questao.

Analisando os dados referentes a essas duas questdes complementares, é
possivel conjecturar que de um modo geral as representacdes sociais sobre Astronomia
reveladas pelos estudantes pesquisados, podem ser em parte provenientes dos meios de
comunicacdo de massa (sites da internet, filmes, programas de TV, documentérios,
redes sociais, jornais e revistas), e por outra parte estdo relacionadas aos temas
abordados da educacdo formal (escola, livros, cursos).

Assim, apesar de a maioria dos estudantes afirmarem que seu Unico contato
com a Astronomia seja na escola, ou seja, na educacao formal, ndo pode ser descartado
também o fato de que os respondentes atribuem as instituicdes de divulgacdes
mididticas serem estas as maiores fontes de informacdo sobre o tema, as quais tém
acesso, sendo, portanto, plausivel supor que as representacdes sociais apresentadas
foram elaboradas através da unido destes dois processos.
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3.3. Resultados do teste de centralidade

Por outro lado, o teste de centralidade foi aplicado para 83 estudantes do
Ensino Médio Integrado, do Instituto Federal de Alagoas — campus Satuba, sendo 29 do
1° ano, 26 do 2° ano, e 28 do 3° ano. Os dados obtidos estdo representados na Tabela 3
abaixo.

Sistema Central Sistema Periférico
Palavras Efetivo % Palavras Efetivo %

Universo 68 81,9 Estrelas 60 72,3

Espaco 66 79,5 Galéxias 60 72,3
Estudo 59 711
Astrénomos 58 69,9
Sistema Solar 55 66,3
Via Lactea 55 66,3
Planetas 54 65,1
Fisica 54 65,1
ConstelacOes 53 63,9
Telescopios 53 63,9
Movimentos dos 53 63.9
Astros
Cometas 53 63,9
Tempo 51 61,4
Astros 50 60,2
Terra 45 54,2
Meteoros 44 53,0
Vida 44 53,0
Sol 42 50,6
Gravidade 41 49,4
Lua 38 45,8
Astronautas 37 44,6
Satélites 33 39,8
Foguetes 25 30,1

Tabela 3 - Apresenta os elementos do sistema central e periférico para
o termo indutor Astronomia, obtidos através de teste de centralidade.
Fonte: Dados da pesquisa. Elaborado na planilha Calc (2016).

Como descrito na metodologia (item 2.2, acima), o teste de centralidade tem o
objetivo de identificar a partir dos termos ja destacados na analise prototipica, aqueles
que efetivamente fazem parte do nucleo central, pois este sistema central “¢ constituido
de um ou alguns elementos, sempre em quantidade limitada” (ABRIC, 2003, p.38).

Neste sentido, a Tabela 3 acima mostra os resultados obtidos com o teste de
centralidade, onde sdo confirmados como elementos pertencentes ao nucleo central,
aqueles que obtiveram como resposta a opcédo (a) ndo, ndo se pode, um total minimo de
75% das marcacdes atribuidas peles respondentes.

Com o teste de centralidade que envolveu todos os elementos do nucleo central
e 12 periferia, além de alguns termos da zona de contraste e 22 periferia num total de 25
elementos, apenas Universo e Espaco foram confirmados definitivamente como
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centrais. O elemento Universo aparece na analise prototipica com uma frequéncia de
184 evocagdes, alem disso, sua ordem média de evocacdo foi a menor dentre todos os
termos destacados no quadro de quatro casas. Ja o termo Espaco é destacado na analise
prototipica com 166 evocagdes.

Portanto, considerando as conjecturas apontadas na abordagem estrutural das
representagcdes sociais, dentre as quais tem-se “que os elementos do nucleo central
constituem prescricdes absolutas”, ¢ que “o essencial do nucleo central de uma
representacdo social é exatamente constituido pelos valores associados ao objeto
representado” (ABRIC, 2003, p.39), é que pode-se pressupor que os dois elementos
apontados pelo grupo social pesquisado sdo coerentes e foram ativados em consonancia
com o contexto social em que vivem, o qual é composto pelas interacdes no sistema
formal de educacéo, e os meios de comunicagéo de massa.

Por outro lado, as representacdes sociais como um todo séo constituidas por
um duplo sistema, ou seja, o sistema central e o periférico, logo os elementos periféricos
da representacdo social em questao sdo apontados tanto na analise prototipica quanto no
teste de centralidade, e este sistema periférico ndo deve ser desprezado, pois “é dentro

da periferia que se vive uma representacdo social no cotidiano” (FLAMENT, 1994,
apud CAMPQS, 2003, p.27).

4  Consideracdes Finais

Neste trabalho foram investigadas as possiveis representacdes sociais de
estudantes do Ensino Médio Integrado sobre o termo indutor Astronomia, tal processo
foi concebido através de uma técnica denominada deandlise prototipica, além disso, foi
utilizado outro método denominado de teste de centralidade, o qual tem o objetivo de
confirmar os elementos centrais da representacdo social.

Neste sentido, conclui-se que o0s estudantes pesquisados possuem
representacdes sociais do objeto Astronomia, e que estas representacdes estdo apoiadas
tanto nos elementos que compdem o campo de estudo dessa ciéncia, (Planetas, Astros,
Galaxias, Universo, Terra, Estrelas, Lua, Sol, Constelacbes, Meteoros, Sistema
Solar, Cometas, Via Lactea, Buraco Negro, Céu, Corpos Celestes, Eclipses,
Asteroides e Cosmos), passando por aqueles que integram o conjunto de equipamentos
utilizados nesses estudos, assim como os profissionais que desenvolvem tais atividades
na opinido dos respondentes (Satélites, Telescopios, Foguetes, Observacdes,
Astronautas, Astronomos, NASA, Descobertas, e Nave Espacial), quanto, naqueles
elementos que denotam a importancia dessa ciéncia no ambito do espago formal de
educacéo e no desenvolvimento da pesquisa e da tecnologia em prol da preservacédo da
vida na Terra (Espago, Estudo, Fisica, Gravidade, Movimentos, Vida, Pesquisas,
Tecnologia, Ciéncia, Big Bang, Tempo, Cientistas, Calculos, Clima, Fenémenos,
Luz, Atmosfera, Matéria, Velocidade, Gases, Ano Luz e VVacuo).

Além disso, percebeu-se também que tais representacdes, sd&o por um lado,
alicercadas em elementos que fizeram, ou fazem parte da experiéncia vivida pelos
pesquisados dentro do espaco formal de educacdo, e por outro, sdo embasadas em
elementos possivelmente divulgados atraves dos meios de comunicagdo de massa. Tal
percepcdo € vidvel na medida em que a maior parte dos investigados indica que o seu
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maior contato com a Astronomia ocorre na escola, e que as fontes atraves das quais
mais se informam sobre os fendmenos astrondmicos sdo 0s meios de comunicacao de
massa.

Os resultados demonstram ainda que dois elementos dimensionais das
representacdes sociais sdo detectados nesse estudo: (1) A dimensdo da informacao,
nesse caso, verifica-se que o grupo social pesquisado possui informacdes e
conhecimento sobre 0 objeto Astronomia, sinalizando assim que existe uma motivagéo
para conhecer essa ciéncia; (2) A atitude, para essa dimenséo verifica-se que 0 grupo
pesquisado possui um posicionamento favoravel com relacdo ao objeto, fato esse que
indica a importancia do ensino dessa ciéncia na Educacao Basica.

Nesse contexto, este trabalho mostra que é importante o conhecimento das
representacdes sociais de Astronomia, no sentido de que estas sdo palpaveis, e sdo
estruturas dinamicas e especificas da coletividade envolvida nessa pesquisa, além disso,
elas se alimentam das relacdes entre os individuos em questdo e o seu meio social e
fisico em que vivem. Logo, mesmo sendo estruturas construidas coletivamente tais
representacdes passam a fazer parte da estrutura cognitiva dos aprendizes, pois, elas se
tornam um conhecimento que pode ser chamado de sécio-cognitivo, e, portanto, elas
podem operar como componente daquela que segundo Ausubel (2003) é a mais
importante varidvel a ser detectada na estrutura cognitiva do aprendiz, e, por
conseguinte, deve ser valorizada no processo de ensino-aprendizagem, que Sa0 0S
conhecimentos prévios relevantes.

Além disso, o conhecimento de tais representacdes implica uma adequagdo na
postura dos professores quando do desenvolvimento de atividades envolvendo os temas
referentes a Astronomia, ou seja, ndo devem ser desprezadas como fontes possiveis de
informacdo aquelas incluidas nos meios de comunicagdo de massa.

Neste sentido seria pertinente o desenvolvimento de novas investigagdes, para
se conhecer as possiveis representacdes sociais de Astronomia elaboradas por
professores em atuacdo na Educacéo Basica, e que estdo envolvidos no processo ensino-
aprendizagem desta ciéncia. Por outro lado, os principais elementos constituintes do
nacleo central das representacdes sociais de Astronomia aqui abordados também
poderiam ser investigados como possiveis portadores de representacdes sociais.
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RESENHA
Uma estrela chamada Sol e O caminho do Sol no céu

Paula Cristina da Silva Gongalves Simon !

As duas obras em analise sdo publicacbes do Grupo de Ensino e Pesquisa em
Astronomia (Gepeto) e foram analisadas em conjunto, uma vez que o tema central é o
Sol. O grupo Gepeto é formado por Fisicos, Gedgrafos e Astrénomos profissionais que
buscam, atraves da literatura infanto-juvenil, apresentar temas da Astronomia e
Astrofisica de forma acessivel para esse tipo de publico. O grupo é coordenado pela
professora Dra. Rute Helena Trevisan e é composto por 12 participantes, entre escritores
e ilustradores, que estdo envolvidos em pesquisas em Educacdo em Astronomia, 0 que
colabora para o material produzido ter coeréncia em relacdo ao contetdo abordado. O
primeiro livro publicado pelo grupo foi “Uma estrela chamada Sol” de 2009, analisado
nesta resenha, e o grupo ja dispbe de seis obras ao todo, disponiveis no site:
<sites.google.com/site/gepeastro/publicacoes>.

,V
TREVISAN, R. H. et al. Uma estrela chamada
Sol. llustracbes de Ariadne Maestrello e Heloisa
Pintarelli. Londrina: EdUEL, 2009. (Explorando
0 Universo).

B PN

Uma estrela chamada Sol € a primeira publicacdo infanto-juvenil disponivel na
pagina do grupo Gepeto. Nessa obra, de linguagem bem simples e acessivel, séo
apresentadas informacGes basicas sobre Sol. Ele é o personagem principal e trava um
didlogo com o leitor, falando sobre suas caracteristicas de forma bastante ludica e
visual. As ilustracdes apresentam um misto de estilo cartoon, com imagens grandes,
contornos fortes e cores vivas, e imagens realisticas, como as de planetas e o0 céu
estrelado.

O livro, em sua redacdo e ilustracGes, pode contribuir para que a crianca
entenda que o Sol é uma estrela como as demais presentes no céu, que nao tem pontas e
que esta localizado no Sistema Solar, juntamente com a Terra, outros planetas,
asteroides, cometas etc.

A obra destaca, ainda, que a Terra e o Sol séo diferentes entre si e a ilustracéo
de nosso planeta pode contribuir para a construcdo da concepcdo de que vivemos em
sua superficie. O livro também destaca que a vida na Terra depende do Sol.

1 Mestre em Educacdo. Professora coordenadora, Escola Municipal "Professor Armando Grisi", Rio
Claro, SP. E-mail: <paulacsgsimon@yahoo.com.br >.
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Essa estrutura e organizacao podem favorecer a compreensdo de tais assuntos
para criangas que frequentam a partir da Educagéo Infantil, ainda que parcialmente, ou
seja, desde que de forma contextualizada e relacionada com a vivéncia das criancas, 0
que pode ser muito simples, uma vez que o Sol € acessivel aos sentidos: é possivel
sentir o calor dele emanado, perceber sua luz, explorar o cuidado de ndo o olhar
diretamente, entre outras questdes. Dessa maneira, a obra pode ser considerada mais
adequada para os ultimos anos da Educacdo Infantil e os anos iniciais do Ensino
Fundamental.
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QUEIROZ, V. et al. O caminho do Sol no céu. llustracdes

de Lucas Gibim Rodrigues. Londrina: EdUEL, 2012.
(Explorando o Universo).

No segundo livro, “O caminho do Sol no céu”, a historia inicia-se na fazenda,
com um amanhecer. A av0, uma das personagens da histdria, dirige-se para o lado de
fora da casa, estende seu brago direito para onde o Sol nasce, o esquerdo para o lado
contréario e apresenta, na sequéncia, os lados Leste, Oeste, Norte e Sul. O texto tem o
cuidado em ndo indicar que sdo 0s pontos cardeais exatos.

Segue o amanhecer do dia e as ilustracbes mostram o caminho que o Sol
percorre no céu da fazenda, do sentido Leste para o Oeste e explica que isso acontece,
pois a Terra esta continuamente girando do sentido Oeste para Leste e que este “giro”
chama-se “Rotagdo”. Na sequéncia, o livro mostra que, como resultado disso, quando as
pessoas estdo acordadas no Brasil, as que estdo no Japdo estdo dormindo e vice-versa.

Por fim, nas péginas finais do livro ha um recadinho da avo explicando sobre o
Sol nascer diario no lado Leste e ndo exatamente no ponto cardeal Leste, mudando um
pouco a cada dia o local exato onde nasce.

Dessa maneira, esse livro pode contribuir para a compreensdo do movimento
do Sol no céu, seus pontos de nascimento no horizonte, assim como iniciar a
compreensdo da relacdo com o que é possivel observar no céu com o sistema Sol-Terra.

Diferentemente do livro anterior, este possui uma abordagem um pouco mais
complexa, portanto, mais adequado a partir do terceiro ano do Ensino Fundamental pela
quantidade de informacOes e termos que sd0 menos usuais e pouco simples de
relacionar com o ambiente imediato da crianca. Além disso, suas ilustracdes sdo mais
detalhadas e contém mais informagdes escritas em comparagdo com o primeiro.

A observacdo do nascer do Sol e seu movimento no céu sdo tarefas possiveis
de serem desenvolvidas com criancas de forma vivencial. A partir disso, o professor
pode explorar a abstracdo da rotacdo da Terra e sua relagdo com o que vemos no céu.
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Todas essas relacdes podem ser mais simples, dependendo do contexto em que o adulto
apresenta o livro.

Ambas as obras podem ser lidas para e por criancas, mesmo sem intervencoes
mais complexas, como forma de lazer e se constituem em estratégias que contribuem
para auxiliar educadores no processo de ensino, especialmente, se houver o cuidado de
incluir a exploragéo do ambiente.
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