Universidade Federal do Para
Nucleo Pedagogico de Apoio ao Desenvolvimento Cientifico
Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias e Mateméticas

José Alexandre da Silva Valente

A CONSTRUCAO DE CONCEITOS RELACIONADOS COM
OS MOVIMENTOS TERRA-LUA-SOL POR ALUNOS DA
E.J.A. A LUZ DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Belém
2007



José Alexandre da Silva Valente

A CONSTRUCAO DE CONCEITOS RELACIONADOS COM
OS MOVIMENTOS TERRA-LUA-SOL POR ALUNOS DA E.J.A.
A LUZ DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Dissertacdo apresentada para obtencdo do grau de
Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico, Universidade Federal do Para.

Area de concentracéo: Educacdo em Ciéncias.
Orientador: Prof. Dr. Cicero Roberto Teixeira Regis.
Co-orientador: Prof. Dr. José Moysés Alves.

Belém
2007



José Alexandre da Silva Valente

A CONSTRUCAO DE CONCEITOS RELACIONADOS COM
OS MOVIMENTOS TERRA-LUA-SOL POR ALUNOS DA E.J.A.
A LUZ DA TEORIA HISTORICO-CULTURAL

Dissertacdo apresentada para obtencdo do grau de
Mestre em Educacdo em Ciéncias e Matematicas,
Nucleo Pedagdgico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico, Universidade Federal do Para.

Area de concentracdo: Educacdo em Ciéncias.

Data de aprovacéao: 16/07/2007
Banca Examinadora:

— QOrientador

Prof. Dr. Cicero Roberto Teixeira Régis
Doutor em Geofisica
Universidade Federal do Para

— Co-orientador

Prof. Dr. José Moyseés Alves
Doutor em Psicologia
Universidade Federal do Para

Prof?. Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida
Doutor em Histdria da Ciéncia
Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Licurgo Peixoto de Brito
Doutor em Geofisica
Universidade Federal do Para



Ofereco,

Aos meus pais, Waldomiro e Perpétua Valente pelo
carinho e pelo amor que sempre me dedicaram

durante toda minha existéncia.

Aos meus irmédos Aldo, Bela, Socorro, Assis e André

pelo companheirismo desde a infancia.

A minha amavel esposa lIsabel pelo amor, pelo
carinho a mim dedicado nessas duas décadas de
convivio, pela paciéncia, pelo incentivo e pelas suas

oracoes.

Aos meus queridos filhos Alex, Adriano e André pela

alegria de nosso convivio.



AGRADECIMENTOS

A Deus que por sua infinita graga me permitiu a conclusao deste trabalho.

Aos meus pais Waldomiro e Perpétua Valente pela minha existéncia, pelo
cuidado, pelo carinho e pela preocupacéo para comigo durante todo o transcorrer

deste curso

A minha esposa Isabel e aos meus filhos Alex, Adriano e André pela
paciéncia, tolerancia, amor e oracdo sem as quais ndo seria possivel concluir este

trabalho

Aos irméos na fé da Comunidade Evangélica Integrada da Amazonia pelas

oragodes e incentivos durante toda a construcao deste trabalho.

Ao professor, amigo e agora também Orientador Dr. Cicero Roberto Teixeira
Régis, pela amizade, atencdo, sugestdes e conselhos em todas as fases de

elaboracao deste estudo..

Ao professor e co-orientador Dr. José Moysés Alves, pela amizade, pelas
sugestdes, conselhos e criticas ndo sO durante o exame de qualificagdo, mas

durante todo o transcorrer da construgéo desta pesquisa.

Ao professor Dr. Licurgo Peixoto de Brito pela participacdo em meu exame de
gualificacdo, defesa de dissertacdo e pelas sugestdes e criticas oferecidas para a
elaboracao deste trabalho.

Ao professor Dr. Ruy Guilherme Castro de Almeida pela participacdo em
minha defesa de dissertacdo e pelas sugestdes e criticas oferecidas para a

elaboracao deste trabalho.

Ao professor Msc. Odifax Quaresma Pureza pelo companheirismo, incentivo,
leitura, criticas e sugestfes elaboradas, que foram fundamentais para que esse

trabalho fosse concluido com éxito.



Vi

A minha irma e professora Msc. Maria do Socorro da Silva Valente pelo

carinho, pela leitura, critica e sugestdes elaboradas.

Aos professores do programa do Mestrado do Curso de Pds-graduagdo em
Ensino de Ciéncias e Matematicas pela troca de experiéncias, pela contribuicdo no
gue diz respeito aos referenciais tedricos e leituras necessarias para a construcao

desta pesquisa.

Ao estudante do curso de licenciatura em fisica Jerry Williams, estagiario da
disciplina fisica da Escola de Aplicacdo da UFPa, pelo assessoramento nas varias

atividades da agéo pedagogica desta pesquisa.

Aos funcionarios do NPADC: Luciana Maciel Cascaes, Lourdes Maria
Trindade Gomes, Kleber Avino Teixeira e Romildo Cripertino, pela atencdo e ajuda

durante o dia a dia do curso.

Aos colegas e amigos do curso de mestrado pela convivéncia durante os
varios meses de estudo e em patrticular: a lvan Neves, Jeedir Gomes, Ana Cristina
Viseu, Rogério Gongalves, José Ricardo, Eduardo Paiva e Ana Claudia Boadana

pela amizade e companheirismo durante as jornadas de estudos.

Aos outros amigos e colegas de trabalho Odifax Quaresma, Ilvan Neves,
Nelson Coelho, Rui Guilherme, Rogério Gongalves, Conceicdo Gemaque, Gerson
Pinto, Waldemir, Antonio Silva, Valdemar Moraes, Natanael Cabral, Carlos Nobre e

Joana D’arc pela amizade e coleguismo.

Aos alunos e alunas da turma 12 Etapa do ensino médio da EJA do ano letivo
de 2005 da Escola de Aplicagdo da Universidade Federal do Para onde essa
pesquisa foi realizada, pela parceria sem a qual este estudo ndo seria viabilizado.

A Universidade Federal do Para pela oportunidade concedida.

A todos que contribuiram para realizacdo deste trabalho e que por ventura

esqueci de citar.



Vii

“De tudo, ficaram trés coisas:

A certeza de que estamos sempre
comecando...

A certeza de que é preciso continuar...
A certeza de que seremos interrompidos

antes de terminar...

Portanto devemos

fazer da interrup¢do um caminho novo...
Da queda um passo de danca...

Do medo, uma escada...

Do sonho, uma ponte...

Da procura... um encontro"

(Fernando Pessoa)
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RESUMO

A construcdo de conceitos cientificos no ambito escolar ainda precisa ser melhor
compreendida. No caso de conceitos relacionados a astronomia, as pesquisas ainda
sédo escassas no Brasil, principalmente quando se trata da Educacéo de Jovens e
Adultos (EJA). O presente estudo objetivou compreender, a luz da Teoria Histérico-
Cultural, as formas através das quais estudantes da EJA constroem conceitos
relacionados com os movimentos do sistema Terra-Lua-Sol, em suas interacdes com
o professor e 0s colegas em sala de aula. A pesquisa foi realizada em uma turma do
ensino médio da EJA da Escola de Aplicacdo da Universidade Federal do Para. A
turma era formada por 19 estudantes, com idades variando entre 16 e 37 anos. A
coleta de informagdes foi feita durante um semestre letivo, inicialmente através de
guestionarios. Eles continham perguntas abertas sobre a tematica, a fim de
investigar as concepcdes prévias dos estudantes. Posteriormente, as aulas em que
o assunto foi ensinado foram gravadas em audio e video. Nestas aulas os alunos
elaboraram individualmente e coletivamente explicacbes para a sucessao dia-noite
na terra. Os grupos foram formados espontaneamente pelos alunos e, em seguida,
foram recombinados pelo professor. Os registros foram transcritos e analisados
microgeneticamente. As respostas dos estudantes ao questionamento inicial que
tratava sobre a sucessao do dia e da noite na Terra foram categorizadas em quatro
niveis A, B, C e D desde o mais afastado até o mais proximo do conceito escolar
cientificamente aceito. Os resultados obtidos mostraram que 13 estudantes
melhoram o perfil conceitual, pois migraram dos niveis A, B ou C para o nivel D da
categoria de respostas, ou seja, estes estudantes entendiam que a sucesséao dia-
noite era decorrente do movimento de rotacdo da terra. Os outros seis estudantes,
gue ja se encontravam no nivel D, permaneceram nesse nivel, porém melhoraram
suas explicagcbes em relacdo as suas respostas iniciais. Foram selecionados trés
estudantes para a analise microgenética dos percursos da construcdo de seus
conhecimentos. Eles tinham suas respostas escritas iniciais classificadas nos niveis
A ou B e durante suas interagcbes com o professor e com 0s colegas incorporaram
elementos do discurso cientifico, conseguindo elaborar explicacdes teoricas para o
fenbmeno observado. Os resultados ilustram diferentes mecanismos de ajuste da
ajuda educacional oferecida pelo professor e pelos colegas, que salientam a
importancia de uma abordagem dialégica e do trabalho com diferentes formatos de
grupos em sala de aula.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, Formacédo de Conceito, Teoria Histérico-
cultural, Educacao de Jovens e Adultos



ABSTRACT

Constructing scientific scholar concepts still needs to be better understood. Focusing
on Astronomy concepts, researches are still scarce in Brazil, especially those related
to Education for Young and Adult Learners (“Educacao de Jovens e Adultos — EJA).
This paper goal was to comprehend, through the historic and cultural theory, EJA
students construction of concepts related to movements of the Earth-Moon-Sun
system, in their interactions with the teacher and schoolmates in the classroom. The
research was conducted in an “EJA — Ensino Médio” class at the Application School
— Federal University of Para. The class had 19 students, from 16 to 37 years old. The
data collection took place during the term semester, beginning with questionnaires.
They had open questions about the theme in order to investigate the students’
previous conceptions. After that, the thematic classes were audio and video
recorded. During the classes the students gave explanations for the day-night
succession on Earth, individually or in groups spontaneously formed by the students,
and then they were reorganized by their teacher. The registers were transcribed and
analyzed in a micro-genetic way. The students’ answers to the initial question about
the day-night succession on Earth were categorized in four levels A, B, C and D,
from the farthest and the closest scientifically accepted scholar concept. The
achieved results showed 13 students made the conceptual profile better, because
they migrated from the A, B or C levels to the D one in the answers category, that is,
these students understood that the day-night succession was a result of the Earth
rotation movement. The other 6 students, already at the level D, kept in that level,
although they improved their explanation if we compare their first and last answers.
Three students were selected in order to analyze their micro-genetic knowledge
construction process. They had their initial written answers classified in A or B levels,
and during the interactions with their teacher and the other students, they achieved
the scientific discourse elements, giving theoretical explanations to the observed
phenomenon. The results show different adjustment mechanisms of Educational help
offered by the teacher and the students, they show the importance of a dialogist
approach and a work with different group formats in the classroom.

Key-words: Astronomy teaching, Concept formation, Historic and Cultural Theory,
“Educacao de Jovens e Adultos”.



11

1 MOTIVACAO PARA A CONSTRUCAO DESTA PESQUISA

1.1 Reflexbes Pessoais Sobre Minha Formacgéao

Sempre me incomodaram, nesses 17 anos como educador e onze anos
trabalhando na Escola de Aplicacdo da UFPA, as dificuldades apresentadas por

alunos do ensino médio no que concerne a aprendizagem de conteudos

relacionados com a Fisica.

Por muito tempo me conformei com o fato dos alunos serem “fracos” e de ndo
“conseguirem” alcancar o conhecimento cientifico. Em tese achava-os tendo uma
“mente vazia” e que aquilo que deveria ser ensinado teria que de alguma forma
preencher suas “massas cinzentas”. Observava que em alguns poucos alunos “bem
dotados” o conhecimento “permeava’ com bastante facilidade, enquanto outros

pareciam “opacos” a aprendizagem.

Durante anos acreditei que para ensinar bastava conhecer profundamente o
assunto e estar qualificado pela academia, ou seja, diplomado, e “acabado” para
entdo exercer o magistério. Hoje, percebo que essa formacdo nao é suficiente. A
pratica docente ao longo dos anos produziu em mim inquietacbes que me

mostraram a necessidade de uma formacéo continuadas.

Posso compreender, em parte, o porqué de pensar daquela forma, quando
olhando para tras percebo que recebi, durante toda minha formacdo, um ensino
bastante fragmentado sem haver uma real interconexao entre as disciplinas. Além
disso, o0 ensino era pautado em regras e leis que ndo poderiam ser questionadas,
sugerindo apenas a “reproducdo” do conhecimento. Este tipo de formacédo de
alguma forma acabou refletindo em minha préatica docente. Acabei levando aos
meus alunos um ensino sem um significado mais efetivo, produzindo como
consequéncia certo distanciamento ndo s entre professor e aluno, mas também

entre o aluno e o objeto do conhecimento.

Mesmo no curso de Licenciatura em Fisica (cito desta forma por também ser

graduado em engenharia) ou no curso de Especializacdo em Fisica Moderna e



12

Contemporanea, nao tive qualquer oportunidade de ter contato com o estudo da
Alfabetizacdo Cientifica nem com a Epistemologia da Ciéncia de uma forma mais
contundente. A falta desse embasamento cientifico produziu em mim um educador
com pouca criticidade e sem uma visdo mais ampla sobre a ciéncia, buscando ser

principalmente um especialista das leis fisicas e matematicas.

A minha entrada no Programa de Pos-Graduacdo em Educagédo em Ciéncias
e Matematicas (PPGECM) do NPADC/UFPa me oportunizou ter contato com Morin,
Capra, Bachelard, Feyerabend, Boaventura Santos, Kunn entre tantos outros
autores e leituras que me fizeram enxergar também um outro lado do ensino e da
ciéncia, produzindo a quebra de alguns paradigmas pessoais e profissionais, e como
comento em um artigo® produzido em uma das disciplinas deste Programa: foi
possivel “mergulhar em um mundo novo, pdés-moderno, compreendendo o passado

e projetando o futuro da ciéncia”

Neste mergulho foi possivel ter contato com Sacks (1995) em “Um
antrop6logo em Marte: sete histérias paradoxais” onde me identifiquei com Virgil,
personagem de uma das histérias, denominada “Ver e ndo Ver”. Compreender que
sua cegueira ndo representava necessariamente uma falta de visdo e que a forma

de enxergar € que precisava ser outra. Uma citagdo é tocante:

‘E preciso morrer como uma pessoa que V& para poder renascer como um
cego’, e a reciproca é igualmente verdadeira: é preciso morrer como um
cego para renascer como uma pessoa que vé. E o interim, o limbo - ‘entre
os dois mundos, um morto, / 0 outro impotente a nascer’ - , que € tao
terrivel. (SACKS, 1995, p.152, grifos do autor)

Importa dizer que se faz necessario renascer em uma nova visao, ou ficar
cego a fim de enxergar um novo caminho. Em nossa pratica pedagogica tantas
vezes somos inflexiveis a mudangas e deixamos nos levar pela mesmice e néo
gueremos sequer olhar em outra dire¢cdo, quanto mais retirar as escamas de nossos
olhos a fim de enxergar o que ndo vemos. E muito facil para nés continuarmos

naquilo que ja vinhamos fazendo, afinal de contas aprendemos assim e porque nao

Y VALENTE, J. A. S. Uma viagem epistemolégica: Minhas experiéncias e reflexdes como educador.
Artigo final da disciplina Base Epistemoldgica da Ciéncia do PPGECM. Belém: NPADC, 2004.
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n2

continuar reproduzindo da mesma maneira, ser o educador “Gabriela™ me parecia

sempre refletir a lei do menor esforgo.

1.2 Consequéncias de Um Novo Olhar

Diante das transformacdes experimentadas, passei a analisar a minha pratica
docente com outro olhar, buscando enxergar em cada assunto a ser abordado um

novo desafio e em cada aluno, ou colega de trabalho, um companheiro.

O estudo da gravitacdo universal e consequentemente da astronomia se
tornou o primeiro desses novos desafios, levando-me a um trabalho® que me
motivou a construir esta pesquisa.

Da experiéncia vivida e refletindo a partir de novas leituras é interessante
observar que muitas pessoas cada vez mais vém se afastando do Universo que as
cerca, talvez o surgimento da luz elétrica entre outras descobertas tecnoldgicas as
deixem menos curiosas, ndo sei, mas as palavras de Alves (1981) em seu livro
Filosofia da Ciéncia: introduc&o ao jogo e suas regras podem melhor expressar

esse sentimento:

Ver as estrelas? Quem se incomoda? Quem tem tempo? Quem sabe?
Para ver é necessario saber... Aos poucos elas se vao do espaco, pela luz
elétrica e pela fumaga. E o céu perdeu o encanto. Os deuses e anjos que la
moravam foram expulsos. O firmamento foi, assim, separado do nosso
destino, a ndo ser para aqueles que ainda acreditam na astrologia... a
ciéncia desencantou, tirou o encanto, a magia, a aura sagrada, do
universo. (ALVES ,1981, p.54, grifo meu)

Alves (1981) cita essas palavras como uma reflexdo a respeito do pensar a
Ciéncia e os conflitos desta com o saber popular. Entretanto sem esse avango da
tecnologia ndo se poderia conhecer o que se sabe hoje a respeito do universo. A

descoberta de novas galaxias ou novos planetas em nosso proprio sistema solar, a

% Referéncia & musica de Dorival Caymmi “Modinha para Gabriela” tema da telenovela “Gabriela*,
lancada em 1975, pela Rede Globo, baseada na obra “Gabriela cravo e canela” de Jorge Amado. Um
trecho desta musica ressalta: “... eu nasci assim, e Ssou mesmo assim, vou ser sempre assim ...”

3 VALENTE, J. A. S.; NEVES, I. C. F.; PAIXAQ, A. C. B.; LIMA, R. F. Andlise da evolucao
conceitual de alunos do primeiro ano do ensino médio regular em um tépico de gravitacdo
universal. Artigo final da disciplina Pensamento e Linguagem do PPGECM, Belém: NPADC, 2004.
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possibilidade do envio de sondas e robds a fim de rastrear planetas e satélites
despertam cada vez mais a curiosidade do ser humano. Quero, portanto, inferir que
a Ciéncia talvez tenha despertado o homem para outros encantos, mesmo que o

“progresso” tenha trazido a necessidade de “transformar a noite em dia”.

O desenvolvimento tecnoldgico tem sido, sem sombra de duvidas, um fator
marcante para as mudancas das condi¢fes de vida da populacao, trazendo de um
lado melhorias em diversas areas e de outro criando dificuldades como efeito
colateral, tanto deste avanco, quanto da politica mundial, que provocam crises

sociais e ambientais.

Segundo Capra, uma crise mundial pela qual passa a humanidade afeta todos
0s aspectos da vida dos seres humanos, a saude, o modo de vida, a qualidade do
meio ambiente, das rela¢cdes sociais, a economia, tecnologia e politica. Ele faz
referéncia que na década de setenta ndo havia s6 a ameaca de guerra nuclear, mas
as construgbes de usinas nucleares configuravam perigo para a humanidade. A
energia oriunda dessas usinas foi por muito tempo considerada limpa, segura e
barata, conforme apontavam as pesquisas nesse setor. Hoje, uma preocupacao
maior € o aguecimento global, proveniente da queima de combustiveis fosseis e
florestas, que podera tornar esse quadro mais grave ainda. O aumento populacional
irregular e o crescimento tecnoldgico produziram conseqiéncias globais e “tem
contribuido de varias maneiras para uma grave deterioragdo do meio ambiente

natural, do qual dependemos completamente”.(CAPRA, 1992, p.19-20)

Levando-se em conta o que foi comentado at¢é o momento, considero
necessario que os educandos posicionem-se diante desses temas de modo a ter
condicdes de exercer sua cidadania e para iSSO 0 uso e 0 entendimento da

linguagem cientifica escolar se torna importante.

Chassot nos fala sobre a necessidade da alfabetizacéo cientifica como sendo

fundamental ao exercicio da cidadania uma vez que a alfabetizagdo cientifica seria:

[...] o conjunto de conhecimentos que facilitariam aos homens e mulheres
fazer uma leitura do mundo em que vivem,... Assim como exige-se que 0s
alfabetizados em lingua materna sejam cidadas e cidadaos criticos, em
oposicdo, por exemplo, aqueles que Bertolt Brecht classifica como
analfabetos  politicos, seria desejavel que os alfabetizados
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cientificamente ndo apenas tivessem facilitada a leitura do mundo em que
vivem, mas entendessem a necessidade de transforméa-lo, e transformé-lo
para melhor. (CHASSOT, 2003, p.38, grifo do autor)

A escola, portanto passa a ter grande importancia nesse contexto, pois, cabe
a ela também um papel decisivo na formacéo conceitual e na linguagem de seus
estudantes além de sua formacdo enquanto cidadaos. No entanto, é possivel notar
que ela ndo vem nem acompanhando a velocidade do avancgo tecnoldgico nem
induzindo seus alunos a perceber o encanto do universo de uma forma mais natural

e abrangente, como nos evidenciou Alves (1981), citado anteriormente.

O professor por sua vez se mostra quase sempre sobrecarregado,
desatualizado e desestimulado, em fungéo dos baixos salarios e da carga horaria
excessiva a que ficam submetidos esses profissionais, como fruto de politicas
governamentais e ndo-governamentais que os levam a nao terem disponibilidade de
tempo nem recursos financeiros para se atualizarem. Porém, sua participacdo €,
sem duvida, fundamental a fim de que se produzam mudanca nesse quadro

educacional.

No contexto de um ensino de ciéncias que levasse em conta uma educacéo
cientifica que estivesse fundamentada na acéo e na construgdo social e cultural,
ganhou forga no inicio da década de 80, nos Estados Unidos, o enfoque
Ciéncia,Tecnologia e Sociedade (CTS).

O enfoque CTS segundo Roby (1981, apud SANTOS e SCHNETZLER, 2000,
p.61) visa:

Trazer aos estudantes conhecimento que os levem a participar da
sociedade, na busca de alternativas de aplicacBes de ciéncia e tecnologia,
dentro da visao de bem estar social.

Nesse sentido o estabelecimento de uma relacdo entre a triade Ciéncia,
Tecnologia e Sociedade (CTS) e 0 ensino; entre a educacdo e 0s principios da
cidadania e nesse bojo o ensino da Fisica precisa ser contextualizado para que haja

um entendimento significativo por parte do educando.
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Essa contextualizacdo deve ocorrer de tal maneira a envolver ndo so o dia-a-
dia do estudante como também o que esta acontecendo no mundo que os cerca, a
fim de estimula-lo a ter idéias globais para que sirvam de subsidios a tomadas de

decisbes em suas vidas.

N&o é possivel sermos coniventes com a situacado do ensino de ciéncias que
acontece na maioria das escolas em nosso pais, bem citada por Pureza (2004,
p.04):

O ensino de ciéncias que se faz atualmente no interior de nossas escolas,
sejam elas publicas ou particulares, corresponde ainda, a) ao modelo de
transmissdo-recepcdo, que se caracteriza pelo verbalismo do professor e
pelo esforco de memorizacdo dos alunos; b) do conhecimento transmitido
pelo mestre, que é considerado o detentor do saber, sendo o aluno tratado
como alguém cuja mente encontra-se vazia, com possibilidade de ser
preenchida com informagbes geralmente descontextualizadas, que na
maioria das vezes ndo fazem nem um sentido para o aprendiz.

E comum na préatica docente o uso do termo “compreensdo” com intuito de
configurar a idéia de “memorizacdo”, que implica na forma mecéanica de fixar o
conhecimento, conteudos e informagcfes sem que haja necessariamente uma

aprendizagem significativa.

Vale salientar que essa concepcao linear de ensino e aprendizagem presente
ainda nos dias de hoje remonta a concepcéo epistemoldgica do século 19 e do
periodo medieval. Essa forma de pensar é proveniente do positivismo e do
empirismo que consideram que o conhecimento € um conjunto de informacdes
passivel de absorcéo pelo aluno pelo uso quase exclusivo da memoéria (ARAGAO ,
2002).

No entanto, um novo paradigma do presente século ndo mais considera 0s
alunos como “pagina em branco”, levando em conta, portanto, o seu conhecimento
de mundo obtido, seja no seu cotidiano, seja no ambito escolar e considerando que
0s conhecimentos novos ndo sdo simplesmente acrescentados ou juntados a seus
conhecimentos prévios sem que haja uma interacdo entre partes envolvidas. Esse
tipo de reflexdo pode ser encontrado na teoria da aprendizagem significativa de
Ausubel (1968) ou na abordagem socio-interacionista de Vygotsky (2000) sobre a

qual tratarei posteriormente.
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1.3 Uma Primeira Experiéncia.

Dentro desta nova visdo construi um trabalho* na disciplina Pensamento e
Linguagem oferecida pelo PPGECM, tratando sobre a andlise da evolugéo
conceitual em um topico da Gravitagdo Universal em uma turma de 1° ano do ensino

médio regular da Escola de Aplicacdo da UFPA.

Aquele trabalho visava verificar a evolucdo conceitual a partir das
concepcOes prévias dos alunos sobre a ocorréncia sucessiva de dia e noite na
Terra e a diferenca de horarios em diferentes pontos do planeta. Foi possivel
investigar o conhecimento prévio dos alunos através de um pré-teste em forma de
guestionario contendo duas perguntas abertas sobre o tema. ApOs o teste foi
distribuido um texto sobre o assunto para que eles lessem individualmente. Em um
outro momento (outro dia) retornamos para discutir sobre o0s mesmos
guestionamentos, s6 que agora a classe toda foi dividida em grupos a fim de
estimular a interacdo entre os alunos e destes com o professor, este momento foi
filmado e gravado a fim de podermos analisar as intera¢cdes microgeneticamente.
Em seguida, foi realizado um pés-teste, a fim de verificar se ocorreu ou nao
evolucao conceitual. Do pré-teste foi possivel observar que alguns dos alunos ainda
mantinham cognitivamente um modelo geocéntrico de Universo, ha muito
ultrapassado cientificamente, ou um hibrido dos modelos geocéntrico e heliocéntrico
além de outros conhecimentos prévios relacionados com este assunto. Vale
ressaltar que néo foi possivel fazer uma avaliacdo mais efetiva da interacdo ocorrida
em sala de aula em funcdo do tempo e da qualidade do &udio que dificultaram uma

melhor transcricao.

Porém, um importante aspecto na execucdo deste trabalho inicial foi
compreender, na pratica, que o0s alunos nao sdo “tabulas rasas” e que esses
conhecimentos, que sdo construidos no meio em que vivem, na interacdo com as
pessoas ou com o0s veiculos de comunicacdo de massa, podem ser utilizados no

ensino como suporte para uma evolugéo conceitual, ou ainda, para gerar um conflito

4 VALENTE, J. A. S.; NEVES, I.C.F.; PAIXAO, A.C.B.; LIMA, R.F. Anéalise da evoluc&o conceitual
de alunos do primeiro ano do ensino médio regular em um tépico de gravitagdo universal.

Artigo final da disciplina Pensamento e Linguagem do PPGECM, Belém: NPADC, 2004.
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cognitivo a fim de produzir efetivamente essa evolugdo. Assim, as interacdes

professor—aluno, aluno-aluno ou aluno-texto se tornaram para nos fundamentais.

Outro aspecto de igual importancia foi analisar esse processo de ensino-
aprendizagem como um professor-investigador, algo que ndo é comum entre 0S
professores de um modo geral. Neste sentido, aquele trabalho me permitiu refletir

sobre a minha pratica, criando ferramentas conceituais e metodolégicas novas.

1.4 A Construcédo de Um Novo Trabalho.

O trabalho citado acima me motivou a elaborar esta dissertacdo na
perspectiva, agora, de compreender como os alunos da 12 Etapa do ensino médio
da Educacéao de Jovens e Adultos (EJA) constroem seus conceitos sobre fendbmenos
relacionados aos movimentos do sistema Terra-Lua-Sol, segundo a Teoria Historico-

Cultural de Vygotsky.

A escolha da turma da EJA deve-se ao fato de ser neste nivel de ensino que
tenho desenvolvido minha atividade docente nos ultimos anos. Decidi usar a Teoria
Histérico-Cultural de Vygotsky por atender as expectativas desta pesquisa ja que ela
tem se mostrado frutifera para o estudo da constru¢do de conhecimento em sala de

aula. Esta teoria sera melhor detalhada no decorrer deste trabalho

1.4.1 Metas Estabelecidas Para Este Estudo.

A fim de apreender de que maneira os estudantes da 12 Etapa do ensino
médio da EJA (Educacgdo de Jovens e Adultos) constroem seus conceitos sobre
fendbmenos relacionados aos movimentos do sistema Terra-Lua-Sol analisado
segundo a Teoria Historico-Cultural de Vygotsky, as seguintes metas foram
estabelecidas: (1) identificar que conhecimentos prévios os alunos da 12 Etapa da
EJA demonstraram possuir através de questionamentos propostos relativos a este
tema; (2) avaliar a evolugdo do conhecimento desse conceito durante e apds o
processo ensino-aprendizagem e (3) analisar na interacdo em sala de aula a

construcéo deste conhecimento.
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1.4.2 As Etapas Deste Trabalho

Em uma primeira etapa deste trabalho busquei as concepg¢fes prévias dos
sujeitos da pesquisa através de questionarios, com perguntas abertas e solicitacéo
de desenhos, de como os sujeitos da pesquisa concebiam os seguintes fenbmenos
relacionados aos movimentos do sistema Terra-Lua-Sol: a sucessao do dia e noite

na Terra, os fusos horarios, a formacéo dos eclipses e as fases da Lua.

Em uma segunda etapa, provoquei a discussdo em sala de aula somente
sobre o fenbmeno da sucessao do dia e da noite na Terra observando a interagcédo
entre os alunos e destes com o professor a fim de analisar de que forma essas

interacOes contribuiram para a constru¢cdo do conhecimento.

Quero esclarecer que, até o momento de obter dos alunos suas concepcdes
prévias, imaginava que seria possivel analisar para esse trabalho a constru¢do do
conhecimento dos outros fendmenos relacionados ao movimento Terra-Lua-Sol,
porém o tempo exiguo e volume de informacdes a ser processadas nos levaram a

optar por analisar apenas o fenbmeno da sucesséao do dia e da noite na Terra.

Finalmente, o0s sujeitos da pesquisa responderam por escrito e
individualmente as mesmas perguntas iniciais a fim de identificar se houve de fato

evolucao conceitual.

Utilizei, portanto, como base para fundamentar este estudo a abordagem da
psicologia histérico-cultural de Vygotsky (2000), seus seguidores e colaboradores
usando como ferramenta de analise do processo de ensino e de aprendizagem a
analise microgenética a fim de compreender a construcdo de conhecimentos nas

interacOes em sala de aula.

1.4.3 Algumas Referéncias de Trabalhos Ligados ao Ensino da Astronomia

Convém esclarecer que no nivel médio o ensino da astronomia esta incluso
como sendo assunto relacionado ao estudo da Gravitacdo Universal, que de um

modo geral faz parte do conteddo programatico da disciplina Fisica,
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costumeiramente ministrado na série inicial do ensino médio, tanto da EJA como do
ensino regular. Ja no ensino fundamental o estudo da astronomia esta quase

sempre vinculado a disciplina ciéncias.

Em trabalho publicado na XXIX Reunido Anual da Sociedade Astrondmica
Brasileira, Bretones (2003) buscou identificar a producédo de teses e dissertacdes
defendidas no Brasil relativas ao ensino de Astronomia e conhecer as principais
tendéncias da pesquisa nesse campo. Seu levantamento bibliografico ocorreu junto
ao Centro de Documentacdo em Ensino de Ciéncias (CEDOC) da Faculdade de
Educacgéo da UNICAMP e ao Banco de Teses da CAPES, disponivel na Internet.

Ele identificou 16 pesquisas produzidas entre 1973 e 2002 sendo 3 teses de
doutoramento e 13 dissertacdes de mestrado, constatou que 43,7% dos trabalhos
foram produzidas na USP e 18,8% na UNICAMP. Com menor percentual,

apareceram a UNESP e a UFMT com 12,5% cada uma, seguido da UFRJ com 6,3%

Bretones (2003) verificou que o nivel escolar predominante nesses estudos
era 0o Ensino Fundamental com 43,7% dos trabalhos e destes 62,5% de 5% a 8%
séries e 37,5% de 1% a 4° séries. Ele cita também que ocorreram estudos
relacionados ao Ensino Médio e Superior com 25% cada, além de Ensino nao
escolar com 6,3%. Ele constatou, portanto haver uma maior preocupagdo com 0
Ensino de Astronomia nos niveis iniciais de escolaridade, em detrimento de niveis

mais avangados.

Segundo Bretones (2003) as principais tendéncias tematicas das pesquisas
eram relacionadas a Conteudo e Método (56,3%), a Concepcbes do Professor
(43,8%), a Curriculo e Programas (37,5%) e a Recursos Didaticos (37,5%).

Outros focos também foram identificados por Bretones (2003), porém em
menor percentual de pesquisa entre eles aqueles relativos a Concepg¢des do Aluno
(31,3%), a Formacao de Professores (25%), a Formacéo de Conceitos (12,5%) e a

Programas de Ensino N&ao Escolar (6,3%).
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Percebe-se, portanto um indicativo de um percentual pequeno de pesquisa
sobre a concepcgao de alunos (5 trabalhos) e um percentual menor ainda sobre a
formacdo de conceitos nesta area de ensino (2 trabalhos). Nao ocorrendo no
levantamento feito por Bretones (2003) qualquer trabalho envolvendo a EJA (muito

menos na sua modalidade de ensino médio).

Um trabalho importante a destacar no Brasil € o de Bisch (1998), que analisou
a hatureza e o conteudo do conhecimento de estudantes e professores do ensino
fundamental da cidade de S&o Paulo a respeito de conceitos relacionados com a
astronomia, buscando discernir os tracos fundamentais desse conhecimento. Pelas

palavras do proprio autor ele destaca que constatou em alunos e professores:

um realismo ingénuo, um conhecimento conceitual feito de chavdes
reinterpretados e a representacdo qualitativa/topologica do espaco. ...
acham-se profundamente imbricados e sdo determinantes na forma de
representacdo do universo de criancas e professores. (BISCH, 1998,
p.270)

Um outro trabalho de importancia significativa foi o desenvolvido por Compiani
(1996) que buscou em um processo de ensino aprendizagem, realizado com 18
alunos de uma 5% série do ensino fundamental abordando o tema “Formacdo do
Universo”, identificar e interpretar a (possivel, ou ndo) evolugdo conceitual dos
alunos sobre o tema em questéo, a luz da mediacao pelo professor, onde o referido

autor era o professor-pesquisador.

Nos EUA, Kikas (1998) realizou um estudo sobre a influéncia do tipo de
instrucdo na capacidade de criancas de definir e explicar varios conceitos ligados a
fendmenos da astronomia e entre eles o fendmeno da sucesséo do dia e da noite na
Terra. A pesquisa foi realizada com um grupo de alunos (10 -11 anos) do 5° ciclo do
ensino fundamental, sendo feita nova verificagdo do conhecimento quando os

mesmos alunos estavam no 9° ciclo, apds quatro anos.

O processo de ensino foi gravado com posterior transcricdo, bem como as
entrevistas com os estudantes tanto na época em que eles estavam no 5° ciclo como

guando estavam no 9° ciclo. Kikas (1998) destacou que o0 processo de ensino em
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guestdo estava centrado no professor e que o uso do livro texto, pelo professor,

explorava a memorizagao dos conceitos.

Ele observou que dois meses apds o0 processo de ensino, quando os alunos
ainda estavam no 5° ciclo, alguns estudantes respondiam de forma cientificamente
correta a respeito do fendbmeno, porém, quatro anos depois, muitos deles voltaram a
utilizar as concepg¢des do senso comum para explicar o fendbmeno ou fizeram uso de
uma explicacdo sintética (reducionista), pois ndo podiam recordar as explanacdes

cientificas.

Kikas (1998) esclarece que possivelmente a metodologia de ensino tenha
sido o grande fator de influéncia uma vez que “professor confiou extremamente no
livro texto. Falou sobre o Sol como o centro do sistema planetario, extraiu um
esquema no quadro-negro. Os estudantes memorizaram a informagdo nova
(definicdes, explanac¢des) mas, ndo a discutiram” (p.452) e como nas palavras de
Lemke (1990, apud KIKAS, 1998) “Nao era ‘ciéncia falando’ mas ‘memorizar a

ciéncia’ “. Kikas ainda afirma que “Nés ndo podemos deduzir o modelo heliocéntrico

somente com base na nossa percepcéao sensorial” (KIKAS, 1998, p. 452)

Portanto, dos levantamentos feitos até o momento para realizacdo da
presente pesquisa podemos concluir, que das teses e dissertacdes realizadas no
Brasil sobre o ensino da astronomia, poucas foram aquelas que objetivavam
identificar a concepcdo dos alunos, sendo que a maior parte delas envolvia
estudantes do ensino fundamental regular, a respeito de tematicas relacionadas com
ensino de astronomia. Muito poucas investigaram a formacdo dos conceitos. N&o
ocorrendo indicacdes deste tipo de trabalho envolvendo a Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA).

Um outro aspecto a destacar corresponde ao fato de que a realizacdo da
presente pesquisas sobre o ensino de astronomia tem se concentrado na regiao

centro-sul de nosso pais.

Esta dissertacdo, realizada no norte do Brasil, se propde a verificar ndo s6

como pensam, mas como 0s alunos da EJA constroem o conceito relacionado com
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0s movimentos Terra-Lua-Sol, além de analisar as possiveis evolu¢des conceituais

dos referidos estudantes.

Inclinei-me nesta pesquisa a definir uma acdo pedagdgica que explorasse as
idéias dos alunos e que eles pudessem discutir entre eles e comigo a fim de
compreender como ocorre a sucessao do dia e da noite na Terra fazendo uso de
instrumentos (esferas de isopor) capazes de representar 0S corpos celestes

envolvidos (Terra-Lua-Sol).

Creio que a escolha de trabalhar com uma turma da EJA tornou-se um
desafio diante da complexidade social na qual estdo envolvidos os sujeitos desta
pesquisa e a0 mesmo tempo empolgante em funcdo dos possiveis resultados
obtidos, seja em funcdo da faixa etaria, seja em funcdo da historia de vida e

conhecimento de mundo bastante variavel dos referidos sujeitos.

A andlise da interacdo professor-aluno ou aluno-aluno, a partir da abordagem
Historico-Cultural em que se baseia essa pesquisa, envolvendo a evolugao
conceitual no ensino da astronomia, podera ser uma contribuicdo significativa para

agueles que trabalham com este tema no ensino medio da EJA.
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2. UM POUCO DA HISTORIA DA ASTRONOMIA.

Este capitulo pretende melhorar a compreenséo da histéria da ciéncia, a fim
de servir de parametro para o entendimento do pensamento dos estudantes desta
pesquisa. Neste capitulo procuro tracar e descrever historicamente alguns modelos

de mundo idealizados desde a antiguidade até o modelo vigente,

Quero inferir aqui que para um professor reflexivo que deseja mediar
discussbes a fim de melhor encaminhar suas acdes pedagogicas em sala de aula
em um tema classico, como o abordado nesta dissertacdo, este capitulo podera ser

uma valiosa contribuicao.

Diante das respostas obtidas dos sujeitos de minha pesquisa por ocasiao do
pré-teste®. Foi possivel observar uma concentracdo bastante significativa de
respostas, cerca de 43% da totalidade dos alunos, categorizadas como um discurso
cotidiano ou religioso ou ainda associando a sucessao do dia e da noite na Terra a

um movimento do Sol ao redor da Terra (modelo geocéntrico).

Questionei-me entédo sobre os porqués do surgimento dessas respostas entre
os alunos da EJA uma vez que esse paradigma ja esta superado pela ciéncia. E
bem verdade que alguns estudos como o de Bisch (1998) e o de Beraldo (1997)

mostraram esse perfil de respostas entre criangas em idade escolar.

Esse questionamento me motivou a investigar no ponto de vista do cenario
histérico os meandros da construgdo do paradigma geocéntrico (estabelecido pelas
idéias aristotélico-ptolomaicas) e sua substituicdo pelo paradigma heliocéntrico
(estabelecido pelas idéias copernicanas) buscando compreender as variadas

respostas apresentadas pelos sujeitos dessas pesquisas.

5 - . . - ~ - - .

Um dos objetivos do pré-teste era identificar as concepcdes prévias dos sujeitos da pesquisa
guando |he era perguntado sobre a explicagdo da sucessédo do dia e da noite na terra e através deste
guestionamento buscamos identificar o “modelo de mundo” idealizado por eles.
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2.1 A Cosmologia Primitiva

A historia da cosmologia primitiva retrata um universo de um céu alicer¢cado
nas observacbes daquilo que se podia imaginar ou ver a olho nu. Todas as
civilizagbes e culturas que se tem conhecimento buscaram respostas sobre: “Como
€ a estrutura do universo?”. As respostas sao diversas, no entanto as civilizagdes
ocidentais originarias da Grécia helénica deram mais atengdo ao céu e acabaram

por obter as respostas mais condizentes a este questionamento.

Para os babildnicos o mundo era uma ostra redonda e a Terra uma montanha
oca no seu centro a flutuar nas aguas do fundo da ostra. Na por¢éo superior da ostra
sua cupula suportava aguas, que davam origem as chuvas. Do oriente para o

ocidente moviam-se o0 Sol, a Lua e as estrelas através da cupula (GATTI, 2005).

Na concepcao chinesa de mundo, Figura 1, o céu representava um grande
manto e a inclinacdo da Terra era necessaria para justificar o movimento dos rios em

determinada direcé&o.

Figura 1 - Concepcao chinesa de mundo.
Fonte: TOMILINE, 1985, p.23

Para os hindus, a Terra era um grande disco plano e no seu centro
encontrava-se o Monte Meru, ao redor do qual o Sol , a Lua e as estrelas giravam. A

Figura 2 ilustra esta concepcao.
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Figura 2 - Concepcao hindu de mundo
Fonte: (TOMILINE, 1985, p.21)

Na cosmologia antiga: “o céu € uma moldura para a terra, e esta povoado de
figuras miticas cujo nivel na hierarquia espiritual normalmente aumentava com a
distancia ao ambiente terrestre”.( KUHN, 2002, p.25)

No Egito antigo, o universo era uma caixa, a Terra era representada como
uma travessa alongada cujas dimensdes eram paralelas ao rio Nilo e o seu fundo
liso era a bacia aluvial, as suas bordas onduladas e curvas eram as montanhas que
limitavam o mundo terrestre. Por cima da travessa havia o deus do Ar, que segurava
uma cupula de travessa invertida representando o céu. Por baixo da travessa havia
o deus da Agua com uma terceira travessa que limitava inferiormente o universo. O
Sol era o deus R4 com seus dois barcos um para viagem diurna atraves do ar e
outro para a viagem noturna através da agua. As estrelas movidas como pequenos
deuses estavam pintadas e dispersas sobre a abdbada celeste. A Figura 3 procura

ilustrar a concepcéo de mundo dos egipcios.

Figura 3 - Concepc¢édo de mundo de acordo com os egipcios. O céu era a morada
dos deuses e o Egito ficava no centro do mundo.
Fonte: (http://revistaescola.abril.com.br/edicoes/0182/aberto/mt_66939.shtml)
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A estrutura de universo idealizada pelos antigos egipcios representava o
mundo que eles conheciam, uma vez que viviam num terreno alongado limitado por
adgua na unica direcdo que haviam explorado, o céu era uma cobertura simétrica
tanto de dia como a noite. A mundividéncia desta civilizagdo nado diferia muito de
outras civilizagdes antigas como a india e a Babildnia em muitos fragmentos

cosmoldégicos, sendo também extremamente influenciada miticamente.

Kuhn (2002, p.22), ao comentar a respeito da cosmologia nas civilizacdes

antigas, assevera que:

Aparentemente, todos os esbocos da estrutura do universo preenchem
uma necessidade psicoldgica: fornecem uma orientacédo para as atividades
diarias do homem e para as atividades de seus deuses. Ao explicar a
relagdo fisica entre o habitat do homem e o resto da natureza, eles
integram o homem no universo e fazem-no sentir-se em casa.

A necessidade do homem “inventar” uma cosmologia se deu em virtude da
busca de uma mundividéncia capaz de satisfazer e dar sentido a todas as suas

acOes praticas e espirituais.

No entanto, o0 homem né&o se limitou somente a sua satisfacdo psicologica,
mas buscou explicagcbes para os fenbmenos observados, resultando no
desenvolvimento do pensamento cosmologico levando-o a delegar a elaboragéo de
sua cosmologia a especialistas como astrobnomos, que quantificavam e qualificavam

tais fendbmenos.

Os babilénicos e egipcios desde o século XX a.C., ou antes ainda, ja
empreendiam observagfes sistematicas do movimento do Sol. Estas civilizacdes
desenvolveram um relégio de Sol primitivo, 0 gnomon, que consistia de uma vara
graduada cuja extremidade da sua sombra marcava uma linha reta a cada momento
do dia fornecendo com isso a dire¢ao do Sol, essas observac¢des faziam do Sol um
medidor de tempo e a observagao sistematica gerou os calendarios daqueles povos.

A Figura 4 busca ilustrar o uso de um gnomon.
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Figura 4 - llustracdo de uso de um gnomon rudimentar.
Fonte:(http://williamcalvin.com/img/gnomon.gif)

Esse movimento aparente do Sol era estudado tomando por base os pontos
cardeais e a observagdo do seu nascer no leste e de se pdr no oeste, levando em
conta também que tanto a posicdo do seu aparecer, quanto o comprimento da
sombra do gnomon e a duracao do dia variava de um dia para o outro conforme a

~ e ~ . . o= 6
estacdo do ano o que levou a classificacdo do que denominamos hoje de solsticios
de verdo e de inverno e equindcio’ da primavera e outono. A Figura 5 busca elucidar

esse movimento.

® 0 Solsticio acontece no momento em gue o Sol em seu aparente movimento alcanca o seu maior
afastamento da linha do equador em latitude. Ocorre duas vezes ao ano em 22 de dezembro e 22 de
junho, em anos normais (ndo bissestos). No hemisfério Sul o solsticio de verdo € em dezembro e o
de inverno é em junho, ocorrendo o inverso no hemisfério Norte. Quando ocorre um solsticio no
inverno significa que esse dia € o menor do ano e a a noite a mais longa. Quando ocorre no verao
significa que é o maior dia do ano e a menor noite

o) Equindcio acontece no momento em que o Sol em seu aparente movimento cruza o plano do
equador terrestre (a linha do equador terrestre projetada na esfera celeste).Ocorre duas vezes ao ano
em 21 de marco e 23 de setembro. No hemisfério Sul o equinécio de outono é em marco e o de
primavera € em setembro, ocorrendo o inverso no hemisfério Norte.Quando ocorre um equindcio
significa que nesse dia o dia e a noite tém duracao igual
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Figura 5 - Relac&o entre a posicdo do nascer do sol, a elevagéo do Sol
ao meio-dia e a variacdo sazonal da sombra do gnomon.
Fonte: (KUHN, 2002, p.26)

Esses movimentos de avanco e recuo do nascer do Sol ao longo do horizonte
séo correlacionados com as estacdes do ano, o que levou muitos povos antigos a
acreditarem que o Sol controlava as estacdes e, portanto idolatravam o Sol como um
deus e nesse sentido dependiam da acdo deste deus para 0 sucesso de suas

atividades agricolas.

Para aqueles povos as estrelas, por sua vez, teriam um movimento regular e
mais simples que o Sol, porém sempre exigiram uma observagdo sistematica
bastante longa de quem as analisava e neste sentido Kunh (2002, p.29) faz um
paralelo entre 0 comportamento das pessoas nos dias de hoje em comparagdo com

as pessoas da antiguidade:

Atualmente, poucas pessoas passam muito tempo fora de casa a noite e,
guando o fazem, a sua observagdo do céu é frequentemente obscurecida
pelos edificios e pelas luzes das ruas. Além disso, a observacao do céu ja
ndo tem um papel direto na vida do homem comum. Mas na antiguidade,
as estrelas eram uma parte importante do ambiente normal do homem, e
0s corpos celestes tinham uma func¢ao universal como medidores de tempo
e calendéarios. Nestas circunstancias, a capacidade de identificar estrelas
com um olhar era relativamente comum.

Os astrbnomos até entdo se limitavam a relatar observacfes astrondmicas
sem fornecer informacgfOes estruturais mais concretas, como por exemplo, a
composicdo dos corpos celestes, ou as suas distancias, ou ainda, o tamanho, a
posicdo ou a forma da Terra. A andlise se prendia exclusivamente naquilo que seus

olhos podiam alcancar.
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No entanto, essas observacdes aliadas a imaginacdo daqueles que se
dedicavam a estes estudos permitiram formular teorias na tentativa de explicar esses
fendbmenos, desencadeando entdo uma cosmologia com um cunho cientifico. Entre
0S mais antigos registros deste pensamento cosmoldgico destaca-se aquele

idealizado por Anaximandro de Mileto no século VI a.C. Segundo Anaximandro

As estrelas s8o porgbes comprimidas de ar, como a forma de rodas
[rotativas] cheias de fogo, e emitem chamas a partir de pequenas
aberturas...

O sol é um circulo vinte oito vezes maior do que a terra; € como uma roda
de carruagem, cujo aro é concavo e cheio de fogo, que brilha em certos
pontos de aberturas como os bicos de foles...

Os eclipses do sol dao-se através do orificio onde o fogo encontra a saida
fechada.

A lua é um circulo dezenove vezes o tamanho da terra, € como uma roda
de carruagem, cujo aro € concavo e cheio de fogo, como o do sol, e esta
colocada obliguamente, assim como também o sol estd, tem uma saida
como a de um fole; os seus eclipses dependem das voltas da roda. (KUHN,
2002, p.42).

Observa-se aqui que os gregos, diferentemente dos egipcios, substituiram os
deuses por mecanismos terrestres comuns ao seu dia a dia, representando uma
concepcgao mais evoluida do pensamento astronémico. Nesta concepcao ja € levado
em conta um pensamento mais estrutural esbocando uma comparacéo dimensional
entre 0s entes astronbmicos ainda que esta ndo corresponda a verdade cientifica

gue se conhece hoje.

Vale ressaltar que as informacdes historicas deste periodo sdo pouco
precisas pelo fato de corresponderem a fragmentos, o que dificulta o estudo da
evolucdo da concepcdo astrondmica grega. Porém, a partir do século IV a.C. os
registros sdo mais confidveis e muitos filésofos daquele século ja imaginavam a terra
como uma pequena esfera suspensa de forma estacionéria localizada no centro de
uma outra esfera gigante e rotativa contendo as estrelas. Exteriormente a esfera das
estrelas ndo havia matéria ou espaco, reinava o “nada”. O Sol, a Lua e os planetas

moviam-se no espaco entre a esfera terrestre e a esfera das estrelas.

E importante destacar que os pitagoricos, no século V a.C, passaram a
introduzir a idéia de uma Terra com formato esférico e esta concepcéao foi fortalecida

por Platdo, entre os anos 428 a 347 a.C, que imaginava ainda que 0S coOrpos
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celestes descreviam movimentos circulares uniformes. Seguidor de Platéo,
Aristoteles (384 a 322 a.C), passa a ser um defensor desta tese. A Figura 6 ilustra a

cosmologia idealizada por Aristoteles com universo finito.

Figura 6 - llustracdo da cosmologia aristotélica
Fonte: (http://html.rincondelvago.com/genesis-de-la-astronomia-moderna.html)

Essa concepcao de mundo, que Kunh (2002) denomina de “Universo de duas
esferas”, ndo foi a Unica que surgiu na antiguidade, mas foi a que ganhou mais
simpatizantes e foi deixada como heranca que influenciou o mundo principalmente

até o periodo medieval.

Vale a pena destacar alguns modelos antigos que competiam com o modelo
das duas esfera (a esfera da Terra e a esfera das estrelas) e que ndo se projetaram

no cenario astrondmico ou cosmoldgico no periodo em que foram idealizados.

a) O proposto pelos atomistas gregos Leucipo e Demdcrito no Séc.V a.C
concebia um universo composto por infinitas particulas indivisiveis que se
deslocavam em infinitas direcbes. O Sol e a Terra eram apenas um dos
corpos constituido pela agregacéo dessas particulas (&tomos) que estava em
movimento e esta Ultima ndo ocupava o centro do universo eles postulavam
também que haveria de existir outros soOis e terras entre tantas outras

estrelas.
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b) Os seguidores de Pitagoras no século V a.C. propunham uma cosmologia em
gue existia uma esfera gigante das estrelas que girava constantemente e no
centro desta esfera havia um grande fogo que era um altar ao deus Zeus e
gue o Sol, os outros corpos celestes e a Terra executavam translacdo em
torno deste fogo central que s6 ndo era visto da terra porque as regiao
habitadas eram voltada contra este centro.

c) No século IV a.C , Heraclides prop6s um modelo de uma Terra central dotada
de um movimento de rotacdo diario e que as esferas das estrelas eram fixas.
Ele propunha ainda que Vénus e Mercurio giravam ao redor do Sol e que este
ultimo executava translacao em torno da Terra

d) Nos meados do século Ill a.C, Aristarco de Samos, propde entdo um universo
onde o Sol era o0 centro e a Terra e a esfera das estrelas circulavam em torno
do Sol.

Convém salientar que as idéias dos atomistas gregos Leucipo e
Demdécrito bem como as de Aristarco de Samos, apesar de muito préximas do
paradigma vigente atualmente, ndo ganharam espago entre os filosofos e o0s
astrobnomos daquela época e inclusive eram ridicularizadas também na idade média.
Primeiro, porque essas idéias ndo pareciam ser mais eficientes que a do “universo
das duas esferas”, que era 0 senso comum da época. Segundo, porque para 0S
astrbnomos o0s corpos celestes como estrelas e planetas tinham comportamento
praticamente invariavel diferindo bruscamente da Terra onde a vegetacdo, os
animais e as civilizagbes nasciam e morriam e a estrutura terrestre poderia ser
alterada por inundagfes e fenbmenos meteoroldgicos, ou seja, a Terra teria entdo
um carater corruptivel. Terceiro, porque parecia um absurdo considerar um
movimento para a Terra uma vez que se assim o fosse as nuvens, o ar ou qualquer
coisa que nao estivesse ligada a Terra ficaria para tras ou entdo os elementos que
estivessem ligados a ela como pessoas e arvores seriam arremessadas para fora
dela e esses efeitos ndo eram observados, logo o senso comum da época levava-os

a considerar que a Terra sO poderia estar em repouso.

Um outro argumento, ainda mais forte que os anteriores, estava ligado a um

aspecto da filosofia espiritual, uma vez que um pensamento dedutivel pela igreja era
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de que, se o homem foi criado a imagem e semelhanca de Deus e uma vez que a

Terra € a morada da sua criacéo, logo deve ser ela o centro do universo.

2.2 O Problema dos Planetas

O modelo do universo das duas esferas explicaria de forma eficiente o
movimento do Sol e das estrelas até pelo menos a invencao do telescépio, quando a
observagcdo deixou de ser somente a olho nu (cerca de meio século apés
Copérnico). Porém, o movimento de outros corpos celestes também era de interesse
dos astrobnomos como o movimento dos planetas, por exemplo. E foi exatamente a
analise do movimento dos planetas que provocou a revolucdo, atraves de

Copérnico.

A palavra grega planeta significa “errante” e foi assim utilizada para distinguir
estes corpos daqueles que se mantinham fixos na esfera das estrelas, ja que os
planetas se moviam durante o ano, em relagéo as estrelas distantes. Para os gregos
0 Sol e a Lua eram considerados planetas assim como Mercurio, Vénus, Marte,
Jupiter e Saturno os unicos conhecidos naquela época e os cometas ndo eram

considerados corpos celestes antes da revolugdo copernicana.

Diferente do Sol e da Lua, os outros planetas apareciam no céu como pontos
de luz e, portanto poderiam ser confundidos com uma estrela para alguém pouco
experiente na observacdo. No entanto, a grande diferenca estava no fato dos
planetas ndo manterem um percurso uniforme, ou seja, durante o seu deslocamento
para leste, em relacdo as estrelas, eles sofriam interrup¢cdes resultando em
pequenos deslocamentos para oeste também chamados de movimentos
retrogrados. A Figura 7 ilustra o retrocesso de Marte em relacdo a constelacéo de

Taurus. Além disso, o brilho desses planetas variava conforme o seu deslocamento.
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Figura 7 - llustracdo do movimento retrégrado de Marte
Fonte: (KUHN, 2002, p.64)
Porque os planetas executam este movimento retrogrado? Foi um grande

guestionamento desde Platdo até Copérnico.

Muitas soluc¢des surgiram para tentar explicar este fato e uma dessas foi a
introducdo dos conceitos de epiciclos e deferentes, propostos pelos astrbnomos e

matematicos gregos Apolonio e Hiparco, dos meados do século Il até o final do

século Il a.C.

Esse mecanismo matematico consistia em movimento uniforme do planeta
em um pequeno circulo (epiciclo) sobre um ponto de uma circunferéncia (deferente)

sendo o centro da mesma o centro da Terra. A Figura 8 ilustra esse processo.

EPICICLO
& NP

31537 vdvd
31837 vdvd

{0}
(b}

Figura 8 - Sistema epiciclo-deferente de um planeta P em torno da Terra T (a); combinacéo
do movimento do epiciclo com o deferente para um observador na Terra (b)

Fonte: (KUHN, 2002, p.77)
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Vale ressaltar que esse mecanismo passava a explicar o movimento
retrogrado dos planetas uma vez que a composi¢cdo do movimento do planeta no
epiciclo e no deferente fazia aparecer o retrocesso do planeta, bem como o0 aumento

do brilho ao aproximar-se da Terra.

2.3 A Astronomia Ptolomaica

O modelo proposto pelo astrbnomo Ptolomeu, 150 anos d.C., em seu livro
Almagesto, retrata o0 modelo cosmologico de Aristoteles, e faz uso do sistema
epiciclo-deferentes para explicacdo do movimento retrogrado dos planetas. E bom
destacar que a obra de Ptolomeu foi a referéncia em astronomia até o século XVIl e
como Kuhn (2002, p.88) comenta “foi o primeiro tratado matematico sistematico a
dar uma explicacdo completa, pormenorizada e quantitativa de todos os

movimentos celestes”.

Na verdade, a expressdo astronomia ptolomaica utilizada na literatura deve-
se ao fato do trabalho de Ptolomeu ter substituido aqueles de seus predecessores.
Além de que, suas técnicas foram amplamente utilizadas por seus seguidores, que
raramente ou nunca, pesquisaram modificacdes dessa técnica (KUHN, 2002, p.88).

Seu trabalho, inclusive, influenciou grandemente a Copérnico.

No sistema ptolomaico, a Terra ocupava 0 centro do universo, porém 0s
outros corpos celestes movimentavam-se com trajetOrias circulares né&o
necessariamente ao seu redor, ou seja, o Sol, por exemplo, descrevia 0 movimento
circular com velocidades constantes ao redor de um ponto fixo fora do centro do
universo (excéntrico). Desta forma, com o0 uso de Orbitas excéntricas, epiciclos
maiores e epiciclos menores sobre os maiores, com diferentes velocidades de

rotacdo, seu sistema explicava a trajetoria do Sol e dos planetas em torno da Terra.

Segundo Ptolomeu os planetas também giravam em Orbitas circulares com
velocidade constante ndo diretamente ao redor da Terra, mas sobre um epiciclo de
pequeno raio. O centro desta circunferéncia girava em torno da Terra através dos

deferentes. A composicdo desses dois movimentos era capaz de reproduzir o
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movimento retrégrado dos planetas. As Figuras 9 e 10 esquematizam essa
explicagéo. Ptolomeu fez uso de mais de um epiciclo para descrever a orbita de um

planeta a fim de adequar a trajetoria prevista aquela observada.

Deferente

N

Figura 9 - Esquema epiciclo-deferente idealizado por Ptolomeu onde C
representa centro no qual o planeta gira
Fonte: (BRAGA; GUERRA,; REIS, 2003, p.65)
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Figura 10 - Efeito combinado dos movimentos.
Fonte: (BRAGA ; GUERRA; REIS, 2003, p.66)

Como Ptolomeu ndo conseguiu demonstrar completamente o movimento de
todos os planetas, uma vez que o movimento retrégrado dos planetas era irregular
ele utilizou-se de um outro artificio denominado de equanto (ponto deslocado do
centro geométrico C da Orbita circular do planeta) (Figura 11) que seria uma

variacdo do excéntrico na tentativa de melhor adaptar a trajetéria prevista daquela



37

observada dos planetas em funcdo da n&o-periodicidade dos movimentos

retrogrados dos planetas .

Planeta

Figura 11 - Esquema mostrando o equanto E idealizado por Ptolomeu.
Fonte: (BRAGA ; GUERRA; REIS, 2003, p.67)

O uso dos epiciclos e deferentes por Ptolomeu criou um pequeno problema
relativo as esferas cristalinas ou esferas das estrelas fixas, uma vez que os planetas
nao estariam mais presos a elas como imaginava Aristoteles. Mas isto ndao seria uma
pedra de tropeco para os astrbnomos que seguiam a linha ptolomaica, ja que seu
sistema era adequado ao mundo medieval e nédo feria as bases religiosas da época.

A Terra continuava a ocupar imével o centro do universo.

2.4 A Astronomia Copernicana

A maioria dos textos da antiga astronomia, bem como o Almagesto, foram
traduzidas para o latim no século Xll, depois da reconquista européia, apés o
dominio mulgcumano. Esses textos passaram entdo a ser introduzidos
sistematicamente nas universidades medievais de toda Europa. O astrébnomo
polonés Nicolau Copérnico serve-se dessa fonte no final do século XV, recebendo a
influéncia da filosofia aristotélica-ptolomaica. No entanto, um questionamento se faz
necessario: como poderia Copérnico prenunciar uma revolucdo astrondmica se a

construcéo de seu saber estava ligada tdo intimamente aquela fonte?
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Faz-se necessario compreender aspectos importantes nos periodos que

permearam ou antecederam a Copérnico.

Durante parte do renascimento e ao longo da idade média, a igreja catélica
era a instituicdo com autoridade intelectual, exercendo esta acéo por toda a Europa.
As universidades eram de alguma forma ligadas a igreja e os eruditos europeus
faziam parte do clero. A acao da igreja era determinante para o crescimento ou n&o
da astronomia e da ciéncia. Em determinados momentos ela foi a estimuladora do
crescimento cientifico e em outros, como no periodo medieval, ela se tornava

anticientifica.

No entanto, a partir do século XIV a Europa sofreu fortes mudancas politicas,
culturais e sociais, durante o Renascimento e a Reforma, incluindo a substituicdo
das monarquias por estados-na¢fes. Surgiu uma aristocracia comercial, atrelada a
inovacao das instituicbes econémicas, que passou a se opor a aristocracia da igreja
e da nobreza rural, além do bem sucedido movimento provocado por Lutero e
Calvino. Tudo isso acabou por contribuir também para a aceitacdo da inovacéo

proposta por Copérnico.

Aquele periodo foi marcado pelas descobertas de novos territérios, como a
costa da Africa e as Américas, através das grandes navegacdes que passavam a
exigir melhores mapas e técnicas de navegacédo para o0 sucesso das viagens. Neste
sentido, o conhecimento sobre os céus passou a ser cada vez mais buscado,

exigindo astrbnomos mais competentes.

Kuhn (2002, p.141) comenta a respeito desse periodo que:

Os homens aprenderam rapidamente o qudo estavam erradas as antigas
descricdes sobre a forma da Terra. Em particular aprenderam como
Ptolomeu podia estar errado, pois Ptolomeu fora o maior gedgrafo assim
como 0 maior astronomo e astrélogo da antiguidade.

O fato de o homem poder corrigir a geografia ptolomaica foi um prenuncio

para mudancas que estariam para ocorrer.
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Um outro fato importante diz respeito a necessidade da reforma do calendario
Juliano. Ja solicitada pelo menos desde o século Xlll, entrou em um curso de
exigéncia ainda mais acirrada no século XVI pelas instituicbes politicas, econdbmicas
e administrativas daquela época, que buscavam uma forma eficaz de estabelecer

datas.

Neste sentido, a igreja toma para si esta necessidade, buscando em
Copérnico a reforma deste calendario. No entanto, Copérnico solicitou adiamento
desta reforma, pois ele sabia que as bases da astronomia (ptolomaica) né&o
permitiiam a construgdo de um calendario mais confiavel. Ele alegava que os
matematicos estavam inseguros em relacdo ao movimento do Sol e da Lua e que
nao conseguiam explicar sequer o ano sazonal, ou seja, havia uma necessidade de

uma reforma na astronomia.

Outra influéncia importante sobre o pensamento de Copérnico estava ligado
ao movimento humanista do Renascimento e ndo que esse movimento defendesse
necessariamente a ciéncia, mas porque de alguma forma comecou a produzir cortes
sobre a ciéncia ptolomaica, levando também os cientistas renascentistas a uma
tendéncia transcendental. Copérnico e seus sucessores® passaram a crer na
possibilidade de que os fenbmenos estivessem ligados a uma geometria e a uma
aritmética simplificada e regular e a uma nova visdo de que o Sol seria a fonte das

forcas e dos principios vitais do universo.

Fruto desta corrente neoplatdnica do movimento humanista, Copérnico em
sua obra De Revolutionibus Orbium Caelestium (Sobre a Revolugcéo dos Corpos

Celestes) reafirma seu pensamento heliocéntrico quando diz:

No centro de tudo, estd o Sol entronado. Neste belissimo templo,
poderiamos nds colocar esta luminaria noutra posicdo melhor de onde ela
iluminasse tudo ao mesmo tempo? Ele é corretamente chamado a
Lampada, a Mente, o Governante do Universo; Hermes Trimegisto chama-
Ihe o Deus Visivel, a Eletra de Sécofles chama-lhe O que tudo vé. Assim, o
Sol senta-se como que num trono real governando os seus filhos, os
planetas que giram a sua volta. (KUHN, 2002, p.147)

8 Galileu e Kepler que defenderam o trabalho de Copérnico receberam também esta influéncia humanista.
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O modelo estabelecido por Copérnico tinha, entdo, o Sol como centro. No
entanto € bom destacar a premissa metafisica da revolugcdo copernicana comentada
por Pooper (apud SILVEIRA, 2002, p.408, grifo no original)

“Sua idéia de colocar o Sol, em lugar da Terra, no centro do universo, ndo
resultou de novas observacfes, mas sim de uma nova interpretacao de
fatos bastante conhecidos h&d muito tempo, a luz de concepgbes semi-
religiosas, platbnicas e neoplatbnicas” [...]. Para os platdnicos e
neoplatdnicos o Sol “tem a mesma fungdo no universo das coisas visiveis
do que a idéia do bem no universo das idéias”.[...] O Sol, por conferir, luz,
vitalidade, crescimento e progresso as coisas visiveis, deve ocupar o status
mais elevado na ordem das coisas da natureza. “Se o Sol tinha um papel
tdo importante, se merecia o status de divino (...), nhdo poderia girar em

torno da Terra. O Unico local apropriado para uma estrela de tal nobreza
era o centro do universo. Por isso, a Terra devia girar em volta do Sol".

Copérnico desenvolveu sua teoria em um periodo em que alguns lideres
religiosos, como seu tio, um bispo de Frauenburg, se mostravam abertos a outras
concepcgoes, ainda que a igreja tomasse como verdade os principios aristotélico-
ptolomaicos, segundo Braga; Guerra; Reis (2004) “raros eram o0s religiosos que
tinham objecdes ao sistema centrado no sol”, inclusive o papa Clemente VII expds a
teoria de Copérnico em 1533 para toda curia romana e o papa Paulo lll, seu
sucessor, continuou incentivando-o e para isso até solicitou ao cardeal Shonberg a
escrever ao astronomo, em 1536, a fim de obter o manuscrito de seu livro (De
Revolutionibus Orbium Caelestium) para ser publicado com o aval da igreja, o que

nao ocorreu.

No entanto, as reacdes iniciais contrarias ao modelo copernicano vieram de
Lutero e Calvino, revolucionarios protestantes, ao considerarem o heliocentrismo
uma afronta as sagradas escrituras. O prefacio apocrifo da obra De Revolutionibus
Orbium Caelestium, escrito pelo luterano Andréas Osiander, afirmava que as
hipéteses da obra néo representariam a verdade do universo e serviam apenas para

facilidade dos célculos astrondmicos.

No século XVII, os papeis dos protestantes e dos catolicos se invertem. Os
protestantes passam a aceitar a hipétese copernicana como verdade e a igreja
catélica é que passa a condenar o heliocentrismo, inclusive incluindo a obra de

Copérnico no index (dos livros proibidos de serem lidos).
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Apesar de Copérnico ter construido um modelo mais simples que o de
Ptolomeu, ou seja, que necessitava de menos recursos geometricos, ambos eram
praticamente equivalentes no que diz respeito as previsdes dos movimentos dos
planetas, de acordo com as observacdes da época. O modelo proposto por
Copérnico, como ilustra a Figura 12, ainda mantinha a estrutura geométrica do
modelo ptolomaico: as Orbitas ainda eram circulares e os movimentos uniformes.
Ainda eram necessarios epiciclos, mas em menor numero, para ajustar 0sS

movimentos as observacodes.

Figura 12 - llustracdo do Modelo Copernicano O modelo cosmolégico de Copérnico simplificava as
coisas ao colocar os planetas, inclusive a Terra, orbitando circularmente ao redor do Sol, no centro.
Fonte: (www.library.rdg.ac.uk/.../copernicusdiagram.jpg)

No entanto, o sistema proposto por Copérnico em sua esséncia iria impor
mudancas significativas no mecanismo do Universo. De acordo com Braga; Guerra,
Reis (2004, p.72):

O movimento dos astros deixava de estar ligado ao primeiro motor
aristotélico, situado além da esfera das estrelas fixas,e passava a depender
da distancia dos planetas em relagédo ao sol. Fora isso, ao colocar a Terra
longe do centro do universo, apenas como um simples planeta, Copérnico
impunha uma revisdo da Fisica aristotélica. Os corpos pesados
continuavam caindo em direcdo a Terra, mas esta ndo estava mais no
centro. Era preciso,entdo, para aceitar o sistema copernicano admitir que a
Terra era o centro de sua propria gravidade, uma vez que a queda dos
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corpos ndo se dava mais para o centro do universo, agora ocupado pelo
Sol.

Percebe-se, portanto, que a aceitacédo do sistema copernicano nao significava
tdo somente a substituicdo da Terra pelo Sol. Implicava na elaboracdo de uma nova
Fisica, capaz de explicar diversos fenbmenos, que a ciéncia aristotélica explicava

naguela época.

Nesse sentido, a revolugcdo copernicana somente aconteceu com O0S
seguidores, simpatizantes e adeptos como: Tycho Brahe (apesar dele nao ter
aceitado o sistema copernicano em sua totalidade), Kepler, Galileu, Newton entre
outros, que fizeram ajustes e buscaram explicacbes capazes de confirmar que o
modelo copernicano era 0 que mais se adequava a realidade do universo. A
contribuicdo de Galileu (1564-1642) foi decisiva, pois com a invencéo e o uso da
luneta e o seu olhar para o céu tornou-se um defensor publico das idéias
copernicanas, enfrentando inclusive o poderio da igreja catdlica. As pesquisas de
Newton (1643-1727), por sua vez, foram primordiais para o estabelecimento das leis

gue regem a gravitagcao universal.

Em sintese, o0 modelo proposto por Copérnico ndo parecia alterar na pratica o
entendimento dos fend6menos relacionados com o sistema Terra-Lua-Sol-Esfera das
estrelas, porém deixou margem para que outros interpretassem seu modelo,
produzindo modificacdes e implementando-o a fim de provocar de fato a revolugéo

copernicana.

Nos dias de hoje, as pesquisas cientificas aliadas aos recursos tecnolégicos
nao deixam duvidas ndo sO6 das hipoteses levantadas pelos sucessores
copernicanos, mas também que o universo € um espaco a ser conquistado pelo ser
humano em muitos ambitos, principalmente naquele associado ao conhecimento

cientifico.

Convém refletir, no entanto, que o entendimento dessa forma de pensar o
movimento Terra-Lua-Sol, segundo um modelo heliocéntrico, ndo é tdo elementar.

Primeiro, porque pelos fatos historicos associados, podemos perceber a forte
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tendéncia do observador de tomar a Terra como referéncia (ponto fixo), corroborado
ainda pelo convivio em nosso dia-a-dia de variados fenbmenos que percebemos do
ponto de vista da Terra como: o movimento do Sol, a presenca das estrelas durante
a noite, a sucessao do dia e da noite na Terra, as fases da Lua, os eclipses, entre
outros. Segundo, porque nao é possivel deduzir o modelo heliocéntrico tomando
como base a nossa percepcéo sensorial. Nesse sentido, o presente estudo procurou
compreender como estudantes da EJA pensam e constroem seus conhecimentos a

respeito do movimento Terra-Lua-Sol.
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3 A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS (EJA)

Neste capitulo apresento um breve histérico de como se estabeleceu a EJA
no Brasil, buscando caracterizar ndo s6 a sua fundamentagao legal como o perfil do
educando que participa dessa modalidade de ensino. Também aponto a
necessidade de uma reflexdo, por parte dos professores e gestores que lidam com

essa modalidade da educacao, sobre realidade vivenciada por esses estudantes.

Embora a discusséo sobre o analfabetismo no Brasil venha desde a Colonia e
o Império, somente no século XX, em especial nos anos de 1940, passou a ser visto
como um problema nacional, pois os dados censitarios daquele ano evidenciaram
indices de 55% de analfabetos para a populacédo de 18 anos ou mais (FAVERO,
2004).

Apds o periodo da ditadura de Vargas, entre 1937 e 1945, e com o
movimento de redemocratizacdo aliado as iniciativas da Organizacdo das NacgOes
Unidas para a Educacéao, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), a Unido lanca a primeira
Campanha de Educacéo de Adolescentes e Adultos (CEAA) em plano nacional, em
1947. No mesmo ano aconteceu o | Congresso Nacional de Educacao de Adultos,

7

com o slogan: “ser brasileiro é ser alfabetizado”. Suas acdes, entretanto, se
restringiam a alfabetizacdo, embora sua proposta visasse uma educacdo mais
ampla, compreendendo a aprendizagem da leitura e da escrita, as operagoes
elementares de calculo, as nog¢fes basicas de cidadania, higiene e saude, geografia
e historia patria, puericultura e economia doméstica para as mulheres (FAVERO,

2004).

Além da acgdo integrada com o0s governos estaduais e municipais, a
campanha também contava com a colaboracdo da sociedade civil organizada como
as igrejas, organizacOes culturais e esportivas para o atendimento das populacdes
consideradas analfabetas (FAVERO, 2004).
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Segundo Paiva (1970), no Brasil, até a Segunda Guerra Mundial, a educacao
de adultos foi integrada a educacdo chamada popular, isto €, uma educacado para o

povo, que significava a difusdo do ensino elementar.

Com a elaboracdo da primeira Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional, promulgada em 1961, vieram novas funcdes para a educacdo brasileira,
gerando nova perspectiva para a educacdo basica e para a educacdo de

adolescentes e adultos, em particular (BRASIL, 1961).

A proposta dos sociologos e técnicos de educacao do Ministério da Educacéo
e Cultura / Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos (MEC/Inep) era reestruturar
todo o sistema municipal de ensino, regularizando a matricula das criangas de sete a
dez anos e criando classes emergenciais para 0s adolescentes que nao tiveram
acesso a escola naquela idade ou dela tenham saido precocemente, sendo
organizadas classes de alfabetizacdo para jovens e adultos analfabetos (FAVERO,
2004).

Com esses objetivos, foram iniciadas experiéncias-piloto em alguns
municipios das regides brasileiras, como em Santarem — PA. Entretanto, essa
proposta teve curta duracédo (MOREIRA, 1960 apud FAVERO, 2004).

Um novo entendimento do problema do analfabetismo ja havia sido percebido
no Il Congresso Nacional de Educagéo de Adultos, em 1958. Um dos seus relatores,
Paulo Freire, refletiu sobre a educacdo de adultos e as populagbes marginais dos
mocambos — as favelas nordestinas construidas sobre palafitas — em Pernambuco,
inserindo as causas do analfabetismo nos problemas sécio-econdmicos da regido e

na auséncia das escolas primarias (FREIRE et al, 1958).

A partir desse Congresso, surgiu a idéia de um programa permanente de
enfrentamento do problema da alfabetizacdo, que desembocou no Plano Nacional
de Alfabetizacdo de Adultos, dirigido por Paulo Freire e extinto pelo Golpe de Estado
de 1964, depois de um ano de funcionamento. A educacao de adultos era entendida
a partir de uma visdo das causas do analfabetismo, como educacado de base,

articulada como “reformas de base”, defendidas pelo governo popular/populista de
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Joao Goulart. Os CPCs (Centro Populares de Cultura), extintos logo depois do golpe
militar de 1964, e o MEB (Movimento de Educacéo de Base), apoiado pela Igreja e
gue durou até 1969, foram profundamente influenciados por essas idéias (GADOTTI,
1995). O MEB tinha como meta implantar, no primeiro ano de funcionamento, quinze
mil escolas radiofonicas para a alfabetizacdo de cerca de 500 mil pessoas
(FAVERO, 2004).

Em 1962, por iniciativa da Prefeitura de Recife e com o0 apoio da Uniéo, foi
criado o Movimento de Cultura Popular (MCP), que realizou a proposta de
atendimento educacional tanto para criancas quanto para adultos. Com o MCP
nasceu o Sistema Paulo Freire de Alfabetizagcdo de Adultos, o qual recusou o
sistema de trabalho da escola tradicional e transformou a aula em um debate, o
professor em um animador e a educacdo de adultos em um movimento de
conscientizacdo (FAVERO, 2004).

Com o golpe de 1964, os movimentos de educagédo e cultura popular do inicio
dos anos 60 foram desmobilizados. Apenas o MEB continuou, com sacrificios,
tentando firmar-se na Amazonia. Apos 1964, nasce a Cruzada ABC — Acao Basica
Cristd - um movimento conservador dos missionarios protestantes do Recife,
sustentado por verbas da Alianca para o Progresso, e impulsionado pela distribuicdo
dos Alimentos para a Paz. Fortemente proselitista e em clara oposi¢cdo ao Sistema
Paulo Freire, a Cruzada ABC reeditou as cartilhas de alfabetizacdo e os livros pos-
alfabetizacdo utilizadas pela CEAA nos anos 1950. Sua tarefa era neutralizar as
idéias difundidas pelas campanhas anteriores, principalmente em relagdo aquelas
inspiradas nas orientac6es do pensamento marxista. A Cruzada ABC foi substituida
em 1970 pelo MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetizacdo) que, por sua vez,
permaneceu até 1985 (MENEZES e SANTOS, 2002).

O MOBRAL foi criado pela Lei namero 5.379, de 15 de dezembro de 1967,
propondo a alfabetizac&o funcional de jovens e adultos, visando "conduzir a pessoa
humana a adquirir técnicas de leitura, escrita e calculo como meio de integra-la a
sua comunidade, permitindo melhores condicdes de vida" (BRASIL, 1968; CORREA,
1979).
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Buscando novas saidas para garantir sua continuidade, o MOBRAL foi se
modificando aos poucos. Assim, depois do comeco com a campanha de
alfabetizacdo de adultos, descobriu que a Lei de sua implantacdo referia-se a
"educacdo continuada de adolescentes e adultos" e criou o Plano de Educacéo
Continuada para Adolescentes e Adultos. A partir dai, varios outros programas foram
criados, como o Programa de Educacéo Integrada, o Programa Cultural, o Programa
de Profissionalizagdo, o Programa de Diversificacdo Comunitaria, o Programa de
Educagcdo Comunitéria para a Saude, o Programa de Esporte e o Programa de
Autodidatismo (BELLO, 1993).

Dessa forma, a Lei de Diretrizes e Bases para 0 ensino de 1° e 2° graus —
LDB 5692 / 71 (BRASIL,1971), sancionada em 1971, apesar de representar algum
avanco, por contemplar o carater supletivo da EJA, destinava-se a suprir a
necessidade escolarizagcao regular de jovens e adultos que nédo a tinham concluido
na idade propria. Porém, na sua esséncia, nao diferia dos objetivos do MOBRAL
com relagdo a profissionalizagcado para o mercado de trabalho e pela percepcao de

gue a leitura e a escrita figuravam apenas como uma decodificacao de signos.

Contudo, somente com a Constituicdo de 1988 e a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo Nacional — LDB 9.394 / 96 (BRASIL, 1996), um novo cenario na
educacgédo brasileira tomou corpo no aparato legal, & semelhan¢ca de um movimento
gue vinha ocorrendo em outros paises. No ambito internacional, a Declaracédo de
Educacao Basica para Todos — criangas, jovens e adultos, de Jomtien, na Tailandia,
1990, entendeu que a alfabetizacdo de jovens e adultos seria uma primeira etapa da
educacgédo bésica, trazendo a idéia de que a alfabetizacdo ndo podia ser separada da
pos-alfabetizacdo, isto €, separada das “necessidades basicas de aprendizagem”.
Posteriormente viria a V Conferéncia de Educagédo de Adultos (V Confitea), em
1997, Hamburgo (Alemanha), firmando a Declaragédo de Hamburgo e a Agenda para
o Futuro (UNESCO, 1997).

Dessa forma, duas vertentes importantes passaram a configurar a educacao
de jovens e adultos pés-Hamburgo. A primeira, a da escolarizagdo, assegurando o
direito a educagédo basica a todos os sujeitos, independente da idade, por passar a

ser vista a educacdo como direito humano fundamental. A segunda, a da educacéo
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continuada, entendida pela exigéncia do aprender por toda a vida, independente da
educacédo formal, incluindo-se nessa vertente as acdes educativas de género, de
etnia, de profissionalizagcédo, questdées ambientais etc..., assim como a formacéo
continuada de educadores, estes também jovens e adultos em processo de
aprendizagem. Essa vertente passou a constituir o verdadeiro sentido do EJA, por
ressignificar os processos de aprendizagem pelos quais 0s sujeitos se produzem e

se humanizam, ao longo de toda a sua vida (PAIVA, 2004).

O Parecer da CEB/CNE 11/2000 (Camara de Educacéao Basica / Conselho
Nacional de Educacdo) explicita para o EJA trés funcdes: a reparadora (que
desenvolve a escolarizagcdo ndao conseguida quando crianga); a equalizadora (que
cuida de pensar politicamente a necessidade de oferta maior para quem € mais
desigual do ponto de vista da escolarizacdo); a qualificadora (entendida como o
verdadeiro sentido da EJA, por possibilitar o aprender por toda a vida, em processos
de educacéo continuada) (BRASIL, 2000).

Um aspecto a considerar sobre a EJA é que, embora no inicio dos anos 40,
€época em que comecgou a sistematizacdo desse tipo de ensino em nosso pais, 0
perfil das pessoas que procuravam esta modalidade de ensino situava-se entre os
mais adultos, na atualidade um novo sujeito vem se configurando ao longo dos anos:
a juventude, uma vez que 0s jovens buscam cada vez mais cedo um posto no
mercado de trabalho (ANDRADE, 2004).

Embora a presenca de jovens seja cada vez mais preponderante nessa
modalidade de ensino, o que a tem caracterizado € o desacordo entre a faixa etaria
desses estudantes e a correspondente escolaridade na modalidade regular. Alia-se
a isto, o insucesso durante a vida estudantil provocado por constantes reprovacoes

e abandonos de estudos.

Ha que se entender, no entanto, que atualmente, embora seja claro que a
educacéo de jovens e adultos tenha a funcéo de formar para a cidadania e preparar
para o mundo do trabalho, funcdes estas diversas para os adultos e para o0s jovens,

as escolas nao estdo preparadas para trabalhar com estas diferengas. Elas ainda
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reproduzem, tanto nos cursos regulares noturnos como nos supletivos, as mesmas

praticas e as mesmas normas usadas para criancas (FAVERO, 2004).

Nesse sentido, a escola deve oportunizar medidas estimuladoras e igualitarias
a fim de que os educandos da EJA possam ter acesso a um conhecimento, que
possa ser construido levando-se em conta 0s seus saberes prévios, as suas
histérias de vida e as informac¢des do seu dia-a-dia. Servindo esses saberes de

ponto de partida para a constru¢cao de novos conhecimentos.

O professor por sua vez deve refletir a propria pratica observando que muitas
metodologias utilizadas no ensino regular sdo pouco eficientes quando aplicadas na
EJA. Além disso, € necessario que se mostrem sensiveis as questbes de ordem
social a que estao submetidos os referidos alunos, seja pela discriminagéo, seja pela
disponibilidade de tempo tantas vezes escassa em fungcédo da jornada de trabalho

diaria quase sempre superior a oito horas.

O conhecimento do aluno, os conteudos selecionados e a capacidade de
compreensao e interagcdo com a reorganizacdo do conhecimento sao 0s principais
aspectos a serem observados pelo professor que esta envolvido com essa
modalidade de ensino, segundo Piconez (2003). Dessa forma, o professor precisa

se fazer um mediador do conhecimento socializado e desenvolvido em sala de aula.

O poder publico precisa ndo s6 oferecer a estrutura em todos o0s seus
aspectos (fisica, recursos materiais, financeiros e etc.) para dar suporte as escolas,
como também promover a formacdo continuada de professores visando melhor

capacita-los para trabalharem com essa modalidade de ensino.

A EJA néo deve se constituir como um ensino de segunda categoria ou de
segunda méo, como comenta Lobo e Carvalho (2004), mas precisa se configurar em
uma modalidade de ensino supletivo em que os elementos envolvidos, alunos e
professores, se sintam estimulados, valorizados e tenham confianca de que estdo
construindo o conhecimento de forma significativa, a fim de oportunizar a melhoria

da qualidade educacional.
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Mediante o acima exposto, percebe-se a necessidade de reformular
estratégias, construir novas formas de mediacdo da aprendizagem, compreender
melhor a realidade vivenciada pelos alunos do EJA a fim de se obter, de uma forma

mais plena, os reais propésitos da educacao para este grupo de educandos.
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4 ~COMPREENDENDO OS PRESSUPOSTOS DA TEORIA
HISTORICO-CULTURAL

Este capitulo tem por objetivo levantar, junto a teoria histérico-cultural de
Vygotsky e seus colaboradores, elementos que subsidiem a andlise do processo

ensino-aprendizagem dentro do contexto escolar.

Assevera Damazio (1997) que o cotidiano escolar vem se transformando num
espaco onde é possivel perceber as regularidades e as contradi¢cdes sociais uma
vez que convivem nele pessoas e classes sociais com experiéncias e historias
singulares, individuais e coletivas. Essas pessoas fazem parte de espacos culturais
particulares, que sdo determinantes das diferengcas de seu pensamento e

comportamento, além das suas diferencas de ordem orgéanica e fisica.

Quero, portanto tomar o comentario de Freitas (1994, p.322), a partir das
idéias de Vygotsky e Bakhtin, ao fazer referéncia ao espaco escolar como um

ambiente de construcédo de conhecimento:

[...] pode-se pensar numa nova dimenséo do espaco escolar que possibilita
a manifestacdo da diferenca dos modos e esquemas de construcdo do
conhecimento acompanhada de um trabalho pedagdégico que se transforma
numa acdo compartiihada, num espaco de elaboracdo conjunta. Ao se
valorizar essa interagdo dialégica, o aluno ndo é mais um agente passivo e
receptivo, mas um sujeito que age e, pelo seu discurso, se faz ouvir,
recriando-se no seio de outras vozes. A visdo compartilhada, permeando o
espaco pedagdégico, humaniza o processo educacional.

A escola precisa ser vista também como um espac¢o onde o conhecimento
deva ser construido e reconstruido dentro de uma perspectiva historico-cultural e,
nesse espaco, 0 ensino da Fisica precisa se encaixar. As concepc¢odes cientificas
sofreram transformacfes ao longo do tempo tornando-se cada vez mais formais e
fazendo uso de uma linguagem nem sempre acessivel a todos. Entdo, os
profissionais da area do ensino da Fisica devem mover a¢fes diferenciadas, em
suas aulas, a fim de promover o desenvolvimento das concepgdes cientificas no

pensamento de seus educandos.

Como este trabalho visa analisar como estudantes da 12 Etapa do ensino

meédio da EJA (Educacdo de Jovens e Adultos) constroem seus conceitos sobre
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fendbmenos relacionados aos movimentos do sistema Terra-Lua-Sol, a luz da Teoria
Historico-Cultural de Vygotsky, convém compreender como o referido teorico

concebe a relacdo entre o conceito cientifico e o conceito ndo-cientifico.

Para Vygotsky (2000, p.107) os conceitos cientificos ou ndo-espontaneos séo
aqueles adquiridos como consequéncia de um ensino formal (escolar, por exemplo)
engquanto 0s conceitos espontaneos ou cotidianos (ndo-cientificos) sdo provenientes
da experiéncia individual de cada pessoa no seu meio social. Segundo o referido
autor e seus seguidores, esses dois tipos de conceitos constroem-se em sentidos

opostos:

0 desenvolvimento dos conceitos espontaneos da crianca € ascendente,
enquanto o desenvolvimento de seus conceitos cientificos € descendente,
para um nivel mais elementar e concreto. (VYGOTSKY , 2000, p.135,
negrito meu)

No entanto, esses conceitos sdo intimamente interligados uma vez que se faz
necessario, por um lado, que o conceito espontaneo atinja um determinado nivel de
abstracdo para que a crianca possa conceber um conceito cientifico correspondente.
Por outro lado, é necessario que o0 conceito cientifico se relacione a vivéncias

concretas a fim de néo se tornar apenas uma forma verbal vazia

Fica claro, portanto que os conceitos cientificos podem ser adquiridos em
atividades que levam os educando ao pensamento cientifico, sendo a escola um dos
ambientes propicios para esse fim, enquanto que 0s conceitos espontaneos séo
adquiridos em atividades hodiernas, baseada no “senso comum” e na percepgao

sensorial do aprendiz ,

Os conceitos cientificos ndo sédo aprendidos de forma mecanica, como
comenta Vygotsky (2000, p.107):

O desenvolvimento dos conceitos ndo espontaneos tem que possuir todos
os tracos peculiares ao pensamento em cada nivel do desenvolvimento,
porgue esses conceitos ndo sdo aprendidos mecanicamente, mas evoluem
com a ajuda de uma vigorosa atividade mental por parte da prépria crianga.

A distincdo entre as duas concepc¢des € que na espontanea a atencdo do

aprendiz
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gira em torno do objeto representado e nao do ato de pensamento que o
capta. Contrariamente, os conceitos cientificos, que se relacionam de modo
muito diferente com o objeto, estdo mediatizados por outros conceitos
gragas ao seu sistema hierarquico interno de interrelagbes. (VYGOTSKY,
2000).

Podemos considerar o ambiente escolar como um palco para o aprendizado
de conhecimentos cientificos e a sala de aula, um cenario onde alunos e professor
sdo os atores de uma peca, cujo tema € o0 “conhecimento”. No espetaculo a ser
encenado, eles podem interagir e negociar de tal maneira que seja possivel produzir
a construgcao do conhecimento. Neste caso, o professor passa a ter o papel de

mediador no processo ensino aprendizagem.

Em seus estudos, Vygotsky buscou compreender de que maneira ocorria 0
processo de desenvolvimento das fungdes cognitivas e do pensamento do homem
inserido em uma realidade historica e cultural. Ele estabeleceu que a interagao entre
as pessoas era a génese do desenvolvimento cultural necessario para formacéo do
individuo e para o desenvolvimento historico da espécie humana. Neste contexto,
Vygotsky buscou ndo s6 o entendimento da maneira como funcionam as funcgbes
psicologicas superiores, mas também de que forma as funcdes psicolégicas
elementares vao sendo transformadas, a partir da internalizacdo de sistemas de

signos por mediacao cultural, em fungfes psicoldgicas superiores.

As funcdes psicolégicas elementares partem de uma linha de origem
biologica, enquanto as superiores de uma linha essencialmente cultural, porém
essas linhas sdo imbricadas no desenvolvimento cognitivo do ser humano. Uma

distingdo bastante clara entre essas funcdes € aquela feita por Oliveira (1993, p.26):

O ser humano tem a possibilidade de pensar em objetos ausentes,
imaginar eventos nunca vividos, planejar acbes a serem realizadas em
momentos posteriores. Esse tipo de atividade psicolégica é considerado
“superior” na medida em que se diferencia de mecanismos elementares
tais como acdes reflexas (a succdo do seio materno pelo bebé, por
exemplo), reacBes automatizadas (o0 movimento da cabeca na direcdo de
um som forte repentino, por exemplo) ou processos de associacdes
simples entre eventos (o de evitar o contato da m&o com a chama de uma
vela, por exemplo).

No estudo de Vygotsky o conceito de mediacao € de fundamental importancia

para o entendimento do processo psicoldgico superior. Segundo Oliveira (1993,
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p.26) mediacdo é “o processo de intervencdo de um elemento intermediario numa
relacéo”, ele toma o exemplo de aproximar a m&o da chama de uma vela, se o
individuo retira a mao rapidamente no momento em que sentiu a dor a relacdo € dita
direta, se, porém, o individuo retira a mao por que alguém lhe disse que sua méao
poderia queimar, entdo a relacdo é dita mediada.

i Direta
Estimulo -+eveveresenanenp Resposta

N7

Mediada

As fungdes psicologicas superiores resultam, portanto de estimulos artificiais
(elementos mediadores) através dos quais 0 homem pode controlar-se e regular-se
no meio social em que se encontra. J4 nas funcdes elementares a relacdo do
individuo com o meio ocorre de forma direta a partir das impressdes imediatas que

ele tem do ambiente.

Os elementos mediadores que vao possibilitar o desenvolvimento de ordem

cultural no ser humano, segundo Vygotsky, sdo os instrumentos e 0s signos.

A idéia de instrumento esta atrelada a concepcdo marxista. Vygotsky
entendeu o instrumento como sendo um elemento interposto entre o trabalhador e o
objeto de seu trabalho, ampliando as possibilidades de transformacéo da natureza.
A foice, por exemplo, corta muito mais e melhor a plantagdo que a mao humana,

sendo, portanto um mediador entre o homem e a natureza.

Se por um lado os instrumentos relacionam o trabalho com a transformacao
da natureza, por outro lado os signos se comportam como instrumentos da atividade

psicoldgica e podem ser definidos como:

elementos que representam ou expressam outros objetos, eventos,
situacdes. A palavra mesa, por exemplo, € um signo que representa o
objeto mesa; o signo 3 é o simbolo para a quantidade trés; o desenho de
uma cartola na porta de um sanitario € um signo que indica ‘aqui é o
sanitario masculino’. (OLIVEIRA, 1993, p.30)
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A utilizacdo de signos como instrumentos psicolégicos tém inUmeras
aplicagdes a fim de auxiliar nas atividades mentais tais como fazer uma planilha de
tarefas para um dia de trabalho, ou utilizar um mapa para encontrar uma cidade
durante uma viagem. Esse uso pode produzir um acréscimo na atencdo e na

memoria, levando o individuo a certa autonomia.

No estudo da formacdo dos conceitos cientificos, como é o caso da presente
dissertacdo, a palavra tem papel prioritario, pois neste caso ela é o signo que faz a

mediacao no processo psicoldgico superior. Nas palavras do préprio Vygotsky:

Na formagdo de conceitos, esse signo € a palavra, que no principio tem
papel de meio na formagdo de um conceito e posteriormente, torna-se o

seu simbolo (VYGOTSKY, 2000, p.70)

Para Vygotsky, na relagdo entre pensamento e linguagem o significado é o
componente essencial da palavra e € ao mesmo tempo, um ato de pensamento,
uma generalizacdo e onde o pensamento e a fala se unem em um pensamento

verbal.

Para Vygotsky o significado de uma palavra representa:

um amalgama tao estreito do pensamento e da linguagem, que fica dificil
dizer se se trata de um fenémeno da fala ou de um fendbmeno do
pensamento. Uma palavra sem significado € um som vazio; o significado,
portanto, € um critério da ‘palavra’, seu componente indispensavel.
Pareceria, entdo, que o significado, poderia ser visto como um fendémeno
da fala. Mas, do ponto de vista da psicologia, o significado de cada palavra
€ uma generalizagdo ou um conceito. E como as generalizacbes e o0s
conceitos sdo inegavelmente atos de pensamento, podemos considerar o
significado como um fenémeno do pensamento. Dai ndo decorrer,
entretanto, que o significado pertenca formalmente a duas esferas
diferentes da vida psiquica. O significado das palavras é um fenébmeno de
pensamento apenas na medida em que o pensamento ganha corpo por
meio da fala, e s6 € um fendmeno da fala na medida em que esta € ligada
ao pensamento, sendo iluminada por ele. E um fenémeno do pensamento
verbal, ou da fala significativa - uma unido da palavra e do pensamento.
(VYGOTSKY, 2000, p.150)

Como é no significado que se imbrica o intercambio social e 0 pensamento
generalizante (funcdes béasicas da linguagem) ele vai estabelecer a mediacéo
simbdlica entre 0 homem e mundo real constituindo o que Oliveira (1993) chama de
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“filtro” através do qual o individuo é capaz de compreender o mundo e agir sobre ele.

O sistema de relacdes e generalizacdes imbuidas em uma palavra altera-se
ao longo do desenvolvimento do ser humano: uma criangca ao aprender a palavra
“Lua” pode utilizar a mesma palavra para relacionar com um “lustre” aceso durante a
noite, mas a medida que vai interagindo com pessoas mais experientes (adultos e
criangas mais velhas) vai conseguindo distinguir uma coisa da outra, até que

consiga aprender que a Lua é um satélite natural da Terra.

Considero neste contexto que um adulto, como é o caso dos sujeitos desta
pesquisa, que ndo tenha tido a oportunidade de discutir os conceitos relacionados
aos fenbmenos associados com a gravitagdo ou a astronomia dentro de um cunho
cientifico escolar, traz para escola, apenas as concepc¢fes do senso comum. Ao se
incluir em um ambiente escolar, por exemplo, seus sistemas de relacbes e
generalizacOes se alteram com o seu aprendizado, resultando em desenvolvimento

intelectual.

Do ponto de vista de Vygotsky, o grande mediador, que faz emergir 0
processo mental superior é o0 “sistema de signos”, que tem origem social elaborada
no decorrer da evolucdo histérica e cultural da espécie humana. Os signos sédo de
natureza cultural e tem carater convencional e arbitrario. Apropriamo-nos e 0s
usamos em situacdes de interacdo social com outras pessoas que ja os dominam e
sdo capazes de transmiti-los para nés e € exatamente isso que justifica a tese da

origem social dos processos psicoldgicos superiores. (SALVADOR, 1999).

Vygotsky argumenta que todos 0s processos psicologicos superiores surgem
primeiramente no ambito das relagcbes sociais sob a forma de processos
interpsicologicos  (intermentais) até que se transformem em processos
intrapsicologicos (intramentais), ou seja, primeiramente sdo regulados e controlados
a partir da interacdo social com outras pessoas até que sejam regulados e
controlados pelo proprio individuo. Este processo é denominado de processo de

internalizacao.
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A internalizacéo, que compreende essa passagem de uma funcao a partir do
plano social até o plano mental, ocorre quando o individuo (uma crianca por
exemplo) comecga a usar sozinho os signos que utilizou anteriormente com outras
pessoas mais experientes (um adulto por exemplo) para regular a atividade.
Vygotsky considera este fato como lei genética geral do desenvolvimento cultural. A

terminologia “genética” tem sentido de origem, e a lei pode ser enunciada como:

Qualquer funcdo no desenvolvimento cultural da crianca aparece em cena
duas vezes, em dois planos - primeiro social, depois psicol6gico, primeiro
entre as pessoas como categoria interpsicoldgica, depois — dentro da
crian¢a ( VYGOTSKY, 1929, p.26)

A internalizacdo deve ser compreendida como um processo de reconstrucéo
interna de uma atividade externa, ndo representando um processo passivo de cépia,
ao inves disso deve ser entendida como um processo onde criamos e modificamos o
funcionamento intramental a partir da reconstrucado das formas de mediacédo e dos

processos utilizados na atividade conjunta ou intermental.

No contexto escolar, as interacdes professor/aluno e aluno/aluno sdo de
fundamental importancia na (re)construcdo de conceitos. Deve-se estimular a
participacdo dos estudantes, uma vez que a (re)construcdo do conhecimento ocorre

primeiro no plano social para depois ocorrer no plano psicolégico.

Dentro do entendimento do processo de internalizagcdo, segundo Oliveira
(1993) Vygotsky estabeleceu o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), que pode ser compreendido como uma regido dindmica em que se realiza a
transicdo desde o funcionamento intermental até o intramental. Neste particular &
possivel defini-la como a diferenca que existe entre o nivel das atividades que o
individuo é capaz de fazer com a ajuda de outras pessoas e o0 nivel das atividades

gue ele pode efetuar de forma independente.

A partir da definicdo de ZDP distingue-se dois niveis de desenvolvimento: um
relacionado com as capacidades que o individuo ja adquiriu e utiliza de forma
individual autonomamente (processos intramentais), que Vygotsky denominou de

Nivel de Desenvolvimento Real (NDR) e outro limitado pela capacidade que o
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s

individuo tem a adquirir e que ele é capaz de realizar mediado pela orientacéo,
colaboracdo e ajuda de outras pessoas mais instruidas (processos intermentais),

gue Vygotsky denominou de Nivel de Desenvolvimento Potencial (NDP).

A Figura 13, abaixo, procura ilustrar de forma grafica a idéia da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), de nivel de desenvolvimento real (NDR) e do nivel
de desenvolvimento potencial (NDP), inferindo a configuragéo de internalizacdo a

partir das leituras feitas sobre a teoria de Vygotsky.
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Figura 13 — Esquema do processo de internalizacao

Uma pessoa pode apresentar diferentes niveis de desenvolvimento potencial
e, portanto adentrar em diferentes ZDPs dependendo de com quem e de que forma

interage. Segundo Salvador (1999, p.108):

as pessoas nao possuem um Unico nivel geral de desenvolvimento
potencial, mas diferentes niveis- e diferentes ZDPs possiveis- em relagao a
diferentes ambitos do desenvolvimento, tarefas e conteddos.

Acredito, entdo, que o espaco de sala de aula torna-se efetivamente um
ambiente em que o educando adentra em diferentes ZDPs a partir da mediacéo
produzida nas interagdes professor-aluno e aluno-aluno e onde a linguagem daquele
ambiente escolar passa a ter significado efetivo na mente e na formacao social do

estudante.
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Convém salientar que nesse espaco social (sala de aula), em que ocorrem
processos de construcdo de conhecimento, as interacdes ndo sédo exclusivamente
“harmonicas”, mas segundo Goes (2001) as intera¢cdes ndo s6 com 0s colegas, mas
com o professor também, sdo impregnadas de disputas, antagonismo e
gualificacbes/desqualificacbes pessoais, apesar da ocorréncia de momentos de

parceria e cooperacgéo entre as partes.

Em sintese, o entendimento dos pressupostos da teoria histérico-cultural e
sua aplicacdo no contexto escolar, a partir dos conceitos de ZDP, internalizacdo e
mediacdo, torna-se uma alternativa para compreender de que maneira 0S
estudantes constroem os conceitos cientificos escolares no espago social da sala de

aula.
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5 OS ASPECTOS METODOLOGICOS DA PESQUISA

5.1 Local e Sujeitos da pesquisa

O presente estudo foi desenvolvido em uma turma da primeira etapa da
Educacgéo de Jovens e Adultos, do ensino médio noturno da Escola de Aplicagdo da
Universidade Federal do Para. A escola funciona em trés turnos do ensino infantil ao
ensino medio, sendo o periodo noturno destinado a Educacéo de Jovens e Adultos
(EJA) e ao Curso de Magistério Habilitacdo em Educacdo Infantil. A Escola de
Aplicacao fica situada no bairro Montese (antiga Terra Firme), periferia da capital
paraense, sendo um dos bairros mais pobres e violentos de nossa cidade, cuja

realidade é bastante conhecida pelos sujeitos da pesquisa.

A turma que participou desta pesquisa iniciou o ano letivo com 39 alunos,
tendo idade variando de 16 a 55 anos sendo 20 do sexo masculino e 19 do sexo
feminino. Nesta pesquisa os alunos foram identificados por trés letras maiusculas
(por exemplo NOE, ANA, EDU,...) representando nomes ficticios. Convém salientar
qgue no inicio da coleta de informagfes a turma ja estava reduzida a 23 alunos.
Concluiram o ano letivo 20 alunos sendo 19 entre aqueles que haviam participado
do inicio da coleta de informac¢des e mais um aluno que se agregou a turma durante
0 andamento da pesquisa. A evasdo tem sido uma constante em turmas que
funcionam no ensino noturno na grande maioria das escolas publicas em nosso pais.
(INEP, 2004).

A pesquisa foi realizada por mim, que sou o proprio professor da disciplina
Fisica, os encontros foram realizados no horario regular das aulas da turma (uma
vez por semana). Contei também com a ajuda de um estagiario do curso de
licenciatura em fisica da UFPa que me assessorou durante toda a coleta de
informacdes. O inicio do levantamento empirico ocorreu no més de junho de 2005
findando no més de marco de 2006, vale ressaltar que durante esse periodo além de
uma reforma na estrutura fisica da instituicdo ocorreu paralisacdo dos servidores
publicos por quase quatro meses, 0 que justifica o término desse levantamento

somente no ano seguinte.



61

5.1.1 Perfil Sécio-Econdmico-Cultural dos Sujeitos Desta Pesquisa

Para melhor conhecer o perfil social, econdmico e cultural dos estudantes que
constituiram essa turma, objeto dessa pesquisa, foram analisadas as informacdes
obtidas de um questionario (ver Anexo 2) respondido por 20 alunos da turma 12
Etapa do Ensino Médio da Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), durante o ano
letivo de 2005.

Dentre os estudantes que fizeram parte desta etapa da pesquisa, constatei
gue a maioria era do sexo masculino (60%), com faixa etaria de 16 aos 37 anos,
com maior concentracao entre 16 e 20 anos (75%), solteiros (70%), pertencentes a
religido catdlica (65%), desempenhando algum tipo de atividade remunerada (75%).
As ocupacOes referidas mais frequentemente foram autdbnomos (20%), militar,
atendente e ajudante de pedreiro (10% cada), com renda familiar em torno de um e

dois salarios minimos (40%) (ver Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Sexo, idade, estado Civil e religido dos estudantes

Variaveis
ne %
Sexo
masculino 12 60
feminino 8 40
Idade
16 |----] 20 15 75
21 |- 25 2 10
26 |----] 30 2 10
31135 0 0
36 |----] 40 1 5
Estado civil
solteiro 14 70
casado 2 10
unido consensual 4 20
Religiao
catdlica 13 65
evangélica 6 30
outros 1 5

Fonte: Ficha de investigagdo: Questionario Socio-Economico-Cultural (Apéndice B)
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Tabela 2 — Ocupacéao e renda familiar dos estudantes

Variaveis
ne %
Ocupacao
autbnomo 4 20
militar 2 10
atendente 2 10
ajudante de pedreiro 2 10
modelo 1 5
empregado em reprografia 1 5
empregado em lanchonete 1 5
servicos gerais 1 5
dona de casa 1 5
estudante 4 20
Renda familiar
até 1 salario minimo 1 5
entre 1 e 2 salarios minimos 8 40
entre 2 e 3 salarios minimos 2 10
entre 3 e 4 salarios minimos 3 15
entre 4 e 5 salarios minimos 3 15
acima de 5 salarios minimos 4 20

Fonte: Ficha de investigagéo: Questionario Socio-Econémico-Cultural (Apéndice B)

No que diz respeito a situagdo de moradia e saneamento, procedéncia por
bairro e para a escola, além dos meios de transporte utilizados, 85% reside em casa
prépria, 90% possuem saneamento basico (35% completo e 55% incompleto), 45%
procedem do bairro Montese (antiga Terra Firme, onde fica localizada a escola) e
25% do bairro do Marco, 80% vinham direto de casa para escola, 50% utilizavam

Onibus e 50% vinham a pé ou bicicleta até a escola (ver Tabela 3).



Tabela 3 — Situacédo de moradia, Saneamento e meio de transporte utilizado e

procedéncia para a escola
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Variaveis

Moradia

Saneamento basico

Procedéncia por bairro

Procedéncia para a escola

Meios de transporte mais utilizado

Prépria
Alugada
Cedida

Completo
Incompleto
nao possui

Terra Firme
Marco

Pedreira
Canudos
Umarizal
Marambaia
Coqueiro

Distrito Industrial

de casa
do trabalho
de outro local

Onibus
apé
bicicleta

no

H
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NN
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%
85
10

35
55

N b~
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80
15

50
40
10

Fonte: Ficha de investigagdo: Questionario Socio-Econémico-Cultural (Apéndice B)

Em relacdo aos meios de comunicacdo, todos 0s participantes relataram

possuir televisdo, 95% telefone e 80% aparelho de som. Quanto as atividades de

lazer, a totalidade dos estudantes relatou que escutavam radio e/ou assistiam

televisdo, 75% praticavam esporte, 70% freqientavam a igreja e 60% liam livros.

Entre as leituras mais referidas eles citavam o jornal, com 40%, biblia e romance,

com 30% cada conforme é apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 — Perfil dos estudantes avaliados quanto aos meios de comunicagao e
atividades de lazer

Variaveis
ne %
Meios de comunicacao
televisao 20 100
telefone 19 95
aparelho de som 16 80
DVD 13 65
videocassete 5 25
computador 4 20
Lazer
radio / televisao 20 100
esporte 15 75
igreja 14 70
leitura 12 60
cinema / teatro / show 10 50
internet 9 45
pintura 6 30
passeio 2 10
Leitura
jornal 8 40
biblia 6 30
romance 6 30
revista cientifica 5 25
gibi 4 20
livro didatico 3 15
revista de moda 2 10

Fonte: Ficha de investigagdo: Questionario Socio-Econdmico-Cultural (Apéndice B)

No que diz respeito a escolaridade de seus ascendentes, 45% dos estudantes
relataram que seus pais tém até o ensino fundamental e somente 10% o superior
completo. Com relacédo a trajetoria escolar do proprio estudante a maioria estudou
em escola publica (85%) no curso regular da primeira e da segunda fase do
fundamental (90% e 75 % respectivamente a cada fase). Vale destacar que 65% dos
estudantes reportaram terem ficado retidos em alguma das séries conforme Tabela
5.



Tabela 5 — Perfil dos estudantes avaliados quanto a escolaridade de seus pais e

guanto a sua propria trajetéria escolar.

Variaveis

Escolaridade dos pais

ensino fundamental incompleto
ensino fundamental completo
ensino meédio incompleto
Ensino médio completo

ensino superior incompleto
ensino superior completo

Trajetoria escolar dos sujeitos da pesquisa

Ensino fundamental — primeira fase
regular
supletivo

escola publica
escola privada

Ensino fundamental — segunda fase
regular
supletivo
escola publica
escola privada

Retido em alguma série
Sim
nao
nao informaram

N P 0O WN B

18

17

15

17

13

%

20
10
15
40

10

90
10

85
15

75
25
85
15

65
20
15

Fonte: Ficha de investigagdo: Questionario Socio-Econdmico-Cultural (Apéndice B)

Quando perguntados a respeito do que os motivavam a estudar na EJA, a
maioria relatou a necessidade de um melhor emprego (com 45% das respostas)
seguido do desejo de cursar uma universidade (40%) e apenas 5% fizeram
referéncia a dificuldade de estudar o ensino regular. Sobre o contato inicial dos
estudantes com temas ligados a astronomia, 50% relatou terem tido esse contato na

escola, 30% fora dela e 20% dizem nao terem tido nenhum contato prévio com a

tematica, conforme é apresentado na Tabela 6
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Tabela 6 — Perfil dos estudantes avaliados quanto aos motivos que o levaram
a estudar na EJA e quanto ao contato inicial com a astronomia.

Variaveis
n° %
Motivos que o levaram a EJA
melhor emprego 9 45
cursar universidade 8 40
exigéncia do mercado de trabalho 1 5
compreender melhor a sua realidade 1 5
dificuldade em fazer ensino regular 1 5
“Contatos imediatos com a astronomia”
na escola — 12 etapa ensino fundamental 6 30
na escola — 22 etapa ensino fundamental 4 20
foradaescola 6 30
nenhum contato prévio 4 20

Fonte: Ficha de investigagdo: Questionario Socio-Econdmico-Cultural (Apéndice B)

5.2 A Coleta de Informagbes

Na coleta de informag@es inicial, busquei, em uma primeira aula, através de
um pré-teste® (ver Apéndice 1) com perguntas abertas e solicitacdo de desenho,
identificar a concepgéo prévia dos alunos no sentido de conhecer seu entendimento
sobre a sucessao do dia e da noite na Terra, fendbmeno associado ao movimento

Terra-Lua-Sol.

Ainda nesse pré-teste inclui questdes, inquirindo os alunos a respeito de sua
idade, sexo, profissdo, tempo sem estudar, naturalidade entre outras informacdes.
Os 23 alunos que participaram desta primeira etapa da coleta de informacgdes

construiram individualmente suas respostas escritas.

A partir dessas respostas escritas, elaborei uma categorizacdo das
concepcgoes prévias observadas (Quadro 1, p.75) cujo objetivo foi de classificar as

respostas dos alunos em niveis de proximidade dos conceitos cientificos.

° No pré-teste também foram incluidas outras perguntas abertas relativas a0 movimento Terra-Lua-Sol e que ndo
foram utilizadas para a analise desta pesquisa, tais como: (2) Como vocé explica o fato de que quando em Belém
sdo 10:00 h, no Rio de Janeiro também serd 10:00 h, mas em Santarém serd ainda 9:00 h? Ou seja por que 0s
locais tém fusos horarios diferentes? ; (3) O que é e como vocé acha que acontece um eclipse da Lua? E do Sol?
Faca um desenho ilustrando suas explicagdo(Bes); (4) Como vocé explica a existéncia das fases da Lua? Faga um
desenho capaz de ilustrar esse acontecimento.
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Em um segundo momento, outra aula, conduzi os alunos para que se
organizassem em grupos espontaneos (a escolha dos componentes de cada grupo
foi feita pelos préprios alunos de acordo com suas afinidades) com no maximo cinco
alunos e no minimo quatro. Sendo que dos 17 alunos que participaram deste
momento foram formados 3 grupos com 4 alunos e 1 grupo com 5 alunos. Esses

grupos foram denominados de grupos Gel, Ge2, Ge3 e Ge4.

A estratégia de trabalhar em grupos possibilitou a interacdo diversificada entre
os alunos e destes com o professor. Esta estratégia também era defendida por

Piaget, ele argumentava que:

a colaboracdo dos alunos entre si era necesséria dada a dificuldade do
professor em se fazer compreender ou transmitir diretamente os
conteddos. Segundo o autor, 0 sujeito é ativo, mas o pensamento racional
ndo esta pré-formado. A ldgica nasce da discussdao com os outros. A
formagé&o da personalidade, tanto no sentido de tomada de consciéncia do
eu, quanto no sentido de situar-se entre diferentes perspectivas, é
resultante do atrito com 0s outros, da oposicao de vontades e opinides, da
discussdo, dos conflitos e da compreensdao mutua. Ele argumentava que o
trabalho em grupo favorecia a autonomia moral e intelectual do sujeito
(Trabalho aguardando publicac&o™).

N&o se deve esquecer que também Vygotsky tinha como tese que a reflexao
pessoal ou individual acontecia originalmente na discussdo com o outro, e que a
colaboragdo com o outro (adulto ou parceiro mais capaz) possibilita que o individuo

consiga fazer muito mais do que ele poderia fazer sozinho. (VYGOTSKY, 2000).

Apoés a formacao dos grupos espontaneos, foram devolvidas aos alunos as
suas respostas escritas individuais do pré-teste, com o objetivo facilitar o processo
de interagédo entre eles em cada grupo. Uma das finalidades desta etapa foi a de
provocar a discussao entre os alunos a respeito da tematica bem como obter dos
alunos uma resposta coletiva que representasse 0 consenso entre os estudantes.

Ainda nesta aula, apos essa discussdao inicial (fazendo o uso das respostas
escritas individuais dos alunos), distribui para cada grupo trés esferas de isopor de
tamanhos diferentes e solicitei que eles as identificassem como Terra, Lua e Sol e

gue as usassem para facilitar o entendimento entre os componentes do grupo.

19 COSTA, A. R. ; OLIVEIRA, J. P. ; ALVES, J. M; Analisando a construcdo de explicacbes individuais
e coletivas em aulas sobre ligagdes ibnicas, na 8a. série. Artigo aceito pela Revista Electronica de
Ensefianza de las Ciéncias (RECC) e aguardando publicacéo.
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O uso das esferas de isopor para representar os corpos celestes tinha a
finalidade de proporcionar as condicbes necessarias de modo a auxiliar nas
discussdes e proposi¢cdo de um modelo explicativo para o fenbmeno da sucesséo do
dia e da noite na Terra. O uso deste material também foi aplicado com sucesso por

Caniato (1989) no projeto ciéncia integrada.

No terceiro momento, ap6s uma semana, reorganizei os alunos em grupos
diferentes, que denominei de recombinados (a escolha dos componentes de cada
grupo foi feita segundo um critério e ndo mais pelos proprios alunos). Chamei estes
grupos de GrW, GrX, GrY e GrZ. A escolha dos componentes de cada grupo se deu
de acordo com as respostas ao pré-teste. Em cada grupo, inclui pelo menos um dos
alunos com o pensamento mais proximo do conhecimento escolar cientificamente
aceito e que durante atividade anterior tivesse demonstrado boa participacdo nas
discussfes. Os outros alunos tinham pensamentos mais divergentes (com nivel bem

diferente) e, de preferéncia, ndo tinham participado do mesmo grupo anterior.

A intencdo de recombinar os grupos foi para privilegiar e diversificar as
interacbes entre os alunos e deles para comigo, uma vez que segundo Mercer
(1998) a ZDP (zona de desenvolvimento proximal) € um atributo do evento e ndo de
um individuo, ou seja, na interagao discursiva cada estudante com seus variados

saberes influencia com contribui¢bes para a ZDP.

A estratégia de recombinar os grupos foi utilizada com sucesso por Costa
(2005) e por Pessoa e Alves (2007) em trabalhos que visavam a andlise da
construgdo de conceitos cientificos escolares de quimica, em salas de aula do

ensino fundamental e médio.

A atividade no grupo recombinado também contou com as esferas usadas na
aula anterior. Nesta etapa busquei participar mais ativamente das discussdes de
cada grupo, solicitando que os alunos fornecessem uma resposta consensual para a

tematica.
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Também participaram deste momento 17 alunos, sendo que um dos alunos
da atividade anterior ndo participou desta etapa e um outro aluno que néo havia

participado de qualquer das atividades anteriores agregou-se a um dos grupos.

No quarto momento, 0s grupos recombinados, reuniram-se por algum tempo,
e posteriormente apresentaram suas respostas finais de forma oral e/ou utilizando o
guadro branco para exposicdo de seus desenhos ou ainda fazendo o uso das

esferas para demonstragao.

A minha acdo foi no sentido de conduzir a atividade complementando,
mediando e discutindo as respostas apresentadas. Nesse momento, participaram 20
alunos, sendo 19 alunos dos 23 que participaram do primeiro momento da pesquisa
e 1 que passou a fazer parte da turma a partir do dia em que recombinamos 0s
grupos. Nesse particular foi necessario que eu distribuisse os faltosos do segundo

e/ou terceiro momento em cada grupo recombinado para participarem desta etapa.

Em um quinto momento, todos os alunos que participaram do quarto
momento responderam individualmente a um poés-teste, contendo as mesmas

perguntas do prée-teste.

As respostas obtidas no pés-teste foram comparadas com aquelas obtidas no
pré-teste a fim de identificar as possiveis evolugbes conceituais alcancadas pelos

estudantes a partir da intervencao pedagogica.

Nesta comparagao levei em consideracao todos os alunos que participaram
do primeiro momento e do quinto momento e que haviam participado em pelo menos
um dos momentos intermediarios. Justifico essa conduta pelo fato de ser uma
realidade na EJA a auséncia frequente de alunos por motivos diversos: em funcao
do trabalho (muitos trabalham no comércio ou outra atividade), por motivo de doenca
de pessoas da familia (como no caso de filhos, conjuge entre outros), por problemas
financeiros que os impedem de chegar a escola (falta recurso para o transporte)
entre outros problemas. Nesse sentido a participacdo dos faltosos em qualquer um

dos momentos ja citados pode ter influenciado em sua resposta final.
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Ainda no quinto momento da pesquisa apliquei o questionario (ver Anexo 2)

para coleta de informagdes socio-econdmico-cultural dos estudantes.

Vale ressaltar que busquei durante todos os momentos das atividades com a
classe manter um discurso dialogico, buscando mediar as discussdes, muito embora
em certos momentos precisei fazer uso de um discurso de autoridade para tentar
construir, reconstruir ou desconstruir conceitos que pareciam ou nao internalizados

pelos estudantes.

Busquei também transferir para os estudantes a responsabilidade pela
utilizagéo das idéias cientificas, dando suporte na internalizagdo do entendimento do

fendmeno fisico estudado.

Planejei as atividades com o intuito de obter dos alunos a compreensao da
sucessao do dia e da noite como dependente exclusivamente da rotacéo da Terra
além do entendimento do modelo astronémico envolvendo os trés corpos celestes

Terra-Lua-Sol,

Utilizei como procedimento para coleta de informacdes sobre o0 processo
ensino-aprendizagem a metodologia proposta por Ludke e André (1986) de registrar
em video e audio o evento pedagdgico. Isto aconteceu nas aulas em que foram
formados o0s grupos espontaneos e recombinados, sendo utilizados para esse fim
dois gravadores, além de uma filmadora portatil. Para isso foram escolhidos dois
grupos espontaneos para gravacfes em audio de toda a atividade sendo que a
filmadora fazia tomada dos grupos em geral. No momento em que foram
recombinados os grupos, a filmadora fazia a tomada dos instantes em que eu estava
interagindo com os grupos. O estagiario, que me assessorava durante as atividades,

operava a filmadora.

Para as transcricOes e analise das aulas, me apropriei de uma ferramenta
metodolégica - a andlise microgenética - por que além de identificar, de forma
precisa, os vestigios de aprendizagem, também esta inclusa no contexto da Teoria
Historico-Cultural e semiética dos processos psicoldgicos do ser humano (GOES,
2000).
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5.3 Uma Ferramenta Metodoldgica

A analise microgenética € um instrumento utilizado para identificar de forma
minuciosa indicios de aprendizagem, demandando, portanto planejamento, tempo e
atencdo a pormenores e detalhes, que acontecem na relacéo dialégica e durante a

construcéo do conhecimento.

Goés (2000, p.14), sustentada em Wertsch, nos afirma que este tipo de

analise:

envolve o acompanhamento minucioso da formac@o de um processo,
detalhando as ac¢6es dos sujeitos e as relagfes interpessoais, dentro de um
curto espaco de tempo. ...E uma espécie de ‘estudo longitudinal de curto
prazo’ e uma forma de identificar transicbes genéticas, ou seja, a
transformacdo nas acdes do sujeito e a passagem do funcionamento
intersubjetivo para o intra-subjetivo.

Goées (2000, p.14) discorda de Wertsch argumentando que ndo basta para
caracterizar a analise microgenética a transicdo genética do processo intersubjetivo
para o intrasubjetivo e muito menos a curta duragédo do evento em si, mas o fato de

que a analise microgenética:

ndo € micro porque se refere a curta duracéo dos eventos, mas sim por ser
orientada para mindcias indiciais- dai resulta a necessidade de recortes
num tempo que tende a ser restrito. E genética no sentido de ser historica,
por focalizar o movimento durante processos e relacionar condi¢cdes
passadas e presentes, tentando explorar aquilo que no presente, esta
impregnado de projecéo futura. E genética, como sociogenética, por buscar
relacionar os eventos singulares com outros planos da cultura, das praticas
sociais, dos discursos circulantes, das esferas institucionais.

A fim de ampliar a concepcéo da analise microgenética como uma maneira de
compreender o que acontece em sala de aula de ciéncias, Mortimer (2000)
introduziu diferentes planos de andlise, que referem aos diversos momentos do
discurso em sala de aula e que estdo associadas a sistematizacdo das ac¢des do
professor para alcancar certo objetivo. A apresentacdo desses diversos planos de
analise no desenrolar de uma tematica, durante uma aula, permite compreender os

momentos mais importantes desse processo de aprendizagem.
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Mortimer e Scott (2002) propdem como ferramenta de analise do discurso
categorias, geradas nas explicacbes em sala de aula de ciéncias, baseadas nos
seguintes aspectos: (1) Nos focos do ensino (Intengdo do professor e Contetdo),
(2) na abordagem (Abordagem Comunicativa) e (3) nas ac¢Oes (Padrédo de
Interacdo e Intervengdes do Professor). Esses autores consideram como principal
fundamento a abordagem comunicativa uma vez que a intencao do professor e o
conteudo a ser ensinado sdo permeados por diversas intervengfes pedagogicas

através de variados padrdes de interagcdes

No que diz respeito as intencdes do professor, o professor pode: criar um
problema; explorar a visdo dos estudantes; introduzir e desenvolver a ‘estoria
cientifica’; guiar os estudantes no trabalho de suas idéias cientificas além de dar
suporte ao processo de internalizacdo; guiar os estudantes na aplicacdo das idéias
cientificas e na expansdo de seu uso, transferindo progressivamente para eles o
controle a responsabilidade por esse uso; manter a narrativa sustentando o

desenvolvimento da ‘estéria cientifica’.

Dentro do aspecto relacionado ao contetdo, Mortimer e Scott (2002, p.5)
estruturaram a analise do discurso em termos de categorias que podem ser
consideradas como fundamentais da linguagem social da ciéncia escolar tomando
como referencia a distingdo entre a descricao, a explicagéo e a generalizagdo, em

que :

Descricado: envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fenbmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espaco-
temporais desses constituintes

Explicagdo: envolve importar algum modelo teérico ou mecanismo para se
referir a um fendbmeno ou sistema especifico

Generalizacdo: envolve elaborar descricbes ou explicacbes que sé&o
independentes de um contexto especifico.

Diante do exposto Mortimer e Scott (2002) reconhecem nas interacfes
professor/aluno ou aluno/aluno quatro tipos de discurso em duas dimensdes
diferentes: discurso dialégico ou de autoridade e discurso interativo ou néao

interativo
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A explicacdo da combinacgéo entre esses discursos fica mais esclarecida nas

palavras de Mortimer e Scott (2002, p.6):

a) Interativo/dialégico: o professor e estudantes exploram idéias,
formulam perguntas autenticas e oferecem, consideram e trabalham
diferentes pontos de vista.

b) N&o-interativo/ dial6gico: professor reconsidera, na sua fala, varios
pontos de vista, destacando similaridades e diferencas.

c) Interativo/ de autoridade: professor geralmente conduz os estudantes
por meio de uma seqiiéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de
chegar a um ponto de vista especifico.

d) N&o-interativo/ de autoridade: professor apresenta um ponto de vista
especifico.

Os padrdes interativos podem ocorrer com uma Iniciagdo por parte do
professor, seguida de uma Resposta do aluno e uma Avaliacdo do professor numa
triade denominada [ I-R-A ]. No entanto, pode ocorrer que o professor venha
interferir na discusséo a fim de sustentar a elaboracdo de um enunciado de seu
aluno com intervencdes rapidas repetindo parte do que ele tenha acabado de falar,
neste caso, o professor esta fornecendo um Feeedback ao aluno para que ele
elabore melhor a sua fala. Desta forma é provocado uma cadeia do tipo [ I-R-P-R-

P..., ou I-R-F-R-F ] onde o P representa permitir o prosseguimento da fala do aluno.

Na presente pesquisa, trabalhei com esse sistema de categorias na analise
do processo ensino-aprendizagem, ndo esquecendo que além do discurso verbal em
sala de aula, outros modos de comunicacao nao-verbais (do tipo: gestos, posturas,
expressdes faciais, sorriso, siléncio, entre tantos outro tipos) também permearam no
ambiente e influenciaram na comunicacéo verbal. Aqueles que considerei relevantes
foram comentados nas transcricdbes das falas, na tentativa complementar esta

andlise.
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6. ANALISE DE RESULTADOS OBTIDOS

6.1 A Verificagéo Inicial

O objetivo da utilizacdo do pré-teste em forma de questdo aberta com
solicitacdo de desenho, foi a de identificar o conhecimento conceitual que o0s
estudantes demonstravam ter sobre a sucessdo do dia e da noite na Terra,

fendbmeno associado ao movimento do sistema Terra-Lua-Sol.

A partir das respostas obtidas, pude compreender que concepgbes eles
possuiam a respeito desta tematica. Essas respostas serviram de ponto de partida
para o planejamento da acdo pedagogica, que estruturou o processo de ensino,
servindo ainda de parametro para a verificacdo da evolucdo conceitual dos referidos

estudantes.

As respostas obtidas no questionamento do pré-teste (Como vocé explica a
ocorréncia sucessiva de dia e noite na Terra? Fagca também um desenho capaz
de ilustrar esse fato) foram analisadas e categorizadas (Quadro 1) em quatro
niveis (A, B, C e D) de acordo com a aproximacdo das respostas ao conceito
escolar, cientificamente aceito, em ordem crescente das idéias apresentadas pelos
sujeitos deste estudo. O nivel A corresponde aquele mais afastado do conceito

cientifico escolar, enquanto que o nivel D, corresponde ao mais proximo.

Vale ressaltar que para alguns niveis de categorias de respostas construi
algumas subcategorizacbes. A categorizacdo teve o intuito de classificar
gualitativamente as respostas prévias dadas pelos alunos. O desenho solicitado no

guestionamento serviu de apoio para melhor esclarecer a idéia dos estudantes.

Uma das inten¢des do questionamento foi identificar o “modelo de mundo”,
entendido aqui como sendo geocéntrico ou heliocéntrico, dentro de uma perspectiva
cientifica escolar associada a este nivel de ensino. Em funcdo das respostas
obtidas, nem sempre foi possivel identificar o modelo expresso pelos alunos como
geoceéntrico ou heliocéntrico, o que justifica em alguns dos niveis da categorizacéo
nao aparecer o modelo associado. As categorias elaboradas estdo listadas no
Quadro 1.
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Nivel | Categoria de Subcategorias de Respostas Modelo de Mundo
Respostas
N&o-cientifico | piscurso religioso
A escolar i
(Sobrenatural ) o
ou Finalistico) Discurso do cotidiano
Explica a
sucessao
através da Relaciona a sucessdo a um movimento do Sol ao N
B ~ Geocéntrico
translagcéo do redor da Terra.
Sol
Explica a Relaciona a sucessao a translagéo associando a Ca
~ N . Heliocéntrico
sucessao Lua a noite e o Sol ao dia.
C |através da Relaciona a sucessao a translacdo sem associar a
Translagdo da N, : & Heliocéntrico
Lua a noite e o Sol ao dia.
Terra
Relaciona a sucessao a rotacdo da Terra
associando a Lua a noite e 0 Sol ao dia (Sol e Lua -
. parados).
Explica a X ~ - » =
sucessao Relaciona a sucessao a rotacdo da Terra, nao
D |através da mencionando o movimento translacéo da Terra em -
rotagdo da relaga.o ao Sol e da Lua em rfala(;ao aTerra.
Terra Relaciona a sucessao exclusivamente a rotacdo da

Terra, distinguindo o movimento de translac&o ao
redor do Sol e da translagao da Lua em relagdo a
Terra.

Heliocéntrico

Quadro 1-Categorias de analise referentes as explicacdes dos sujeitos investigados sobre a sucessao
do dia e da noite na Terra e a identificacdo do modelo de mundo

Na Tabela 7 é exibida a identificacdo, o sexo, a idade e a distribuicdo da

freqUéncia das concepcdes apresentadas pelos estudantes que participaram do pré-

teste em funcdo dos niveis das categorias estabelecidas no Quadro 1. Vale ressaltar

gue considerei nessa analise apenas 0s estudantes que participaram do pré-teste,

do pos-teste e participaram também de pelo menos uma das atividades pedagogicas

gue antecederam ao pos-teste.
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Tabela 7- Classificacdo das respostas dos sujeitos segundo
0s niveis estabelecidos por categoria

Estudante Sexo Idade Nivel
EDI F 30 A
NOE M 36 A
ISA F 19 A
NEI M 22 A
LEA F 16 A
ANA F 17 A
LIA F 17 B
EDU M 17 B
BIA F 18 C
MEL F 18 C
IAN M 17 C
ELI M 21 C
GIL M 19 C
LEO M 18 D
TED M 18 D
VO M 18 D
EVA F 26 D
RUI M 20 D
VIC M 18 D

A Figura 14 ilustra a distribuicdo do numero de alunos em funcéo dos niveis
de resposta nas quais as letras logo abaixo da envoltoria representam os niveis de
respostas estabelecidos e 0s numeros entre parénteses ao lado dessas letras
indicam a quantidade de estudantes que tiveram respostas classificadas com o nivel
considerado. A seta da figura indica a ordem crescente das idéias apresentadas
pelos sujeitos deste estudo em relacdo ao conceito cientifico escolar aqui

investigado.
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Figura 14 — Distribuicao de freqiiéncia das concepcdes prévias dos alunos
em fung¢édo do nivel de respostas

No nivel A da categorizagdo foram agrupadas as respostas de seis
estudantes (EDI, NOE, ISA, NEI, LEA e ANA) , representando 31,57% da totalidade
dos sujeitos, cuja percepcéo a respeito da sucessdo do dia e da noite na Terra

estava relacionada com um discurso religioso ou um discurso do cotidiano.

O discurso religioso era relacionado com uma concepg¢do associada ao
sobrenatural como a resposta dada pelo aluno NEI ao dizer “Que Deus viu o dia era

bom e ele fez a noite, que era bom para o descanso”.

O discurso do cotidiano prendeu-se a respostas com um cunho finalistico que
destacavam as atividades humanas durante o dia ou durante a noite, como
exemplifica a resposta dada pela aluna LEA ao dizer: “... por que as pessoas tém
necessidades de se movimentarem, 0s animais também. As pessoas para se
locomoverem utilizam carro, bicicleta,.... Entdo o mundo ndo para dia e noite. De

manha quando acordam vao trabalhar ....".

Os desenhos em alguns casos identificam pessoas trabalhando ou dormindo
€ em outros a aparéncia do dia e da noite como aqueles expressos pelas alunas ISA

e ANA nas Figuras 15 e 16 respectivamente.
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Figura 16 - Desenho da aluna ANA no pré-teste

No trabalho inicial que motivou esta pesquisa, 0 mesmo questionamento foi
feito a alunos do 1° ano do ensino médio regular diurno e ndo apareceram estes

tipos de respostas.

Com relacdo ao discurso dos classificados no nivel B da categoriza¢do foram
agrupadas as respostas de dois estudantes (LIA e EDU), representando 10,52% da
totalidade. Ficou bem evidente o entendimento de que a sucesséo do dia e da noite
na Terra para esses alunos estava associada ao movimento do Sol ao redor da
Terra e, portanto, o estabelecimento de uma concepc¢ao eminentemente geocéntrica.
Este foi 0 caso da aluna LIA ao dizer: “ € quando o Sol esta em rotacdo e uma parte
da Terra fica escuro e o outro fica claro”. O seu desenho também confirma este fato
como esta exibido na Figura 17. Fica claro, através da analise de seu desenho, que
o termo rotacdo utilizado pela estudante em seu discurso na verdade refere-se a

translagcéo do Sol ao redor da Terra.



79

\:.— ey ’;""-‘-

Figura 17 — Desenho da aluna LIA no pré-teste

No nivel C que reune as respostas de 26,41% dos sujeitos pesquisados
foram agrupados cinco estudantes (BIA, MEL, IAN, ELI e GIL) e nas respostas de
todos eles existe uma associagao da sucessao do dia e da noite na Terra a uma
translacéo da Terra em torno do Sol. Isto fica claramente exemplificado na resposta
do aluno IAN ao relatar que “Isso porque a Terra gira em torno do Sol”. A Figura 18

mostra o desenho do referido aluno, confirmando a sua idéia.

Figura 18 — Desenho do aluno IAN no pré-teste

No nivel D foram categorizadas as respostas de seis estudantes (LEO, TED,
IVO, EVA, RUI e VIC) representando 31,57% dos sujeitos pesquisados. Neste caso,
os alunos reconheceram que a sucessdo do dia e da noite na Terra estava

relacionada a rotacao da Terra.

Neste nivel alguns estudantes atribuiram a sucessdo & rotacdo da Terra,
associando a Lua a noite e o Sol ao dia (Sol e Lua parados) como no caso do aluno
LEO ao relatar: “... a Terra vive girando em torno do Sol e da Lua que vivem parados
e nao se movimentam em torno da Terra, mas sim a Terra vive girando em torno do
Sol e da Lua, ocasionando assim o aparecimento do dia e da noite.”. A Figura 19

mostra o desenho do referido aluno complementando sua idéia.
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Figura 19 — Desenho do aluno LEO no pré-teste

Ainda neste nivel outros estudantes atribuiram a sucesséo a rotacdo da Terra,
nao mencionando o movimento translacédo da Terra em relacdo ao Sol e/ou da Lua
em relagdo a Terra, como no caso do aluno RUI ao dizer: “O dia e a noite existe
devido ao movimento da Terra, que faz a rotacéo”. A Figura 20 mostra o desenho do

referido aluno complementando sua idéia.

T N
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Figura 20 — Desenho do aluno RUI no pré-teste

Vale ressaltar que neste nivel, apesar dos estudantes compreenderem que a
sucessdo esta associada a rotacdo da Terra, eles parecem ndo distinguir o
movimento de translacao da Terra ao redor do Sol e a translagdo da Lua em relacao

a Terra.

Concluo, portanto que grande parte dos sujeitos da pesquisa apresentava
concepcoes fortemente ligadas aos conceitos espontaneos, sendo que em muitos
deles os significados das palavras ainda ndo apareciam dentro de um contexto

cientifico escolar.
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6.2 A Verificagéo Final

Apds o processo de ensino e de aprendizagem foi realizado um pés-teste,
com 0 mesmo instrumento utilizado no pré-teste, a fim de identificar a ocorréncia da
evolugcdo da forma de pensar dos estudantes em relacdo a sucessdo do dia e da

noite na Terra.

As respostas dos estudantes foram classificadas de acordo com aquelas

categorias estabelecidas no pré-teste.

A Figura 21 ilustra a distribuicdo do numero de alunos em funcdo dos niveis

de resposta no pos-teste, em funcao das categorias ja estabelecidas.
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Figura 21 — Distribuicdo de frequéncia das concepc¢des dos alunos em funcéo do
nivel de respostas apos o processo de ensino e aprendizagem

Todos o0s dezenove (19) estudantes que participaram do poés-teste
enquadraram-se na categoria D de resposta, ou seja, todos 0s alunos passaram a
reconhecer, apds o processo de ensino e aprendizagem, que a sucessao do dia e da

noite estava associada a rotagéo da Terra.
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No entanto, esta categoria de resposta, como ja foi comentado anteriormente
possui subcategorizagbes, sendo a Ultima subcategoria'® mais completa que as
anteriores. E importante observar que nenhum estudante que realizou o pré-teste

havia sido ainda enquadrado nessa subcategoria.

Nesse sentido, nove estudantes (ANA, EDU, IAN, LEO, TED, IVO, EVA, RUI
e VIC) desta categoria responderam de acordo com essa subcategoria, ou seja,
atribuindo a sucesséo exclusivamente a rotacédo da Terra, porém distinguindo esse
movimento do movimento de translagéo ao redor do Sol e da translacdo da Lua em

relacéo a Terra.

A resposta dada pelo estudante IVO exemplifica bem essa subcategoria:
“Essa sucessao se d4, porque a Terra exerce um movimento chamado de rotagcéo
gue faz com que apenas um lado da Terra receba a luz do Sol. Seria a parte voltada
para o Sol e como existe esse movimento de rotacdo os lados se revezam fazendo

com que o lado voltado para o Sol seja dia e o outro lado seja noite.”

O seu desenho, que é mostrado na Figura 22, complementa o pensamento do
estudante que parece ter compreendido que a Lua faz translacdo em torno da Terra
e esta Ultima translada ao redor do Sol de acordo com o modelo cientifico escolar

vigente.
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Figura 22 — Desenho do aluno IVO no pés-teste

1 Atribui a sucesséo exclusivamente a rotacio da Terra (distinguindo do movimento de translagéo ao redor do
Sol e da translacéo da Lua em relagdo a Terra.) estabelecendo um modelo heliocéntrico.
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6.3 Comparacao entre a Verificacao Inicial e a Verificagdo Final

Na comparacdo entre os resultados do pré-teste e do pés-teste foi possivel
observar que dos 19 estudantes que participaram das verificagdes inicial e final e de
pelo menos uma das etapas do processo ensino-aprendizagem: treze (13)
estudantes demonstraram melhoria do perfil conceitual, pois migraram dos niveis A,
B ou C para o nivel D de categorizacéao de resposta. Os outros seis (06) estudantes
gue ja eram do nivel D permaneceram nesse nivel, porém eles migraram para a
Ultima subcategoria desse nivel caracterizando uma melhoria qualitativa em suas

respostas em comparacdo com aquelas fornecidas em suas respostas iniciais.

6.4 Trajetoria da Construgdo do Conhecimento dos Estudantes

A seguir, apresento a trajetéria da construcdo do conhecimento de trés
estudantes, que participaram de todas as etapas desta pesquisa, ou seja, do pré-
teste, do grupo espontaneo, do grupo recombinado e do pés-teste.

Escolhi estudantes que na verificacdo inicial tiveram suas respostas
categorizadas nos niveis A e B e que na verificagdo final apresentaram respostas
categorizadas no nivel D. O objetivo aqui foi de contemplar as trajetérias da
construcdo do conhecimento de estudantes que estavam inicialmente mais
afastados do nivel D, considerado o mais proximo do conhecimento escolar
cientificamente aceito. Dentro desse parametro escolhi aqueles estudantes dos
guais eu tinha os registros de gravacdo em audio e/ou video tanto no grupo

espontaneo como no grupo recombinado.

Os estudantes que escolhi para a andlise de suas trajetoria foram ANA, NOE
e LIA. A Tabela 8 apresenta a categorizacdo de suas respostas no pré-teste e no

pos-teste bem como sua idade e sexo.
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Tabela 8- Categorizag&o das respostas dos estudantes escolhidos para
analise da trajetoria da constru¢cdo do conhecimento.

Estudante Sexo Idade Nivel Nivel
Pré-teste | POs-teste
ANA F 17 A D
NOE M 37 A D
LIA F 17 B D

Nesta secdo apresento e analiso as respostas desses estudantes nos
diversos momentos de sua participagcdo a fim de compreender de que forma os
referidos estudantes construiram o seu conhecimento. Adotarei na analise das
interacbes 0 uso da 32 pessoa para 0s momentos em que falar a respeito da minha
acdo fazendo referéncia ao professor. Manterei a primeira pessoa ao relatar minhas

acdes enquanto pesquisador.

6.4.1 Percurso da estudante ANA

Em seu pré-teste a estudante ANA forneceu uma resposta que permitiu
caracterizar 0 seu pensamento inicial, a respeito da sucessédo do dia e da noite na
Terra, consistente com o0 nivel A das categorias propostas neste estudo. Ela
estabeleceu, em sua resposta, em primeiro lugar, uma associacédo do dia com o Sol
e da noite com as estrelas. Ou seja, segundo ela, durante “o dia nds temos o Sol
para iluminar o céu azul” e “quando chega a noite fica escuro e o céu cheio de
estrelas...”. Em segundo lugar, estabeleceu, ainda, uma relacdo entre a atividade
humana durante o dia e a noite, ao afirmar que, "(...) o dia nés temos para trabalhar
e a noite para descansar, mas muitas vezes a noite trabalhamos”. O seu desenho

complementa o seu pensamento e ja foi mostrado na Figura 16 (p.78).

Na atividade seguinte, que consistia em que 0s estudantes, organizados
espontaneamente em grupos, procurassem buscar um consenso, a partir das suas
respostas iniciais, a respeito da sucessao entre o dia e a noite na Terra, a estudante
mostrou-se pouco participativa (quase ndo falava e por mais de uma vez se
ausentou da sala de aula). Isto aconteceu quando os estudantes interagiram entre si

e também no momento em que o professor interagiu com o grupo.
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No entanto, a partir das discussdes estabelecidas, o grupo apresentou como
consenso, uma resposta escrita acerca da sucesséo do dia e da noite na Terra, que
categorizei no nivel D. O grupo respondeu que "O dia e a noite ocorre na Terra
devido o movimento de rotacdo, que a Terra exerce sobre si propria, ou do eixo

central”.

A resposta fornecida pelo grupo, tanto na forma escrita como em sua
ilustracdo, deixa claro, ainda, uma forma de pensar condizente com o modelo
heliocéntrico para o sistema solar: “A Terra, em seu movimento de rotacdo, gira em

torno do Sol, enquanto a Lua gira em torno da Terra”.

A resposta inicial da estudante ANA nao permitiu inferir o modelo de sistema
solar que poderia ser associado ao seu modo de pensar antes do processo de
ensino. No entanto, como sera observado, em relacdo a sua participacdo na proxima
fase deste processo, a estudante ndo compartilhou do consenso construido em seu
grupo. Como ja foi mencionado acima, a estudante pouco interagiu com os demais
estudantes do grupo durante as discussoes realizadas nesta fase e, apesar de néo
compartilhar das idéias apresentadas pelo grupo como consenso, também né&o
defendeu a sua forma de pensar. Além disso, ao que parece, nado foi influenciada

pelas idéias defendidas durante as discussdes que presenciou no grupo.

Na terceira fase deste processo, em que os estudantes foram redistribuidos
nos diversos grupos (grupo recombinado), as manifestagdes iniciais da estudante
ANA giraram em torno de um pensamento condizente a um modelo de sistema solar
geocéntrico. No entanto, diferente do que aconteceu na fase anterior, em que a
estudante ndo emitiu opinido durante as discussbes travadas no grupo a que
pertencia, nesta fase seu posicionamento mudou durante as discussdes. A
estudante apresentou, em seu pos-teste, uma idéia diferente da inicial, em relacdo a

sucessao entre dia e noite na Terra.

Esta idéia pode ser percebida no episoédio apresentado a seguir (Quadro 2),
gue vai do turno 11 ao turno 29. A estudante ANA contrapde a sua idéia a do
estudante ELI, que no turno 11, buscou apoio do professor para defender a idéia de

gue “o Sol ndo se movimenta, né?”. A estudante, entdo se manifesta, inicialmente no
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turno 16, afirmando, “N&o, o Sol se movimenta sim! Se movimenta!”,
complementando esta posi¢éo, no turno 18, oferece uma explicacdo, possivelmente
baseada no conhecimento construido no cotidiano, para o seu ponto vista: “Por que
guando o Sol vai nascendo de dia, a gente vé, ele se movimenta ndo é7?”,
caracterizando uma idéia coerente com o modelo geocéntrico para o sistema solar

(que categorizei como de nivel B).

Vale ressaltar que, apesar da resposta de consenso apresentada no grupo
espontaneo ter sido mais proxima do pensamento cientifico escolar, fica evidente
gue a estudante ndo havia internalizado a concepcao apresentada pelo seu grupo
(espontaneo). Ao que tudo indica a mudancga na concepc¢do de modelo de sistema
solar da estudante ocorreu neste segmento, uma vez que, apds as suas
manifestacbes, aconteceu uma sequéncia de manifestacdes, em favor do
movimento da Terra em torno do Sol, pelos estudantes ELI, no turno 19, “N&o, por
que é a Terra, né Professor?”, IVO, nos turnos 20, “E a Terra é quem esta se
movimentando” e 22, “A Terra € quem se movimenta’. Esses estudantes foram
apoiados pelo professor no turno 23, ao complementar a ultima manifestacdo de

IVO: “Se movimenta em torno do Sol”.

Com esta manifestac@o o professor d& por encerrada esta polémica em favor
de um modelo heliocéntrico para o sistema solar, a0 mesmo tempo em que busca
dar continuidade as manifestagbes dos estudantes, ao questiona-los: “para que

aconteca a sucessao, 0 que é necessario?”.

Este questionamento foi respondido pela estudante LEA, no turno 24, “Que
haja movimento da Terra. No turno 25, o professor solicita uma complementacao
para esta manifestacdo, questionando, “Mas, como é esse movimento?”. A este
guestionamento segue-se , no turno 26, a manifestacao de IVO , mostrando o tipo
de movimento com gestos, rotacionando a esfera de isopor que representava a
Terra. Isto foi seguido pela manifestacéo de LEA, “Movimento de rotagao” (turno 27)
e apoiada por IVO, “Movimento de rotacdo” (turno 28). O professor se da por

satisfeito no turno 29: “Ok!”
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ApOs 0 seu posicionamento inicial, a estudante ANA néo volta a se manifestar
mais neste segmento. Vale ressaltar, no entanto, que a sua postura no grupo,
diferentemente do que aconteceu na fase anterior, € de uma observadora atenta em
relacdo as manifestacdes dos demais integrantes do grupo e destes com o
professor. Isto deve explicar a mudanca de pensamento, em relacdo ao seu modelo

de sistema solar, manifestado no pos-teste.

Em decorréncia destas discussdes os estudantes deste grupo elaboraram em
relacdo ao fendbmeno da sucessao entre o dia e noite na Terra, uma resposta escrita
nos seguintes termos: “Nés concluimos que o fendmeno do dia e [da] noite ocorre
pelo movimento de rotacdo que a Terra exerce em torno de si mesma”. Resposta

esta, que categorizei no nivel D.

Como ja mencionei anteriormente, a estudante ANA forneceu uma resposta
escrita em seu pos-teste que, ao mesmo tempo em que relaciona a sucessao do dia
e da noite na Terra com o movimento de rotacdo da mesma, demonstra aceitar o
modelo Heliocéntrico para o Sistema Solar, ao afirmar que, “é porque a Terra gira
em torno de si mesma e a0 mesmo tempo que ela gira em torno de si ela faz a
translagéo [em torno] do Sol”. Esta resposta sugere que a estudante internalizou e
tomou como seu o discurso construido no espaco social do grupo do qual participou

nesta fase da agdo pedagogica.

Em relacdo as acbOes desenvolvidas em sala de aula, que proporcionaram a
oportunidade para que a estudante revisse a sua posi¢do em relacdo a sucessao do
dia e da noite na Terra, a atuacao do professor ocorreu com a intencao de explorar
a visdo e entendimento dos estudantes, como € o caso do questionamento

realizado no turno 23: “(...) para que aconteca a sucessao, 0 que & necessario?”.

Em fungédo do questionamento realizado no turno 23 , a estudante LEA, no
turno 24, se manifestou afirmando que é necessario “Que haja movimento da Terra”,
no que o professor, no turno 25, buscou intervir com o intuito de checar o
entendimento dos estudantes, sugerindo uma complementacdo a sua resposta, ao
guestionar: “Mas, como € esse movimento?”. No turno 27, a estudante

complementou afirmando que é o “Movimento de rotacdo”, o que indicaria um
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discurso caracterizado como uma explicagédo, pois ao usar o termo rotacao, utilizou
um modelo tedrico para se referir ao tipo de movimento que caracteriza fendmeno

em estudo.

Na sua atuacéo, o professor interagiu no sentido de conduzir os estudantes,
por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo de
chegar a um ponto de vista especifico, que é a associacdo do fenbmeno da
sucessdo do dia e da noite na Terra, com 0 seu movimento de rotacao,
caracterizando uma abordagem comunicativa, cujo padrdo de interacéo,
aconteceu a partir de uma iniciacao do professor (turno 23 — para que aconteca a
sucessdo, 0 que € necessario?), resposta da estudante (turno 24 — Que haja
movimento da Terra), novo questionamento do professor (turno 25 — Mas, como &

esse movimento?), nova resposta da estudante (turno 27 — Movimento de rotacdo).

O Sol se movimenta sim!

T | Sujeito Dialogo (continua)
11 |ELI -Professor, professor...O Sol ndo se movimenta, né?
12 |Prof -De certa forma, Sim! Mas, tu estas considerando que ele ndo
execute qualquer movimento?
13 |ELI -N&o...
14 |ANA -Mas, o0 Senhor esta querendo saber o qué?
15 |Prof -Nés estamos querendo saber o qué...? Como ocorre a sucessao do

dia e da noite na Terra?

-N&o, o Sol se movimenta sim! Se movimenta! (Ela estava com a esfera

16 |ANA que foi caracterizada como sendo o Sol- Nesse momento o aluno IVO tenta tapar
a boca da ANA para que ela ndo continuasse a falar, Mas o professor apelou para
gue ela expusesse 0 seu pensamento)

17 |Prof -Eu acho que é importante, sim, que a ANA...Pode falar

18 |ANA  |-Por que quando o Sol vai nascendo de dia, a gente vé, ele se
movimenta ndo é7? (Referindo-se aquilo que se vé e demonstrando com os
bracos para cima)

19 |ELI -N&ao, por que é a Terra, né professor?

20 |IVO -E a Terra € quem esta se movimentando (gesticulando com as m&os)

21 | Prof -Existe ai duas questdes, ndo é? Ou a Terra esta parada e o Sol é
guem esta se movimentando, que é o que se V€, ou entdo, uma
outra possibilidade. Qual € a outra possibilidade? (Dirigindo a pergunta
ao IVO- Neste momento o professor quer que o0 aluno expresse a sua idéia)

22 |IVO -A Terra € quem se movimenta ...(Referindo-se a translagéo da Terra com
as méaos)

23 | Prof -Se movimenta em torno do Sol. Tudo Bem. Agora eu te pergunto o

seguinte se tu estas considerando que o Sol esta parado. A pergunta
gue eu fago €: para que aconte¢a a sucessao, o que € necessario?

24 |LEA -Que haja movimento da Terra

25 | Prof -Mas, como é esse movimento?
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T | Sujeito Dialogo (continuagao)
26 |IVO (ele ndo responde imediatamente com palavras, mas com as m&os rotaciona a
esfera considerada como Terra)

27 |LEA -Movimento de rotacao
28 |IVO -Movimento de rotagao
29 | Prof -Ok! ...

QUADRO 2 - Transcri¢do de um trecho dos didlogos do grupo recombinado do qual participou a
aluna ANA.
LEGENDA: T - Turno

Em sintese, 0 percurso da estudante ANA, que buscamos acompanhar neste
estudo, ocorreu a partir de um pensamento inicial, em que associava o dia com o Sol
e a noite com as estrelas, ou ainda, uma relagcéo entre a atividade humana e o dia e

a noite, consistente com o nivel A.

Apés as interacdes entre os estudantes do grupo do qual a estudante fazia
parte e entre estes e o0 professor, a estudante demonstrou, em seu pos-teste, uma
evolucao conceitual, ao relacionar o fendbmeno em estudo ao movimento de rotagéo
da Terra, bem como demonstrando considerar o modelo Heliocéntrico para o
Sistema Solar, pensamento, este, consistente com o nivel D das categorias

propostas.

Para que este resultado fosse alcancado foi importante a interacdo ocorrida
no plano social da sala de aula, com a estudante mostrando, a partir de sua resposta
no poés-teste, ter internalizado as idéias discutidas com o professor e com o0s

colegas.

Neste processo, a atuagao do professor ocorreu com a intencao de explorar
a visao e entendimento dos estudantes, acerca do tema em questao. Ele interviu
com o intuito de checar este entendimento, interagiu no sentido de conduzir os
estudantes, por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com 0
objetivo de chegar a um ponto de visto especifico, que era a associacdo do
fenbmeno da sucesséo do dia e da noite, com 0 movimento de rotacdo da Terra. A
interacdo professor-alunos caracterizou-se como uma abordagem comunicativa do
tipo interativa de autoridade, cujo padréo de interacdo, aconteceu a partir de uma

iniciacao do professor, resposta do estudante, novo questionamento do professor,
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nova resposta do estudante. O conteudo construido nestas interagbes foi uma

explicagéo.

6.4.2 Percurso do estudante NOE

O estudante NOE, respondeu por escrito, em seu pré-teste, um pensamento
inicial condizente com o nivel A das categorias propostas neste estudo. Ele apoiou-
se em um discurso religioso, dando énfase a um aspecto criacionista em relacéo ao
tema em questéo: “E disse Deus, haja luz e chamou Deus de dia e também disse
Deus, haja trevas e chamou Deus de noite. Entdo posso afirmar que o Senhor Deus

foi quem criou dia e noite”.

Os estudantes do grupo espontaneo do qual NOE participou estabeleceram
uma discussao inicial (Quadro 3), buscando a compreenséo do objetivo da atividade.
O professor entdo se manifestou, no turno 33, criando um problema com o intuito
de engajar os estudantes, intelectual e emocionalmente, no desenvolvimento
inicial da estoria cientifica: “O que € que esta influenciando para que aconteca a
sucessao do dia e da noite? Esta € a pergunta chave”.

Em funcdo da orientagéo recebida, o estudante GIL, no turno 34, levantou
uma hipotese na tentativa de explicar a questdo em estudo, ao sugerir que a Lua, no
movimento que realiza ao acompanhar a Terra, deveria posicionar-se entre o Sol e a
prépria Terra para que ocorresse a hoite. Esta hipotese sugeriu a idéia de
movimento da Terra em relagdo ao Sol. No entanto, na transcricdo das falas de GIL
nao fica claro se ele concebe a existéncia de um movimento da Lua em relacéo a

Terra.

A este respeito o estudante NOE, que no pré-teste invocou um discurso
religioso para explicar a origem do dia e da noite, manifestou-se no turno 37,
afirmando que “... o Sol fica em repouso e a Terra fica girando”, 0 que sugere uma
idéia compativel com o modelo heliocéntrico para o sistema solar. Deste modo, tanto
GIL no turno 34, como NOE, no turno 37, desenvolveram um discurso no plano

social do grupo cujo conteudo pode ser caracterizado como uma explicacao, pois
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se utilizaram de um modelo tedrico (movimento relativo da Terra em relagéo ao Sol)

para se referirem ao fen6meno em estudo.

Por outro lado, a manifestacdo, no Turno 38, do estudante ELI mostrou que o
mesmo nao compartilhou da idéia acima quando afirmou que “A Terra ndo gira em
torno do Sol (referindo-se a translacdo)”. Tanto NOE no turno 39, quanto GIL, no
turno 40, contestaram esta afirmagdo sem, no entanto, conseguirem demover ELI
desta idéia. No turno 42, ELI reafirma a sua posi¢do a este respeito afirmando que:

“N&o tem nada a ver NOE”.

A minha opinido é de que o Sol fica em repouso e a Terra fica girando

T | Sujeito Dialogo

33| Prof -O que é gue esta influenciando para que aconteca a sucessao do
dia e da noite? Esta é a pergunta chave.

34| GIL -Quando a Lua acompanha a Terra pode bloguear a passagem da

luz, pode ser! Por que tu falou que a Lua acompanha a Terra, né,
entdo...quando ela passar na frente do Sol ela deve bloquear ...
Influenciar a passagem da Luz para Terra ...

35|NOE -Tem que ligar para "S&o Jorge", quando ele vier pegar o dragéo tu
perguntas (Todos riem). O ELI ndo falou nada!

36| ELI -Eu é que dei a pergunta!

37| NOE -Na minha opinido é de que o Sol fica em repouso e a Terra fica

girando (referindo-se ao movimento de translagédo).. A Terra nao gira assim
do jeito que tu estas pensando nao

38| ELI -A Terra ndo gira em torno do sol (referindo-se a translag&o)
39|NOE -N&o... ela gira, fica o tempo todo naquele negocio...

40| GIL -Ela fica girando né.

41| NOE -E assim que a Terra fica

42 |ELI -N&o tem nada haver NOE(em seguida ri)

QUADRO 3 - Transcricdo de um trecho dos dialogos iniciais do grupo espontaneo do qual participou
0 aluno NOE.
LEGENDA: T - Turno

Apo6s um periodo de discussdes entre os membros da equipe em torno da
ocorréncia ou ndo dos movimentos relativos de Terra, Lua e Sol, em que inclusive foi
debatida a questao relativa & formac&o dos eclipses, o estudante NOE, no turno 105
(Quadro 4), manifestou a sua opinido sobre o tema em questdo, ao afirmar: “entdo a
Terra gira em torno dos dois”, ou seja, que a Terra girava em torno tanto do Sol

guanto da Lua.
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O modelo proposto por NOE parece corresponder a um movimento de
translacdo da Terra em torno tanto do Sol como da Lua, sugerindo que neste
movimento, ora o alinhamento ocorreria com o Sol ocupando a posicéo entre a Terra
e a Lua, ora seria a Lua que estaria localizada entre o Sol e a Terra. Vale notar que
no segmento anterior a manifestacdo de NOE sugere o movimento de translacio da

Terra em relacéo ao Sol que estaria em repouso.

Contrapondo-se a este modelo, o estudante ELI, no turno 107, sugere outra
possibilidade, levando em consideracdo a questdo do alinhamento entre os trés
astros, segundo a qual, “a Terra gira entre os dois”, ou seja, diferentemente do

modelo anterior, a Terra executaria um movimento de rotacéo entre a Lua e o Sol.

A Terra gira entre os dois

T | Sujeito Dialogo

100 | ELI -Mas Professor esse negdcio de eclipse é quando os dois se unem
ou quando ha um alinhamento?

101 | Prof -Quando ha um alinhamento

102 | ELI -Num alinhamento, né?

103 | Prof -Um alinhamento em que um esta aqui e o outro esta aqui
(demonstrando com as médos a mesma dire¢&o)

104 | ELI -N&o, um alinhamento que o senhor fala € na mesma direcéo, né?

105 | NOE -Entdo a Terra gira em torno dos dois!

106 | VIC -Mas ai tu falastes (dirigindo-se ao ELI) que no alinhamento da Lua ..,

107 |ELI -N&o, entdo a Terra gira entre os dois

QUADRO 4 - Transcricdo de um trecho dos dialogos ja em andamento do grupo espontaneo do qual
participou o aluno NOE.
LEGENDA: T - Turno

Em seguida a essa discussao inicial, gerada a partir das respostas escritas
apresentadas no pré-teste, o professor forneceu trés esferas de isopor, de dimensdes
diferentes, a cada grupo, sugerindo que os estudantes utilizassem as mesmas para
caracterizar a Terra, a Lua e o Sol. A intencdo era proporcionar as condi¢cdes
necessarias de modo a auxiliar as discussodes e proposicdo de um modelo explicativo

para o fendbmeno da sucessao do dia e da noite na Terra.

De posse das trés esferas, os estudantes desenvolveram uma discussao no
sentido de definirem qual delas, em fungéo de seu tamanho, era mais adequada para

representar cada um dos astros em questdo. Apos a definicdo de que esfera
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representaria qual dos astros, a discussédo passou a ocorrer a respeito do modelo de

movimento relativo entre o Sol, a Terra e a Lua.

Nesta discussdo, um modelo explicativo sustentado por ELI para a sucessao
do dia e da noite na Terra estava diretamente associado com a presenca da Lua. Ou
seja, seria a Lua que se interporia entre 0 Sol e a Terra, impedindo que esta
recebesse a luz emitida pelo Sol, caracterizando, deste modo, a noite na Terra.

Durante o dia a Lua ocuparia outra posicao.

Na proposicéo deste modelo ndo surgiu nenhum questionamento a respeito de
como poderia ser explicado o fato de que enquanto em um ponto do planeta é noite
em outro pode ser dia. Para o caso da Lua aparecer durante o dia NOE aventou com
apoio de ELI a possibilidade de ser apenas o reflexo da mesma que estaria sendo
observado.

A resposta escrita, apresentada como consenso pelo grupo do qual participou
NOE nesta fase, estabeleceu para a sucessdo do dia e da noite na Terra, uma
proposicdo que pode ser caracterizada como condizente com o nivel C da
categorizacdo proposta neste estudo. De acordo com esta proposicao, “O sol esta em
repouso em relacdo a Terra e a Lua, no entanto, a Lua acompanha o movimento da
Terra. Portanto, quando em determinado ponto da Terra € dia o outro é noite, fazendo

assim uma sucessao do dia e noite.”

A partir da resposta escrita e da representagdo esquematica apresentada pelo
grupo, Figura 23, como complementacao para esta resposta, podemos inferir que o
grupo apontou para uma representacao de sistema solar onde a Terra translada ao
redor do Sol e a Lua ao redor da Terra. Por outro lado, nem a resposta escrita, nem a
representacdo esquematica proposta apontam para o movimento de rotagdo da

Terra.

Deste modo, de acordo com a representacdo esquematica apresentada, a
sucessao do dia e da noite na Terra estaria relacionada com o movimento de
translacéo da Lua em torno da Terra. Seria dia na regido da Terra voltada para o Sol

e noite na regiao oposta. Depois de algum tempo a Lua ocuparia a posi¢cao entre o
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Sol e a Terra, 0o que explicaria o fato de ser noite na face onde antes era dia, ndo

explicando, no entanto, o que ocorreria em relacao a face oposta neste momento.
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Figura 23 -Desenho contido na resposta do grupo espontaneo (Gel) do qual NOE participou.

Na terceira fase, o professor reorganizou os grupos, de modo que cada um
deles contasse com a presenca de pelo menos um estudante que explicasse o
fenbmeno em estudo a partir do movimento de rotagdo da Terra. A expectativa do
professor era que este estudante atuasse como um lider ou tutor nas discussées

gue seriam realizadas pelo grupo.

No grupo em que foi alocado o estudante NOE, composto por cinco
estudantes, o estudante RUI era o que demonstrava esta forma de pensar, como
pode ser observado no dialogo a seguir, entre o professor e 0s estudantes,

apresentado no segmento que vai do turno 27 ao turno 41 (Quadro 5).

Vale ressaltar que, nesta fase, optou-se por analisar as interacdes ocorridas
entre o0 professor e o grupo de estudantes, tendo em vista que 0 objetivo desta
discusséo era a construcdo de um consenso, pelos estudantes, de um modelo que
explicasse a sucessdo do dia e da noite na Terra, 0 mais proximo do conhecimento
cientifico escolar atualmente aceito.

O didlogo é iniciado pelo professor, no turno 27, ao questionar se 0s
estudantes “chegaram a um consenso”. Foi o estudante RUI, no turno 28, que

ofereceu uma explicacéo: “O dia e a noite ocorre devido ao movimento de rotacéo
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gue a Terra exerce. Quando um lado do globo esta iluminado, o outro ndo esta

criando o dia e a noite”.

Ao ser solicitado pelo professor, no turno 29, que demonstrasse isso
utilizando as esferas, o estudante, apdés demonstrar 0 movimento de rotacdo da
Terra, realizou também o movimento de translacdo. Ao perceber este fato, o
professor, no turno 35, inquiriu o estudante sobre este movimento: “E esse
movimento aqui? (translacionando a esfera que representa a Terra)”. A que 0O
estudante respondeu, no turno 36, como sendo “o de rotagcdo sobre o Sol”, sendo

corrigido pelo estudante NOE, no turno 38, ao afirmar que era o de translagéo.

O professor voltou entdo a inquirir, no turno 39, “E a sucessao?”. A que o
estudante RUI, no turno 40, respondeu, afirmando que: “Mas, € devido a esse
movimento (rotaciona a esfera)”. O professor, no turno 41, se deu por satisfeito
qguanto a explicacdo apresentada, que atribuia a sucessdo do dia e da noite ao
movimento de rotacdo da Terra, no entanto, o professor deixou uma questao para o

grupo: “E a Lua como fica nesse processo?”

Observe que o estudante NOE, cujas idéias, em relacdo a este tema, estio
sendo analisadas neste estudo, ndo externou indicios de que estava ou nao de
acordo com a proposi¢cdo até entdo apresentada, ou seja, até este momento, nada
indica que este estudante tinha modificado a sua posicdo em relacdo ao tema em

discussao.

Neste segmento a inten¢&o do professor, tanto no turno 29 como no turno 35,
ocorreu no sentido de explorar a visédo dos estudantes, o que possibilitou que RUI,
no turno 28, fornecesse uma explicacdo para a sucessdo do dia e da noite. A
abordagem comunicativa caracterizou-se como interativa de autoridade, uma vez
que o professor atuou no sentido de conduzir os estudantes rumo a explicagdo que
estava sendo buscada, gerando padrdes de interacédo do tipo | — R — A, em que
ocorre uma iniciacdo por parte do professor (turno 27), a resposta do estudante
(turno 28) e a avaliacdo do professor (turno 29), bem como do tipol - R-F - R —F,
onde o professor, nos turnos 31 (Sim) e 33 (Ok! Legal) fornece um feedback para

gue os estudantes possam elaborar um pouco mais as suas idéias. As intervencdes
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do professor ocorrem no sentido checar o entendimento dos estudantes, como é
0 caso do turno 37 e do turno 39 em que 0 mesmo inquiriu 0s estudantes para que

esses explicassem melhor as suas idéias sobre o tema em discussao.

Mas, € devido a esse movimento (rotaciona a esfera)

T |Sujeito Dialogo
27 | Prof -Chegaram a um consenso, como esta ai?
28 |RUI -O dia e a noite ocorre devido ao movimento de rotacao que a Terra

exerce. Quando um lado do globo esta iluminado, o outro ndo esta
criando o dia e a noite.

29 |[Prof |-Certo, entdo me explica usando os modelos (as esferas).

30 |RUI -Aqui é a Terra, aqui é 0 Sol (tomando eles na m&o).

31 |Prof -Sim.

32 |RUI -Nesse pontinho aqui, nés marcamos aqui o lado que é dia e o outro
gue € noite.

33 [Prof [-Ok! Legal.

34 |RUI -Uma parte esta clara é dia e a outra esta escura € noite. Ai ele faz
esse movimento (ele toma a esfera da Terra e a rotaciona em sua
mao)

35 | Prof -Devido a esse movimento? (o professor rotaciona a esfera da Terra junto com

o0 aluno para confirmar se era isso mesmo, neste momento o aluno também
translaciona a esfera e o professor continua inquirindo)

-E esse movimento aqui?(Translacionando a esfera da Terra)

36 |RUI -Esse movimento aqui? E o de rotacéo sobre o Sol.

37 |Prof |-Rotagéo?

38 |NOE |-Translacéo.

39 |Prof |-E asucessao?

40 |RUI -Mas, é devido a esse movimento (rotaciona a esfera)

41 |Prof [-OK! (sacudindo a cabega confirmando). E a Lua como fica nesse processo?

QUADRO 5 - Transcricdo de um trecho dos dialogos iniciais do grupo recombinado do qual participou
0 aluno NOE.
LEGENDA: T - Turno

E, no entanto, no segmento seguinte, que vai do turno 82 ao turno 122
(Quadro 6), que o estudante NOE ir4 demonstrar uma mudanca na sua forma de
pensar em relacdo a este tema. Este estudante iniciou o segmento demonstrando
ainda relacionar a sucessao do dia e da noite na Terra com a Lua e terminou por

conceber a idéia de sucesséao relacionada com o movimento de rotagéo da Terra.

No segmento em questdo, que iniciou com o professor inquirindo os
estudantes sobre sua conclusdo acerca da participacédo ou ndo da Lua na sucesséo

do dia e da noite na Terra, o estudante NOE, no turno 84, afirmou que, “se n&o
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existisse a Lua, haveria uma escuriddo total, por que a Lua ela reflete o Sol, a Lua é

apenas...”

Frente a esta manifestagao o professor, no turno 85, questionou ao estudante
RUI, se ele concordava com a manifestacdo de NOE. O estudante respondeu, no

turno 86, que a Lua néo tinha nada a ver com o fato em questao.

Quem se contrapds a idéia defendida pelo estudante RUI foi a estudante LIA,
no turno 87, ao questionar: “Nao tem?” e, prosseguindo, “como tu me explicas

guando no interior € Lua cheia e ela clareia rapidamente?”

A explicacdo a este questionamento € oferecida por RUI ao afirmar, no turno
88, que isso ocorre, “porque a Terra estd em rotacdo e a Lua gira em torno da Terra,
guando aqui é noite (lado ndo voltado para o Sol), se a Lua aparecer ela reflete a luz
do Sol”, complementando, ainda, “a Lua funciona como um espelho, refletindo os
raios solares, que atingem a Terra” (turno 92). Esta explicacdo é aceita por LIA
(turno 89) e aplaudida por EDU (turno 90) e ISA (turno 91).

O estudante NOE demonstrou néo estar convencido acerca desta idéia. Por
este motivo o professor, no turno 95, voltou a questiona-lo: “Se nao tivesse a Lua
existiria a sucessao do dia e da noite na Terra?”. O estudante respondeu, “sem a
Lua ndo da” (turno 96). O professor, entdo, voltou a questionar: “O que € a sucessao
do dia e da noite?” (turno 97).

NOE respondeu, no turno 98, que €é “aquele movimento repetitivo que
acontece...dia , Sol, ...dia, Sol e assim sucessivamente”, e foi contestado por RUI
gue, rotacionando a esfera que representa a Terra, afirmou que “a sucessao

acontece devido a rotacao” (turno 99).

NOE tentou, ainda, argumentar, manifestando-se, no turno 100, nos seguintes
termos: "A Lua é de suma importancia, ndo sei se para o Sol ou para a Terra... Mas,
eu sei que tem a ver”. Frente a esta manifestacdo o professor voltou a inquirir se
“aconteceria a noite e o dia sem a Lua?” (turno 101), ao que todos responderam, no

turno 102, que existiria.
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Ao que parece, a convicgao dos estudantes por um lado, e a insisténcia do
professor por outro, contestando a relacédo entre a Lua e a sucessdo do dia e da
noite na Terra, atuaram no sentido de contribuir com uma mudang¢a da compreensao
de NOE, em relacdo a este tema, uma vez que, na seqiéncia de suas
manifestacdes, ele admitiu, no turno 104, apos gesticular com as maos imitando o
movimento de rotacdo da Terra, que o0 mesmo “E um movimento perfeito” e, no turno

121, questionando o professor, “Sem a Lua entdo nao aconteceria também, o qué?”.

Neste segmento como, por exemplo, nos turnos 95 e 97, o professor atuou
com a intencdo de explorar a visdo dos estudantes a respeito do tema em
discussdo. O conteudo discursivo gerado caracterizou-se como uma explicacéo,
como ocorreu, por exemplo, no turno 88, no qual o estudante RUI respondeu ao
guestionamento da estudante LIA, em relacdo a fase da Lua denominada de Lua
cheia. A abordagem comunicativa foi interativa de autoridade, pois o professor
manifestou-se no sentido obter uma explicacdo o mais préximo possivel daquela
aceita pelo conhecimento cientifico escolar sobre o tema, gerando padrdes de
interacdes do tipo | — R — A. Isto ocorre, por exemplo, entre os turnos de 112 a 121,
em uma seqiiéncia de perguntas e respostas entre o professor e o estudante NOE,
sequéncia esta, que pode caracterizar uma intervencao por parte do professor, no
sentido de marcar o significado chave para o caso da Lua néo ter participacéo

para a existéncia da sucessao do dia e da noite na Terra.

Sem a Lua entdo ndo aconteceria também, o qué?

T | Sujeito Dialogo (continua)
82 |Prof -Fecharam uma resposta, uma concluséo
83 |RUI -Sim, temos aqui o Sol, a Terra. Aqui dia e aqui noite (ja havia colocado

essas informagdes na esfera que representava a Terra)

84 |NOE |-Se néo existisse a Lua, haveria uma escuriddo total, por que a Lua
ela reflete o Sol, a Lua € apenas...

85 |Prof -Tu concordas com ele (reportando-se ao Jo&o).

86 |RUI -A Lua ndo tem nada a ver

87 |LIA -N&o tem? E sim , e como tu me explicas quando no interior € Lua
cheia e ela clareia rapidamente?

88 |RUI -E simples, por que a Terra esta em rotacdo e a Lua gira em torno da

Terra, quando aqui é noite (lado ndo voltado para o Sol), se a Lua a
aparecer ela reflete a luz do Sol.

89 [LIA -Ha , é.

90 |EDU |(aplaude o RUI)

91 |ISA (aplaude o RUI)
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T | Sujeito Dialogo (continuag&o)

92 |RUI -A Lua funciona como um espelho, refletindo os raios solares que
atingem a Terra.

93 |LIA -E isso acontece e reflete ao redor da Lua (referindo-se ao movimento
da Lua ao redor da Terra, gesticulando com as méaos)

94 |NOE |(Refuta as palavras de RUI- mas, ndo foi possivel descrever o que ele falou)

95 |Prof -Me diz uma coisa (reportando-se ao NOE): eu Vvolto a perguntar? Se nao
tivesse a Lua existiria a sucessao do dia e da noite na Terra?

96 |NOE |-Haa, sem a Lua ndo da...

97 |Prof -O gue é a sucessao do dia e da noite?

98 |[NOE |-E aquele movimento repetitivo que acontece...dia , Sol, ...dia, Sol e
assim sucessivamente

99 |RUI -(toma a esfera da Terra e comeca a rotacionar) A SUCESSA0 acontece
devido a rotagdo ... Um lado claro e o outro escuro.

100|NOE |-... A Lua é de suma importancia, ndo sei se para o Sol ou para a
Terra... Mas, eu sei que tem haver

101 | Prof -Mas, para acontecer o dia e a noite a Lua € necesséria ou ndo? A
Lua é necessaria? Aconteceria a noite e o dia sem a Lua?

102 | Todos [-Aconteceria

103 |RUI -E esse movimento que faz o dia e a noite (toma a esfera da Terra e
rotaciona)

104 |NOE |-(gesticula com as maos um movimento de rotacdo da Terra) E um movimento
perfeito

105 Prof -O gue é que nao aconteceria?

106 |NOE |-Se ndo tivesse a Lua? N&o se enxergaria nada, seria escuriddo total

107 | Prof -Mas, a escurido total & noite ou ndo é noite?

108 |NOE _ |-E noite

109 | Prof -Mas, seria realmente escuriddo total?

110|NOE |-Seria, porque...

111 |RUI -Eu acho que néo, por que ela (a Terra) recebe a energia Solar
(rotaciona a esfera da Terra)

112 | Prof -NOE, e quando é Lua minguante?

113|NOE |-A Lua minguante? E..., ela esta fraquinha, né...

114 | Prof -Esta quase no "fim", ndo é€?

115|NOE |-E, ta4 quase no fim

116|Prof  |-E escuriddo total?

117|NOE |-E...verdade

118 | Prof -N&o é escuridao total, vocé vé as estrelas, ndo vé?

119|NOE |-E... Vé as estrelas...

120 | Prof -Procurem entao sintetizar a respostas de vocés

121|NOE |-Sem a Lua entdo ndo aconteceria também, o qué?

122 | Prof -Algumas coisas ndo aconteceriam, por exemplo, a Lua tem relacao

intima com as mares, os eclipses...

QUADRO 6 - Transcricdo de um trecho dos dialogos do grupo recombinado do qual participou o
aluno NOE.
LEGENDA: T - Turno
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A resposta escrita apresentada como consenso por este grupo estabeleceu
um modelo para a sucessao do dia e da noite na Terra muito mais proximo daquele
aceito pelo discurso cientifico escolar, o que permitiu classificar a idéia apresentada
como condizente com o nivel D das categorias propostas neste estudo. Nas
palavras apresentadas pelo proprio grupo eles dizem: “O dia e a noite ocorre devido
ao movimento de rotacdo que a Terra exerce. Logo quando um lado do globo esta

iluminado pelos raios solares, 0 outro nao esta, criando assim o dia e a noite”.

Em seu poés-teste o estudante NOE apresentou uma resposta escrita
compativel com o nivel D, demonstrando que havia internalizado o discurso
construido no plano social do ultimo grupo do qual fez parte, tomando-o como seu e
reestruturando de acordo com a sua interpretacdo as idéias ali debatidas. Isto fica
evidenciado a partir da externalizacdo por ele apresentada em sua resposta escrita
individual final: “A Terra faz movimento de rotagdo, ou seja, gira em torno de si
mesma, sem a interferéncia da Lua. Levando 24 horas para completar uma volta

inteira”.

Em sintese, o estudante NOE, que no seu pré-teste demonstrava ter uma
idéia acerca da sucessao do dia e da noite na Terra compativel com o nivel A das
categorias propostas para classificar as respostas dos estudantes neste estudo,
apos interagir com o0s colegas e com o professor, alterou a sua forma de pensar
sobre o tema em questdo, a ponto de apresentar, em seu pés-teste, uma resposta

escrita compativel com o nivel D, a mais proxima do modelo cientifico escolar aceito.

A interacdo social em sala de aula configurou-se como um fator determinante
para a evolucdo conceitual do estudante. E notério que as mudancas de
pensamento demonstrado pelo mesmo ocorreram devido a compreensédo do modelo
cientifico escolar vigente, proporcionado pelas interacdes do estudante com o0s
demais colegas, tanto espontaneo, como recombinado, dos quais participou, bem
como, das interagbes com o professor nos diversos momentos das discussdes

implementadas.
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6.4.3 Percurso da estudante LIA

A estudante LIA, em seu pré-teste, apresentou uma resposta escrita
categorizada no nivel B. Estabeleceu um discurso compativel com o modelo
geocéntrico para o sistema solar (modelo ptolomaico):“Quando o Sol esta em
rotacdo uma parte da Terra fica escuro e a outra fica claro”. Convém esclarecer que
a estudante fez uso do termo rotacao, no lugar de translagéao, termo mais apropriado
nesse caso, como pode ser observado na Figura 24 a seguir, proposta pela

estudante como complementacdo da resposta escrita fornecida no pré-teste.

\;— b ’f"’-’

Figura 24 - Desenho da Aluna LIA no Pré-teste

Em seguida os estudantes, organizados de forma espontanea em grupos,
procuraram construir um consenso, a partir das suas respostas fornecidas no pré-

teste, para o tema objeto deste estudo.

O diélogo iniciou (Quadro 7) com a estudante EVA, no turno 19, inquirindo
sobre o significado do desenho proposto por LIA. Apds o posicionamento de LIA, no
turno 20, acerca do significado de sua representacdo, EVA manifestou-se opondo-se
a idéia apresentada, afirmando que: “guem tem movimento é a Terra, o Sol fica
parado la no mesmo lugar” (turno 21) e, reforcando, no turno 23, “guem gira € a
Terra, € aquele movimento que tem 365 dias ao redor do Sol”. Deste modo, EVA
contrapde, ao modelo geocéntrico de LIA, o modelo heliocéntrico, oferecido pela

cultura cientifica escolar.

Vale ressaltar que as idéias referentes ao sistema planetario geocéntrico e

heliocéntrico ainda ndo haviam sido objeto de discusséo nesta sala de aula de fisica,
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0 que vale dizer que a estudante EVA estava compartilhando com seu grupo um

conhecimento oriundo de outro espaco social.

Em funcao da rejeicdo de seu modelo por EVA, LIA, inicialmente, no turno 22,
tentou ainda uma defesa do seu modo de pensar (“Nao! O Sol se movimenta!”) para,
logo em seguida, no turno 24, dar indicio de que estaria reconsiderando a validade

deste modelo, ao lancar uma interrogacéo: “Sera?”

No entanto, nos turnos seguintes deste segmento, apds as consideracdes
realizadas por EVA, nos turnos 25, 27 e 29, de que o modelo apresentado sugeria
gque o Sol girava em torno da Terra, a estudante LIA reafirmou o seu modelo
geocéntrico. Primeiro no turno 28 (“Pois €! Realmente, foi para entender isso
mesmo”) e, em seguida, no turno 30, apos a indagacdo de EVA : “Foi o que tu

compreendeste?”, ao responder: “E...”

A andlise deste segmento indica que a estudante EVA contrapds a sua idéia
de modelo planetario a idéia apresentada por LIA em sua representacdo, 0 que
sugere uma abordagem comunicativa, para o trecho que compreende os turnos de

19 a 24, do tipo interativo de autoridade.

No entanto, no trecho seguinte, que vai do turno 25 ao turno 30, mesmo com
a duvida demonstrada por LIA, no turno 24 (sera?), EVA passou a atuar no sentido
de explicitar a idéia apresentada por LIA em seu esquema, dando mostras de que
nao pretendia contestar mais aquela idéia, ao indagar, no turno 29, “foi o que tu
compreendeste?”. Neste sentido, a abordagem comunicativa deste trecho pode
ser interpretada como sendo interativa dialégica, pois, pelo menos

temporariamente, a estudante EVA aceitou o ponto de vista de LIA.

Nao! O Sol se movimenta! O Sol se movimental

T | Sujeito Dialogos (continua)

19 | EVA -Por que esses pontinhos aqui 0 que é que ele estad explicando?
(referindo-se ao desenho da LIA)

20 | LIA -Ele explica que o Sol se desloca para outra posicdo, ai vai ficar
exatamente ao contrario

21 | EVA -Quem tem movimento é a Terra, o Sol fica parado 14 no mesmo
lugar
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T | Sujeito Dialogo (continuag&o)
22 | LIA -N&o! O Sol se movimenta! O Sol se movimenta!
23 | EVA -O universo gira em torno do Sol, ele fica ali no centro. Quem gira,

quem gira é a Terra. E aquele movimento que tem 365 dias ao
redor do Sol. O nosso planeta

24 | LIA -Sera?

25 | EVA -O que as pontilhadas querem, para mim.., para mim.., esta
demonstrando é que é o Sol que gira em torno da Terra e ndo a
Terra em torno do Sol.(referindo-se novamente ao desenho da LIA)

26 | LIA -Pode falar... pode falar

27 | EVA -Se eu estiver errada ,tu podes me corrigir. Mas, ndo esta
parecendo que o Sol gira ao redor da Terra? (falando para todos da
equipe)

28 | LIA -Pois é! Realmente, foi para entender isso mesmo.

29 | EVA -Foi 0 que tu compreendeste?

30 | LIA -E...

QUADRO 7 - Transcri¢do de um trecho dos didlogos iniciais do grupo esponténeo do qual participou
a aluna LIA
LEGENDA: T - Turno

No segmento a seguir (Quadro 8), que vai do turno 42 ao turno 53, EVA
apresenta varios argumentos no sentido de convencer LIA a respeito da validade do

modelo heliocéntrico para o sistema solar.

E neste sentido que EVA se manifestou, inicialmente em relacdo ao
movimento de rotacdo, no turno 42, “Presta atencao LIA... A Terra faz um giro
completo em.., ela faz isso aqui em 24 horas (...)", no turno 44, agora em relagéo
tanto ao movimento de rotacdo como o de translacao, “Ai, aqui esta o Sol, ai ela gira
em torno dela mesma, é isso ai, mas ela continua girando, assim, para ela dar essa
volta ao redor do Sol (...)” complementando ainda no mesmo turno a respeito do
movimento de translacdo: “Ela fica girando assim, olha, todo dia, para fazer esse

giro, ela dura um ano ou 365 dias ou um ano ou 0 ano bissexto 366 dias”.

No entanto, LIA, que inicialmente dava indicios de que poderia rever sua
concepcao em relagéo a este tema (“Entéo, digamos que ndo € o Sol, que o Sol ndo
se movimenta, que ele permanece sempre naquele.”), utilizou-se das evidéncias
observacionais do seu cotidiano, de modo a refutar este modelo, como pode ser
visto no turno 45, "Entdo, como podemos explicar..., ndo sei se vocé ja reparou. O
Sol esta ali naquele lugar, depois quando a gente vé , o Sol ja esta batendo naquele

do outro lado. Nao sei se vocé ja reparou?”, no turno 50, “Sim, pois é, ndo sei se
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vocés ja repararam, vocé esta num lugar, assim a gente vé, até mesmo na praia, ou
em casa estendendo [a roupa], ou qualquer coisa assim. O Sol estd num lugar né! Ai
tu vai escolher justamente aquele lugar onde o Sol esta batendo mais forte, né!” e no
mesmo turno”. Depois ele ndo muda de lugar? Ele ja vai para outro lugar, ou vocé

muda as coisas, porque ele vai pegar em outro lugar”.

Ao que parece, EVA percebeu que n&o tinha argumentos capazes de
defender suas idéias frente aos argumentos apresentados por LIA e desistiu do
intento de tentar convencé-la, buscando, para isso, a ajuda do professor, como

representante do conhecimento cientifico escolar naquele espaco.

Neste segmento a estudante EVA contrap6s a sua idéia de modelo planetéario
a idéia defendida por LIA, o que sugere uma abordagem comunicativa do tipo
interativo dialégica uma vez que ndo had uma sobreposicdo de um ponto de vista
em relacdo ao outro, ou seja, as duas idéias estabelecidas aparecem como validas.
E importante inferir aqui que os argumentos cotidianos de LIA naquele momento
pareciam mais “convincentes” e EVA n&o conseguiu argumentar que o movimento
aparente do Sol acontecia devido ao movimento real da rotagcdo da Terra. Acredito
gue isso se deva a dificuldade que EVA deve ter encontrado para dar uma

explicacéo desse modelo fazendo uso somente de sua percepg¢éo sensorial.

...quando a gente vé&, o Sol ja esta batendo naquele do outro lado.

T | Sujeito Dialogos (continua)

42 EVA Presta atencdo LIA. A Lua estéd aqui é a Terra. A Terra faz um giro
completo em, ela faz isso aqui em 24 horas, 12 horas ela faz de
frente para o Sol e a mesma parte que esta de frente para o Sol
depois de 12 horas ela fica de frente da Lua e das estrelas

43 LIA -Entdo, digamos que nao € o Sol, que o Sol ndo se movimenta, que
ele permanece sempre naquele...
44 EVA -Ai, aqui esta o Sol, ai ela gira em torno dela mesma, é isso ai, mas

ela continua girando, assim, para ela dar essa volta ao redor do Sol
gue o sistema solar determina.

-Ela fica girando assim, olha, todo dia, para fazer esse giro, ela
dura um ano ou 365 dias ou um ano ou 0 ano bissexto 366 dias.
-Entendeu, entdo o Sol fica parado ali, olha.

45 LIA -Entdo, como podemos explicar..., ndo sei se vocé ja reparou. O sol
estd ali naquele lugar, depois quando a gente vé&, o Sol ja esta
batendo naquele do outro lado. Nao sei se vocé ja reparou?

46 EVA -E.
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T | Sujeito Dialogo (continuag&o)
47 ROM -Ta certo.
48 LIA -Mas ai € que estd. Nao é a Terra, mas o Sol que esta ali
realmente...(se movimentando)
49 EVA -Pois é, entédo, olha o que a LIA disse, entdo vamos todos escutar,
fala LIA
50 LIA -Sim, pois €, ndo sei se VOCés ja reparam, vocé esta num lugar,

assim a gente vé, até mesmo na praia, ou em casa estendendo, ou
qualquer coisa assim. O Sol estd num lugar ne! Ai tu vai escolher
justamente aquele lugar onde o Sol esta batendo mais forte, né!
-Depois ele ndo muda de lugar ele ja vai para outro lugar, ou vocé
muda as coisas, porque ele vai pegar em outro lugar

51 EVA -O que entendi uma vez, lendo, é que as vezes a gente vive de
cabeca para baixo.

-Eu ouvi dizer...Eu ndo me lembro mais....Que nos ficamos de
cabeca para baixo, mas nés ndo sentimos.

-N&o é verdade? Vocés ja ouviram falar isso?

52 LIA -Eu ndo! Nunca ouvi falar.

53 EVA -Com licenga, entdo. Vamos chamar o professor.

QUADRO 8 - Transcri¢do de um trecho dos didlogos do grupo espontaneo do qual participou
a aluna LIA
LEGENDA: T - Turno

A presenca do professor foi solicitada no grupo. EVA buscou apoio para
defender sua posicdo que foi contestada por LIA. Esta, por seu lado, ndo deu
indicios, até entdo, de que pudesse vir a aceitar uma idéia relacionada com o

modelo heliocéntrico para o sistema solar.

Neste sentido, foi que no segmento seguinte (Quadro 9 que vai do turno 59 ao
turno 75) EVA solicitou a opinido do professor, no turno 59, acerca das idéias que
vinha defendendo no grupo, pois, como afirmou, no turno 63 (No caso, ela acha que
0 Sol gira em torno da Terra, mas eu sei que isso ndo é verdade. Eu acho né, mas
nao posso afirmar), ndo teria argumentos capazes de sustentar essa posi¢ao, o que

a faz questionar o professor, no turno 65: “Eu queria saber, professor, por qué?”

O professor, no entanto, em vez de fornecer uma resposta para o
guestionamento de EVA voltou a atencao para LIA, ao inquiri-la, no turno 68, sobre a
sua opinido sobre o tema em questdo (O que € que tu achas LIA: O Sol esta fixo e a
Terra € quem esta girando, ou tu achas que a Terra € quem esta fixa e o Sol é que

esta girando?).
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LIA forneceu sua opinido a este respeito no turno 73, ao afirmar que, “No
caso, (...) digamos que €é a terra que (...) vai ficar sem se mover e é o Sol que vai
mudar de posi¢do”. No entanto, antes desta manifestacdo, LIA ofereceu indicios de
gue ja ndo tinha tanta certeza a cerca de sua idéia a respeito de um modelo para o
sistema solar, ao manifestar-se, no turno 69, nos seguintes termos: “Eu acho que, ...

nao sei, nada”.

Ante a negativa de EVA a este posicionamento (turno 74: Eu n&o aceito!...), o
professor propde para as estudantes a tarefa de uma tentar convencer a outra
acerca do seu ponto de vista, ao manifestar-se no turno 75: “Entdo, convence ela!

(dirigindo-se a EVA), ou entédo, convence ela! (dirigindo-se a LIA).

O professor atuou, neste segmento, com a intencao de explorar as visdes e
entendimentos dos estudantes a respeito do tema em discussdo, como ocorre, por
exemplo, em sua manifestacédo no turno 68, em que questionou LIA sobre qual dos
dois astros, Terra ou Sol, estaria em movimento, caracterizando, ainda, uma
intervencgédo no sentido de checar o entendimento da referida estudante em torno

do tema.

A manifestacdo do professor, no turno 75, quando transferiu para as duas
estudantes a responsabilidade de uma tentar convencer a outra a respeito do seu
ponto de vista particular, sugere uma abordagem comunicativa que pode ser
caracterizada como interativa dialégica, uma vez que, pelo menos

temporariamente, ndo marcou posi¢cao em relacdo a um dos modelos em discussao.
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Entdo, convence elal

T | Sujeito Dialogos

59 | EVA -Professor...Professor..Professor Alexandre, por favor , professor....
-N6s estamos conversando, uma coisa, e gostariamos de sua
opiniao

60 | Prof. -Tudo bem.

61 | EVA -Porque aqui no nosso desenho, Cadé o desenho?

-Ta aqui, ela (referindo-se a LIA) acha que o Sol gira em torno da terra.
- Eu e vamos dizer que até o NEI, porque a ISA se referiu mais ao
gue a gente faz de dia e de noite no desenho dela.

-Cadé o do NEI? Cadé o teu NEI?- Ta aqui

-Entdo nds estavamos numa certa enrolacaozinha.

-Quando nés estamos em nossa casa no lado do varal esta Sol,
guando é mais tarde néao ta.

-Entdo, quando eu estudei, ndo lembro...que a gente fica de cabeca
para baixo, isso é verdade mesmo? NOs n&o nos sentimos ficar de
cabeca para baixo, em algum momento do dia.

62 | Prof -Mas, em relagdo a qué, que tu achas que a gente esta de cabeca
para baixo?

63 | EVA -No caso, ela acha que o Sol gira em torno da Terra, mas eu sei
gue isso ndo é verdade. Eu acho né, mas ndo posso afirmar

64 | TODOS Todos riem...

65 | EVA -A Terra gira em torno dela mesma em um dia e 365 dias em torno

do Sol, ao redor do Sol, e essa indicacao dela (referindo-se a LIA)
devido o Sol estd num lugar e que depois ele, esta do outro lado do
horizonte, uma coisa assim ... ndo é verdade.

- Eu queria saber professor por qué?

66 | Prof -Mas, olha s, ...a explicacao ... ( o Professor é interrompido)

67 | EVA -Porque, o que eu achei que é a explicagédo foi que nés ficamos de
cabeca para baixo, entdo na posicédo, o Sol fica ali parado, mas a
gente se movimenta, entdo passa para o outro lado o Sol.

68 | Prof. -O que é que tu achas LIA: O Sol esta fixo e a Terra é quem esta
girando, ou tu achas que a Terra é quem estéa fixa e o Sol é que
esta girando?

69 | LIA -Eu acho que, ... ndo sei, nada...

70 | EVA -E aTerra ...

71 | LIA -E.....

72 | EVA -Porque se tu fores olhar para o globo terrestre, ali estd o mapa,

nao é, porque um lado do mapa esta aparecendo pro Sol, depois
ele vai virando .. até aparecer o outro lado.

73 | LIA - No caso, do outra posicéo &, digamos que é, a Terra que é que vai
ficar sem se mover e é 0 Sol vai, ... mudanca de posicéo.

74 | EVA -Eu néo aceitol...

75 | Prof -Ent&o, convence ela! (dirigindo-se a EVA) , ou entdo, convence elal

(dirigindo-se a LIA)

QUADRO 9 - Transcricdo de um trecho dos didlogos do grupo espontaneo do qual participou
a aluna LIA em que o professor participa da discusséo
LEGENDA: T - Turno
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Na sequéncia do diadlogo (Quadro 10) que estava se desenvolvendo no grupo,
a estudante EVA, no turno 84, voltou a interpelar o professor, na tentativa de que
este emitisse a sua opiniao sobre a validade de um dos dois modelos em discussao.
No entanto, o professor se manifestou buscando a participacdo de ISA e de NEI no
didlogo (turno 85), que estava totalmente centrado nas duas estudantes
anteriormente referidas, LIA voltou a oferecer indicios de que estaria prestes a
abandonar, pela segunda vez, o ponto de vista que vinha defendendo, ao se
manifestar, no turno 88, nos seguintes termos: “N&o, tudo bem, eu realmente, eu ja
cheguei a seguinte conclusdo”, conclusdo esta, que nao é explicitada pela
estudante, por ser interrompida pelo proprio professor, como pode ser observado no

turno 89 do dialogo transcrito a seguir.

A gente esta querendo saber quem esta certo ou quem esta errado?

T | Sujeito Dialogos

84 | EVA -A gente estd querendo saber quem estad certo ou quem esta
errado?

85 | Prof -..0 modelo que a EVA esta pensando e o modelo que a LIA esta

pensando, ndo é?

-Todos os dois modelos de alguma forma acaba mostrando, nao
€? uma, uma...0o que a gente olha , 0 que a gente nota, ndo é?
...Agora, qual é o que tu pensas ISA ? Qual é o que tu pensas
NEI?

-Tu achas que, a forma como a EVA esta pensando é mais
préxima do que tu pensas?

-A mesma coisa eu falo para ti NEI ou € o que a LIA, é mais
préximo daquilo que tu pensas, nao é?

86 | ISA -Tem que se mover mais rapido pra gente ndo poder cair

87 | EVA -Eu ouvi em algum lugar ...

88 | LIA -N&o, tudo bem, eu realmente, eu j4 cheguei a seguinte concluséo
89 | Prof -Tudo bem, vamos imaginar que vocé fique de cabeca para baixo,

por que é gue vocé nédo cai?

QUADRO 10 - Transcrigdo de um trecho dos dialogos do grupo espontaneo do qual participou
a aluna LIA em que o professor nhovamente participa da discusséo.
LEGENDA: T - Turno

Somente no trecho de dialogo mostrado abaixo (Quadro 11), que iniciou com
a estudante ISA (turno 102) tentando oferecer sua contribuicdo para a discussao em
pauta, conforme havia sido solicitado pelo professor no trecho anterior, € que LIA, ao

interromper a fala de ISA (turno 106), apresentou a conclusdo anunciada
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anteriormente, nos seguintes termos (turno 107): “Eu cheguei no meu consenso. O
meu consenso, digamos, € como o Professor falou, né! Digamos que o Sol vai ficar
ali parado e a Terra é que vai se movimentando aos poucos sem que a gente
perceba. Vai fazendo com que o Sol vai ficando ali para tras. Ai vai escurecendo

entendeu?”

O percurso de LIA, nesta fase inicial da intervencdo pedagogica, merece
algumas consideracdes no sentido de que: em primeiro lugar, a mudanca
demonstrada pela estudante, no turno 107, pareceu ter ocorrido em funcdo da
oposi¢cao assumida pela estudante EVA, durante todo o trajeto em que o tema em
guestédo foi discutido, visto que, pelo menos de forma explicita, o professor ndo se
posicionou a favor de uma ou de outra das posi¢coes defendidas pelas estudantes.
Em segundo lugar, na transcricdo ndo aparece claramente em que momento LIA é
convencida de que o modelo que se opunha ao seu mostrava-se mais adequado
para explicar a sucessdo do dia e da noite na Terra. Em terceiro lugar, o
posicionamento da estudante no turno 107, além de optar por um modelo
heliocéntrico, procurou dar uma explicacdo em relacdo ao fenbmeno da sucessao
entre o dia e a noite na Terra, mesmo que tenha deixado claro que a estudante
estivesse pensando em termos de rotacdo da Terra. Em quarto lugar, a estudante
buscou apoio na autoridade do professor, como representante do conhecimento
cientifico escolar em sala, para justificar seu posicionamento no turno 107 (Eu
cheguei no meu consenso. O meu consenso, digamos, € como o Professor falou,
né!), mesmo que, como ja foi destacado, o professor ndo tinha tomado partido por
nem uma das idéias em discussdao. No entanto, quero inferir que a estudante LIA
pode ter mudado sua forma de pensar quando compreendeu que o0 movimento
aparente do Sol poderia ser explicado pelo movimento de rotacdo da Terra. A
oposicdo de EVA pode ter contribuido para que ela considerasse essa hipotese,
além do professor e de seus outros colegas que poderiam ter apoiado essa

concepcao heliocéntrica, mesmo que de forma n&o verbal.
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Eu cheguei no meu consenso
T Sujeito Dialogos
102 | ISA -Pois €, nesta situagéo que a gente esta discutindo e como o
professor estava perguntando o que eu achava ...
-eu nao sei ... (ocorre uma interrupgédo da exposicdo de sua idéia por uma

das alunas)
103 | EVA -N&o esta filmando, s6 esta gravando a sua voz...
104 | ISA -Mas, eu quero falar!
105 | LIA -Enté&o fale! (todos riem)
-N&o fique rindo, vocé so vive rindo minha filha, ndo fique
encabulada.
-O que vocé acha?
106 | ISA -O que eu acho...( ela novamente é interrompida)
107 | LIA -Eu cheguei no meu consenso. O meu consenso, digamos, é

como o Professor falou, né!

-Digamos que o Sol vai ficar ali parado e a Terra € que vai se
movimentando aos poucos sem que a gente perceba. Vai
fazendo com que o Sol vai ficando ali para tras. Ai vai
escurecendo entendeu?

QUADRO 11 - Transcrigdo de um trecho dos dialogos do grupo espontaneo do qual participou a
aluna LIA estabelecendo uma posicdo conclusiva
LEGENDA: T - Turno

O professor distribuiu ao grupo trés esferas de isopor de volumes diferentes e
solicitou que os estudantes caracterizassem, cada uma delas, como sendo o Sol, a
Terra e a Lua. Os estudantes deveriam, entdo, utilizar estas esferas para propor um

modelo explicativo para o fendmeno da sucessédo do dia e da noite na Terra.

Apo6s uma discusséo inicial com o objetivo de definir que esfera representaria
gual dos astros, os estudantes voltaram-se, entéo, para a busca de uma explicacéo

para o fendémenao.

O segmento a seguir (turnos 114 a 135) mostra que as discussdes
(Quadrol2), neste grupo, continuavam polarizadas entre as estudantes LIA e EVA,
com o diferencial de que, neste momento quem mostrava seguranga em suas

manifestagdes era LIA.

E neste sentido que LIA, no turno 117, reafirmou a conclusdo a que chegou
anteriormente em relagcdo ao movimento da Terra em relagdo ao Sol. No entanto, foi

a proposicédo de EVA (turno 118) que foi aceita por LIA (turno 119) e pelos demais
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estudantes do grupo, visto que ndo houve manifestagdo em contrario, de que “a Lua
permanece paradinha” (turno 118), enquanto a Terra movimentar-se-ia em relacao
ao Sol. Apesar da manifestacdo de EVA no turno 120 ao dizer; "Tem uma coisa meio

confusa aqui”, esta proposicédo nao foi retomada neste segmento.

As atencOes das estudantes voltaram-se, entdo, para 0s movimentos de
rotacdo e translagéo da Terra. No turno 121 LIA iniciou afirmando que “a Terra gira
em torno dela”, no que foi acompanhada por EVA, no turno 122, para em seguida
LIA nomear esse movimento no turno 125 (Num movimento de rotacdo).EVA, no
entanto, mostrava duvida quanto a nomeac¢ao conferida a este movimento no turno
126 (Eu acho, né!) e no turno 134 (De rotacéo? E esse o nome? Translacio...,tem
dois tipos de giro, pera la!), o que levou LIA a reafirmar, no turno 135, que esse

movimento “é de rotacdo!”.

O diadlogo desenvolvido entre as duas estudantes continuou sendo no sentido
da construcdo de uma explicacao. Podemos caracterizar a atuacdo de LIA como
uma abordagem comunicativa interativa de autoridade, visto que, além de
direcionar a escrita da resposta do grupo, em relacdo a davida demonstrada por
EVA nos turnos 126 e 134, foi enfatica em afirmar que este tipo de movimento “é de

rotacao” (turno 135).

A Terra gira em torno dela

T Sujeito Dialogos (continua)
114 | EVA -Agora nos precisamos chegar a uma conclusdo com relacao
a essa outra parte. Olha a pergunta? O que vocé explica a
ocorréncia sucessiva do dia e da noite na Terra e faca um
desenho capaz de ilustrar esse fato.
-O gue nés todos pensamos e colocarmos ... pronto!

115 | LIA -Pois é...
116 | EVA - Agora ta. O que nés chegamos a conclusao?
117 | LIA -Por que eu?

-Chegamos a concluséo que o Sol permanece parado e a Lua
vai se movimentando sem que nés notemos, a Terra quer

dizer.
118 | EVA Porgue a Lua permanece paradinha
119 | LIA -Vai coloca ai permanece no mesmo lugar
120 | EVA -Tem uma coisa meio confusa aqui...
121 | LIA -A Terra gira em torno dela

122 | EVA -Terra gira em torno dela mesma, é isso aqui, oh!
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T Sujeito Dialogos (continuag&o)
123 | LIA -Digamos que Deus... Da pra entender que a Terra gira em
torno de outra Terra, a Terra gira em torno da Terra
124 | EVA/LIA -A Terra gira em torno dela mesma (as duas falam ao mesmo

tempo)
125 | LIA -Num movimento de rotacdo
126 | EVA -Eu acho, né.
127 | LIA -E a Terra se movimenta
128 | EVA -A Terra fica metade dia e metade Sol
129 | LIA -Pois é.
130 | EVA -Alids, metade dia e metade noite
131 | LIA -Digamos que vamos colocar que ela faz....
132 | EVA -E agora continua ai dizendo que a Terra... Calma, pera ai

vamos tentar...a Terra faz um giro dela mesma, né , como é
gue vamos colocar?

133 | LIA -Faz um giro de rotacao
T Sujeito Dialogo
134 | EVA -De rotac&o?E esse o nome?..Translac&o...tem dois tipos de
giro pera la.
135 | LIA -E de rotac&o!

QUADRO 12 - Transcri¢cdo de um trecho dos dialogos finais do grupo espontaneo do qual participou
a aluna LIA
LEGENDA: T - Turno

A participacdo do professor, ap0s a distribuicdo das esferas, aconteceu no
segmento apresentado abaixo (turnos 149 a 163) (Quadro 13), que iniciou, com a
estudante LIA apresentando a conclusdo do grupo, em relacdo aos movimentos
relativos de Lua, Terra e Sol, nos seguintes termos: “Que a Lua gira em torno da
Terra e que a Terra gira em torno do Sol” (turno 149), demonstrando, nesta fase da
acdo pedagogica, ter aceitado como seu o discurso da ciéncia escolar a respeito

deste tema.

O professor, entdo, direcionou as estudantes para a construcdo da
explicacédo, ao pronunciar-se, no turno 152 (E para que aconteca a sucessao do dia
e da noite? O que faz acontecer para ser dia e ser noite?), reforcando no turno 154

[Me mostra aqui nos modelos (referindo-se as esferas). Como acontece isso?].

A explicagdo foi fornecida em seguida, numa sequéncia de verbaliza¢des das

estudantes LIA e EVA, que iniciou com a afirmacdo de que o Sol fica parado (turno
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155), de que a Terra faz um movimento de rotacdo em 24 horas (turno 156), sendo
gue a parte que esta voltada para o Sol fica dia e, no lado oposto, fica noite por néo
ter iluminagé&o solar (turno 158), complementada com a afirmacéo de que a Lua gira
em torno da Terra e a Terra gira em torno do Sol (ainda no turno 158) e concluiu
com a afirmacdo no turnol60 de que: “esse giro (referindo-se a translagéo) ocorre
em 365 dias”.

O professor, entdo, fez um ultimo questionamento a respeito da existéncia ou
ndo de uma relacdo entre a Lua e a noite, no turno 161 (T4! Agora me diz uma
coisa: quando for dia, tem Lua ou ndo tem Lua?), ao qual as estudantes em coro
respondem que “tem Lua sim” (turno 162), com a estudante LIA, no turno 163,
complementando esta resposta, acrescentando que: “Ela ndo fica bem visivel por

causa da luminosidade do Sol”.

Mais uma vez, neste segmento, o professor atuou com a intencdo de
explorar a visdo dos estudantes em relagdo ao fendmeno da sucesséo do dia e da
noite na Terra, ao questiona-los, neste sentido, nos turnos 152 e 154. Sua
intervencdo aconteceu no sentido de marcar um significado chave, quando

solicitou, no turno 150, que a estudante repitisse a sua afirmacéo anterior.

O conteudo do discurso continuou relacionado a constru¢cdo de uma
explicagcdo. A abordagem comunicativa pode ser caracterizada como interativa
de autoridade, visto que o professor trabalhou com o objetivo de propiciar o
desenvolvimento de uma visdo o mais proxima possivel do conhecimento cientifico
escolar para o tema em questédo, sendo que o padréo de interacdo € dotipol - R —
A — R —A, ou seja, iniciacdo por parte do professor (turno 152/154), resposta do
estudante (turno 155/156), avaliacdo por parte do professor (turno 157),

possibilitando que o estudante continue a elaborar seu raciocinio (turno 158).
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Que a Lua giraem torno da Terra e que a Terra gira em torno do Sol
T Sujeito Dialogos
149 | LIA -Que a Lua gira em torno da Terra e que a Terra gira em torno
do Sol (falando muito baixo)
-Chegamos a essa conclusao

150 | Prof -Repete!

151 | LIA -Que a Lua gira em torno da Terra

152 | Prof -E para que aconteca a sucesséo do dia e da noite? O que
faz acontecer para ser dia e ser noite?

153 | LIA -Faz acontecer que a Lua enquanto o Sol esta parado a Lua
se movimenta sem gque a gente perceba...

154 | Prof - Me mostra aqui nos modelos (referindo-se as esferas). Como
acontece iSs0?

155 | LIA -O Sol fica parado, professor, faz com que a Terra...

156 | EVA -A Terra faz um giro (rotagdo mostrando na esfera caracterizada como
Terra) em 24 horas e 24 horas

157 | Prof -Certo

158 | EVA -A parte que esta de frente para o Sol fica dia e a parte que

esta ... fica noite porque ndo tem iluminacédo solar neste lado.
Ela faz isso aqui (mostrando para o modelo).
- A Lua gira em torno da Terra e a Terra gira em torno do

Sooll...
-Ok!

159 | Prof -Certo!

160 | EVA -E esse giro (referindo-se a translagéo) ocorre em 365 dias

161 | Prof -Ta! Agora me diz uma coisa: quando for dia, tem Lua ou nao
tem Lua?

162 | EVA/LIA -Tem Lua sim

163 | LIA -Ela n&o fica bem visivel por causa da luminosidade do Sol

QUADRO 13 - Transcri¢cdo de um trecho dos dialogos finais do grupo espontaneo do qual participou
a aluna LIA com a participacdo do professor na discussao
LEGENDA: T - Turno

A resposta escrita apresentada pelo grupo espontaneo do qual participou a
estudante LIA, estabeleceu a sucessao do dia e da noite na Terra compativel com o
nivel D da categorizacdo proposta neste estudo. Os estudantes afirmaram: “que o
Sol permanece no mesmo lugar, que a Terra € quem gira em torno do Sol. A Terra
se movimenta fazendo com que outros pontos da Terra recebam a luz do Sol e ao
mesmo tempo a outra parte da Terra vai escurecendo, por isso temos o dia e a
noite. A Terra gira em torno dela mesma num movimento de rotagéao e leva 24 horas

para fazer esse giro, a parte da Terra que fica de frente pro Sol é dia e a outra é
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noite. A Lua permanece parada esperando que a noite chegue para poder brilhar. A

Lua gira em torno da Terra e a Terra gira em torno do Sol”.

Convém esclarecer que, apesar da resposta escrita do grupo ter sido
classificada como compativel com o nivel D das categorias propostas neste estudo,
apesar ainda, das estudantes LIA e EVA terem demonstrado compreender a
cinematica do movimento desses corpos celestes, concebendo a idéia do modelo
heliocéntrico, com a translagdo da Lua ao redor da Terra, conforme pode ser
observado em varios momentos do percurso analisado, pode-se notar, ainda, na
resposta escrita uma contradicdo, pois aparece no discurso “A Lua permanece
parada esperando que a noite chegue...” e logo em seguida “A Lua gira em torno da
Terra e a Terra gira em torno do Sol”, além de demonstrar no desenho da Figura 25,
um apelo para uma Lua como elemento indispensavel na formacéo da noite. A Lua
falcada'? é apresentada com um elemento fortemente ligada ao cotidiano, ou seja,
ainda ha um hibrido entre o conhecimento construido nas rela¢des cotidianas com

esse fenbmeno e a compreensao do conhecimento cientifico escolar.

I 2 las

3¢,
V¥
Figura 25 - Desenho contido na resposta do grupo espontaneo (Ge3) no qual LIA participou

Na continuidade desta seqiéncia didatica, em que os estudantes foram
reorganizados em novos grupos (grupo recombinado) a participacdo da estudante
LIA ocorreu de forma mais discreta, diferindo bastante da sua participa¢cdo no grupo
anterior, em que era dominante o seu didlogo com a estudante EVA e com o

professor.

Ja analisamos as acfes discursivas deste grupo quando tratamos a respeito

do percurso do estudante NOE. Convém relembrar que esse grupo encaminhou

12| ua falcada é a representacéo da Lua em forma de foice.
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muito bem a idéia da sucesséo do dia e da noite na Terra, dissociado da presenca
da Lua.

A participacao de LIA neste grupo ocorreu no segmento mostrado a seguir,
gue vai do turno 82 ao turno 93 (Quadro 14). Convém esclarecer que os estudantes,
anteriormente a este segmento, ja haviam discutido a respeito da sucesséo do dia e

da noite na Terra.

Este segmento iniciou com o estudante RUI, no turno 83, sintetizando uma
conclusao a que teria chegado o grupo: “Sim, temos aqui o Sol, a Terra. Aqui dia e
aqui noite (j& havia colocado essas informacfes na esfera que representava a

Terra)”.

NOE, no entanto, manifestou-se, no turno 84, no sentido de buscar relacionar
a presenca da Lua com a noite na Terra, idéia que foi repelida pelo estudante RUI
(turno 86: “A Lua ndo tem nada a ver”). A estudante LIA interpelou, entdo, o
estudante RUI, no turno 87, nos seguintes termos: “N&do tem? (...) e como tu me

explicas quando no interior é Lua cheia e ela clareia rapidamente?”.

RUI, por sua vez, esclareceu no turno 88 que isso ocorre “(...) por que a Terra
estd em rotacdo e a Lua gira em torno da Terra, quando aqui € noite (lado n&o
voltado para o Sol) se a Lua aparecer ela reflete a luz do Sol”. A estudante LIA
mostrou-se satisfeita com a esta explicacdo, uma vez que, no turno 89 ela
expressou-se da forma a seguir: “Ha! é” (essa expressao estabelece uma interacéo

de concordancia).

RUI ainda complementou sua explicagdo, no turno 92, declarando que “A Lua
funciona como um espelho refletindo os raios solares [que] atingem a Terra”, o que
leva LIA a manifestar-se da seguinte forma: “E isso acontece e reflete ao redor da
Lua (referindo-se ao movimento da Lua ao redor da Terra, gesticulando com as
maos)”, o que indica que a estudante parece ter compreendido que a luminosidade
apresentada pela Lua é apenas um reflexo da luz solar. O gesto realizado pela
estudante com as maos demonstra entendimento de que a sucessao do dia e da

noite na Terra ndo depende da Lua.
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Neste segmento, a intencdo do professor no turno 85 foi a de explorar a
visdo dos estudantes a respeito do tema em discussdo o que caracterizaria uma
intervenc&o no sentido de checar o entendimento do estudante NOE em relagéo a

influencia da Lua na sucessao do dia e da noite na Terra.

O conteudo discursivo gerado caracteriza-se como uma explicagdo, como
ocorre, por exemplo, no turno 88, onde o0 estudante RUI responde ao
guestionamento da estudante LIA, no turno 87, em relacdo a fase da Lua
denominada de Lua cheia. A abordagem comunicativa € interativa de autoridade,
diante do posicionamento do estudante RUI, ao contrapor-se a idéia apresentada
por NOE.

A Lua funciona como um espelho

T |Sujeito Dialogos
82 Prof -Fecharam uma resposta, uma conclusao
83 RUI -Sim, temos aqui o Sol, a Terra. Aqui dia e aqui noite (ja havia colocado

essas informagdes na esfera que representava a Terra)

84 NOE [-Se ndo existisse a Lua, haveria uma escuridao total, por que a Lua
ela reflete o Sol, a Lua € apenas...

85 Prof -Tu concordas com ele (reportando-se ao RUI).

86 RUI -A Lua ndo tem nada a ver

87 LIA -N&o tem? E sim , e como tu me explicas quando no interior é Lua
cheia e ela clareia rapidamente?

88 RUI -E simples, por que a Terra esta em rotacéo e a Lua gira em torno

da Terra, quando aqui é noite (lado ndo voltado para o Sol), Se a Lua
aparecer ela reflete a luz do Sol.

89 LIA -Ha , é.

90 EDU | ( aplaude o RUI)

91 ISA (‘aplaude o RUI)

92 RUI -A Lua funciona como um espelho, refletindo os raios solares que
atingem a Terra.
93 LIA -E isso acontece e reflete ao redor da Lua (referindo-se ao movimento da

Lua ao redor da Terra, gesticulando com as méos)

QUADRO 14 - Transcrigdo de um trecho dos dialogos do grupo recombinado do qual participou
a aluna LIA
LEGENDA: T - Turno

A resposta escrita apresentada como consenso por este grupo recombinado
estabeleceu para a sucessao do dia e da noite na Terra uma idéia que pode ser

classificada no nivel D das categorias propostas para este estudo, ou seja, 0s
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estudantes afirmaram que “O dia e a noite ocorre devido ao movimento de rotagéo
gue a Terra exerce. Logo quando um lado do globo esta iluminado pelos raios
solares, o outro ndo esta, criando assim o dia e a noite”, idéia esta que pode ser

complementada através do desenho apresentado na Figura 26 pelos estudantes.

%/ g
//

Figura 26 - Desenho contido na resposta do grupo recombinado (GrZ) no qual LIA participou.

Em seu pés-teste a estudante LIA apresentou uma resposta compativel com
o nivel D da categorizacdo apresentada neste estudo. Sua manifestacdo pareceu
indicar que a estudante internalizou a idéia de que a sucessao ocorre em funcéo da
rotacdo da Terra, tornando o discurso construido no espaco social dos grupos que
participou na sala de aula, reelaborando o mesmo e externalizando como seu nos
seguintes termos: “E por causa do movimento de rotacdo que a Terra faz”, idéia esta

complementada pelo desenho proposto pela estudante em questéo na Figura 27.

Figura 27 - Desenho da aluna LIA em seu pés-teste

Em sintese, a estudante LIA que no seu pré-teste explicava a sucessao
atraveés da translacdo do Sol provavelmente construido da observacao empirica que

se tem do movimento do Sol tendo como referéncia a superficie terrestre (modelo
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ptolomaico) fazendo uso de um discurso segundo um nivel B da categoria de
respostas deste estudo, evolui conceitualmente e alcangou o nivel D em sua
resposta final quando parece ter compreendido de que forma acontece o fendmeno

da sucessédo do dia e da noite na Terra, de acordo com um modelo heliocéntrico.

A interacdo social em sala de aula foi fator determinante para a evolucéo
conceitual da estudante. E notério que as mudancas de pensamento da estudante
ocorreram devido a compreensdo do modelo cientifico vigente através da interacéo

da estudante com os colegas dos grupos em que participou.

O grupo espontaneo foi importante para a compreensao ndo s6 do modelo de
mundo heliocéntrico como do entendimento do fendmeno da sucesséo do dia e da
noite na Terra relacionada com a rotacdo da Terra e isso aconteceu principalmente
na sua interagdo com a aluna EVA, e com menor intensidade com o Professor, que
mediaram as discussfes estabelecendo principalmente em certos momentos um

discurso interativo dialégico e em outros interativos de autoridade.

O grupo recombinado foi fundamental para a compreensdo da sucessédo do
dia e da noite na Terra como dependente da rotacdo da Terra dissociando o
fendbmeno da presenca da Lua. Nesse sentido a interagdo com o aluno RUI e com o
Professor foi fundamental. O uso das esferas de isopor foi importante como

facilitador da compreensao do fendbmeno estudado.
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7.CONSIDERACOES FINAIS

Conhecer o0s conceitos espontaneos de estudantes é de fundamental
importancia para compreender a forma como aprendem os conceitos cientificos. De
acordo com Vygotsky (2000, p.107), os conceitos cientificos “ndo sédo aprendidos
mecanicamente, mas evoluem com a ajuda de uma vigorosa atividade mental...”, ou
seja, o desenvolvimento dos conceitos espontaneos e cientificos se relacionam e se

influenciam.

Desta forma os resultados obtidos no pré-teste, me permitiram identificar a
forma de pensar dos estudantes sobre a sucessdo do dia e da noite na Terra,

fendbmeno associado ao movimento Terra-Lua-Sol.

A partir do pré-teste estabeleci categorias de respostas a fim de classificar as
respostas dos estudantes em niveis de conhecimento com o objetivo de estabelecer
um perfil de seus conhecimentos prévios. Os niveis foram de A até D, sendo o
primeiro o mais afastado e o Ultimo o mais proximo do conhecimento cientifico

escolar .

No nivel A foram agrupadas as respostas de seis estudantes representando
31,57% da totalidade dos sujeitos, cuja percep¢ao a respeito da sucessao do dia e
da noite na Terra estava relacionada com um discurso religioso ou um discurso do
cotidiano. No nivel B agruparam-se as respostas de dois estudantes (10,52%), em
gue o entendimento da sucessao do dia e da noite na Terra estava associada ao
movimento do Sol ao redor da Terra (geocéntrico). No nivel C reuniu-se as
respostas de cinco estudantes (26,41%) que associaram a sucessdo do dia e da
noite na Terra a uma translagéo da Terra em torno do Sol e, por ultimo, no nivel D
agruparam-se as respostas de seis estudantes (31,57%) que reconheceram que a

sucessdo do dia e da noite na Terra estava relacionada a rotacéo da Terra.

Verifiquei, quando comparei os resultados do pré-teste com o do pos-teste,
gue dos 19 estudantes que participaram das verificagdes inicial e final e do processo

ensino-aprendizagem 13 estudantes demonstraram melhoria do perfil conceitual,
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pois migraram dos niveis A, B ou C para o nivel D. Os outros 06 estudantes que ja
se encontravam no nivel D permaneceram nesse nivel, porém melhoraram
gualitativamente as suas respostas em comparacdo com aquelas fornecidas em

suas respostas iniciais.

Esses resultados indicam que os estudantes estavam motivados a participar
das atividades propostas, que trocaram conhecimento entre si e com o professor e
gue efetivamente aprenderam, pois melhoraram suas explicacdes em relacdo as

suas respostas iniciais.

Um outro aspecto a destacar corresponde ao recorrente uso no pré-teste de
argumentos religiosos para explicar a sucessdo do dia e da noite na Terra indicando
gue os estudantes da EJA trazem para o espaco social da sala de aula significados
desenvolvidos em outros espacos culturais. Vale ressaltar que esse tipo de
argumento ndo foi recorrente entre os estudantes do ensino regular no primeiro
trabalho que motivou esta pesquisa. Sugiro um estudo mais pormenorizado dessa

tematica como um desafio para futuras pesquisas

Na andlise dos percursos individuais da construcdo de conhecimentos, dos
estudantes ANA, NOE e LIA, que tinham suas respostas escritas iniciais
classificadas nos niveis A ou B, verifiquei, durante suas intera¢cdes com o professor
e com os colegas, que eles incorporaram elementos do discurso cientifico,
conseguindo elaborar explicacdes tedricas para o fendbmeno observado alcancando
o nivel D. Essa mudanca no conteudo de suas respostas estava relacionada com a
compreensdo do modelo planetario estabelecido pela ciéncia, ou seja, pelo
entendimento da sucessdo do dia e da noite na Terra esta associado com a sua

rotacao.

Essas explicagbes melhor elaboradas foram resultados de diferentes
mecanismos de ajuste da ajuda educacional oferecida pelo professor e pelos
colegas. Tais mecanismos foram possibilitados pelo trabalho com diferentes

formatos de grupo e uma abordagem predominantemente dialégica em sala de aula.
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Nas atividades de ensino de ciéncias e incluo nesse particular o ensino da
fisica e da astronomia ndo devemos limitar a acdo dos alunos a simples observacéo
ou a manipulacdo, se faz necessario explorar seus conhecimentos prévios, seus
argumentos e seus potenciais a fim de que compreendam os fenbmenos da
natureza que os cerca. Segundo Carvalho (2001, p.167) a resolucdo de um
problema envolve reflexdo, relatos, discussdes, ponderacdes e explicacbes. Nas
palavras dessa autora: "...pretendemos com as atividades de conhecimento fisico
criar condicbes, em situacdes de ensino, para levar o nosso aluno a pensar sobre o

mundo fisico que o rodeia”.

Nesse sentido o meu papel como professor teve trés atuacdes basicas. A
primeira como estruturador das atividades que foram desenvolvidas em sala de aula,
perpassando pela organizacdo dos grupos espontaneos e reestruturacado dos grupos
recombinados além do estabelecimento das tarefas a serem realizadas por esses
grupos. A segunda como regulador da interagdo nos grupos buscando direcionar
seus trabalhos e buscando envolver os seus membros na tarefa proposta. A terceira
como mediador e negociador da transicdo dos conceitos cotidiano para o cientifico
uma vez que no plano social da sala de aula quase sempre o professor aparece

como representante da ciéncia naquele espaco.

Por outro lado a interacdo entre os estudantes foi extremamente relevante,
pois foi possivel perceber a construgdo de significados a partir das discussoes
estabelecidas entre eles. Segundo Colomina e Onrubia (2004, p.285), referindo-se a
uma estrutura cooperativa de organizagcéo social de atividades e tarefas em grupos
em sala de aula, “..os alunos encontram na interagdo entre iguais amplas
oportunidades para se envolverem em um auténtico processo de construgédo
conjunta de metas, planos, idéias e conceitos, apoiando-se para iSso nha
possibilidade de coordenar e controlar mutuamente suas contribuicdes, seus pontos
de vistas e seus papeis na interacéo, [...].”. Nesse sentido muitas vezes a tutoria foi
estabelecida por um deles como ocorreu com a aluna EVA, em alguns momentos do
grupo espontaneo, mostrou-se como mediadora na tentativa de conduzir LIA ao
entendimento, seja do modelo de mundo entendido aqui como heliocéntrico, seja da

sucessao do dia e da noite na Terra relacionado com a rotagéo da Terra.
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Observei, durante as discussdes, que a resposta consensual dos grupos nao
implicou necessariamente que tenha havido internalizacdo dessa concepgédo por
todos os seus componentes. Nesse sentido, a aluna ANA, por exemplo, demonstrou
nao ter internalizado o entendimento do grupo espontaneo ao qual pertencia, s6
ocorrendo mudanca de sua concep¢do no grupo recombinado. Acredito que o
estado emocional, as dificuldades enfrentadas durante o dia de trabalho quase
sempre com jornadas longas e com atividades bracais realizadas pelos estudantes
da EJA deixam os estudantes algumas vezes alheios as atividades. Dai a
necessidade de estimular a participagdo dos mesmos em atividades em que eles
sejam o0s atores principais em um ensino ndo mais centrado no professor. Faz-se
necessario, portanto propor atividades que desperte o interesse dos estudantes.
Também é importante estabelecer critérios que (re)combinem os componentes dos

grupos a fim de estimular a participacéo de todos.

Nos grupos recombinados analisados, a tbnica da discussao foi o
entendimento da compreensdao da sucessdo do dia e da noite na Terra como
dependente da rotacéo da Terra, dissociando da presenca da Lua. O estudante NOE
por exemplo, tomando como referéncia a resposta fornecida em seu grupo
espontaneo, bem como seus argumentos durante o inicio das interacbes no grupo
recombinado, deixou claro que sua compreensao da sucessao do dia e da noite na
Terra estava associada a translacéo da Terra (nivel C), além de que sua concepc¢éo
sobre a noite estava fortemente associada a presenca da Lua. Nesse sentido a
interacdo no plano social da sala de aula com o aluno RUI e com o professor da
turma, foi importante tanto para a desconstrugcdo destas no¢des quanto para a
reconstrucdo e/ou negociagcdo de um novo conceito. A qualidade afetiva da

mediag&o pode ter sido fundamental neste processo

Foi possivel observar também, a partir da analise das respostas escritas
individuais iniciais e finais, das respostas consensuais dos grupos espontaneos e
recombinados e da analise das interacbes entre os estudantes e deles com o
professor, que os percursos individuais, que os levaram a explicacbes melhor
elaboradas, ndo foram necessariamente similares e n&o ocorreram como um
processo linear e progressivo. Isso também foi observado por Pessoa e Alves

(2007); Costa, Oliveira e Alves (2006) em trabalhos que analisaram a construcéo de
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conceitos em aulas de quimica e por Gomes (2006) em aulas de biologia, e vai ao
encontro de teorias, como as desenvolvidas por Vygoysky, que consideram o
desenvolvimento do pensamento humano ndo como um processo cumulativo e
sequencial, mas sujeito a mudancas algumas vezes lentas, outras vezes bruscas

num ir e vir progressivo e retrogrado.

Nesse sentido, Tudge (1996, p.152), em um estudo sobre os efeitos da
colaboracgéo entre colegas esclarece que a concepc¢ao de zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) da teoria de Vygotsky “se estende ndo apenas no sentido do avanco
da crianca, mas em torno dela, de modo que, em diferentes circunstancias, as
criangas podem ser levadas tanto a um desenvolvimento quanto a uma regresséo
em seu pensamento, dependendo da natureza de suas interagcdes sociais”. Nossos

resultados permitem afirmar isso ndo é diferente entre jovens e adultos.

Durante as interacOes discursivas, seja entre os estudantes, seja destes com
o professor, foi notério a presenca em certos momentos de uma abordagem
comunicativa do tipo interativa dialégica e em outros momentos interativas de
autoridade. Vale ressaltar também que os estudantes nos grupos espontaneos e/ou
recombinados elaboravam, confrontavam e discutiam suas idéias, mesmo sem a
presenca do professor. Alguns dos estudantes trouxeram para o espaco social da
sala de aula um conhecimento compativel com o conhecimento cientifico escolar e
portanto, esses estudantes em muitos momentos atuaram como mediadores (ou
tutores) compartilhando informacdes e estabelecendo argumentos capazes de

convencer seus pares.

Considero que o uso das esferas de isopor como ferramenta pedagogica foi
instrumento importante como facilitador da compreensdo da sucessdo do dia e da
noite na Terra. Uma vez que no inicio das discussdes, durante as atividades do
grupo espontaneo, os estudantes estavam de posse apenas de suas respostas
escritas respondidas no pré-teste , num plano bidimensional (desenhos), e com isso
eles tinham dificuldade de esclarecer suas idéias. No entanto, o uso das esferas de
isopor traduziu melhor a compreenséo, possibilitando estabelecer a observacdo em

um plano tridimensional de andlise. As esferas permitiram a representacdo do
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pensamento em gestos que podiam ser observado pelos outros componentes do

grupo facilitando o concordar ou discordar das idéias expostas.

Observei também, apesar de nao ter sido o foco de analise, uma discussao
bastante calorosa entre os estudantes, dos diversos grupos espontaneos, sobre a
definicAo de qual das esferas de isopor de tamanhos diferentes representariam a
Terra, a Lua e o Sol, alguns estudantes defendiam que a Lua teria maior dimensao
que o Sol, outros estudantes contra argumentaram que o Sol parecia estar menor
por estar mais distante, outra estudante fez uso de argumentos biblico para
convencer 0os demais tomando como referéncia o livro de Génesis (“...0 lumiar maior
para governar o dia e luminar menor para governar a noite e fez as estrelas...”)
(BIBLIA SAGRADA, 1993, Ge 1:16). Isso reflete bem o perfil sécio-cultural dos
sujeitos da pesquisa para 0s quais a biblia era o segundo livro de leitura mais

frequente. (ver Tabela 4, p.64)

A utilizacdo da analise microgenética foi importante para a compreenséo das
interacOes entre os estudantes e destes para comigo, que era o professor da turma,
pois, me permitiu compreender detalhes dessa participacdo na construcdo do

conhecimento que estava em negociacéo no plano social da sala de aula.

O uso desta ferramenta podera auxiliar no planejamento de minhas acdes
pedagogicas futuras. Desta forma, posso rever a minha pratica inovando-a a fim de
produzir melhoria na aprendizagem de meus alunos. Creio que a partir da analise
das transcricdbes foi possivel melhorar e ajustar minhas intervencbes as
necessidades dos estudantes. Creio também, que passei a dar mais atengéo a voz
do aluno aprendendo a escuta-los e compreendendo que o planejamento escolar

precisa ser flexivel.

Um aspecto a ser destacado corresponde ao uso da ferramenta metodolégica
proposta por Mortimer e Scott (2002) que se aplica a interacdo professor-aluno,
nesse sentido enfrentei algumas dificuldades ao utiliza-la nas situagcbes em que
ocorreram ricas interagdes entre os estudantes. Considero um desafio para futuras
pesquisas desenvolver ferramentas metodolégicas adequadas para a analise das

interacdes entre alunos.
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Finalmente, trabalhar com um tema que aparentemente poderia ter sido
considerado pequeno e simples (a sucessao do dia e da noite na Terra) demandou
um tempo relativamente longo. Digo isso considerando a pressdo a que sao
submetidos o0s professores para ministrarem o0s conteddos curriculares. Mas
compreendo que esta pressa quase sempre compromete a qualidade da
aprendizagem. Como otimizar o tempo de forma que os alunos aprendam muitos
conteudos de maneira significativa € uma preocupacdo permanente, que se a

continua reflexdo sobre a pratica podera trazer subsidios para responder.
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APENDICE A

PRE-TESTE

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
NUCLEO PEDAGOQICO DE APOIO AO DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO - NPADC
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIAS E MATEMATICA

Curso de Mestrado em Educacédo em Ciéncias e Matematicas

Escola de Aplicagdo da Universidade Federal do Para
Turma: 12 Etapa do Ensino Médio Noturno

1- DADOS DE IDENTIFICACAO PESSOAL:

Nome: N©° Turma
Sexo:[_Masculino [JFeminino ldade: Anos Data: / /2005
Profissao: Horéario de Trabalho:

A quanto tempo vocé mora na grande Belém:
Vocé é natural de que cidade:
Ano passado vocé fez a: [_] 42 Etapa [] 82 Série [] 1° Ano do Médio

1 Nao Estudei
Se vocé marcou a opcdo Ndo Estudei por quantos anos ficou sem estudar:

Porque vocé estuda a noite?

[] Trabalho durante o dia

1 Nao consegui vaga para estudar durante o dia

[] Porque pretendo trabalhar durante o dia

[] Atividades domésticas

(] Outros. Qual :
O que vocé pretende fazer apds concluir o ensino médio na escola de
Aplicacao ?

Vocé ja havia estudado fisica anteriormente: ( ) Sim ( ) Néo
Se vocé respondeu Sim em que ano e série isSso aconteceu:

Responda a cada uma das perguntas abaixo com toda sinceridade e do jeito
que vocé souber, sem preocupacao se sua resposta esta certa ou errada.

1- Como vocé explica a ocorréncia sucessiva do dia e noite na terra? Faca
também um desenho capaz de ilustrar esse fato.

2- Como vocé explica o fato de que quando em Belém sao 10:00 h, no Rio de
Janeiro também sera 10:00 h, mas em Santarém sera ainda 9:00 h? Ou
seja por que os locais tem fusos horarios diferentes ?

3- O que é e como vocé acha que acontece um eclipse da Lua? E do Sol?
Faca um desenho ilustrando suas explicacao(des).

4- Como vocé explica a existéncia das fases da Lua? Faca um desenho capaz
de ilustrar esse acontecimento.
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APENDICE B

QUESTIONARIO SOCIO-ECONOMICO-CULTURAL
(As informac0Oes terdo carater confidencial, portanto fique bastante a vontade para
respondé-las)

INFORMACOES ECONOMICO-SOCIAL
1)Data de nascimento: / / 2) Sexo: () Masculino () Feminino

3)Estado Civil:
( ) Solteiro(a) ( )Casado(a) ( )Amasiado(a) ( )Separado(a)
() Outro (especificar):

4)Vocé tem filhos? ( )Sim ( )Nao. Caso tenha respondido Sim, quantos
filhos?

5)Local de nascimento: Cidade: Estado:

6)Ha quanto tempo mora em Belém? anos

7)Residéncia atual: Rua: Bairro:

Ha quanto tempo reside neste local:

8)Sobre a sua residéncia/moradia
() Residéncia Prépria () Residéncia Alugada ( ) Residéncia Cedida
() Outro (especificar):

9)Vocé costumeiramente vem para escola:
() de seu trabalho ( )desuacasa ( )outrolugar(especificar):

10) Qual(is) os meio(s) de transporte vocé utiliza para chegar na escola
( )apé ( )bicicleta ( )motocicleta ( )taxi ( )6nibus
( )carro proprio  ( )outro (especificar):

11)Qual a sua renda familiar (soma dos rendimentos dos moradores de sua
casa,incluindo a sua caso possua)

( )até R$300,00 ( )entre R$300,00 e R$600,00 ( )entre R$600,00 e R$900,00
( )entre R$900,00 e R$1200,00 ( )entre R$1200,00 e R$1500,00

( )acima de R$1500,00

12) Assinale os servigos publicos ou privados que possui em sua residéncia:

( )rede de esgoto publico ( )rede de abastecimento de agua
( )rede de energia elétrica ( )coletadelixo ( )telefonia celular
( )telefonia fixo () outro (especificar):

13) Assinale quais os aparelhos eletro-eletrénicos que vocé possui em sua
residéncia

() televisédo ( )computador ( )fogado a gas ( )geladeira

() aparelho de videocassete ( )aparelho de DVD ( )aparelho de Som

( )ferroelétrico ( )forno microondas ( )outro (especificar):
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A RESPEITO DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

14) Marque qual € a sua situacéo quanto a sua ocupacao profissional

) Assalariado sem registro na carteira profissional.Especifique a funcéo
) Assalariado com registro na carteira profissional.Especifique a funcao
) Trabalho informal. Especifique
)JAutbnomo. Especifique
)Atividade Doméstica. Especifique
)Funcionario Publico: ( )Municipal ( )Estadual ( )Federal
)Outro. Especifique

AN AN AN AN AN S

15)Assinale as alternativas as quais vocé associa ao trabalho:

() trabalho como forma de independéncia (dos pais,marido/esposa,etc.)

() trabalho como forma de exploracao

() trabalho como satisfagcéo pessoal, auto-realizagéo

( ) trabalho associado a satisfacdo de necessidades basicas(comida,
vestimentas,educacao)
() outro: Especifique

16) Com relacdo ao trabalho, qual é a situacéo que vocé se encontra atualmente?
( )nunca trabalhou,nem procurou trabalho

( )nunca trabalhou,mas esta procurando trabalho

( )jatrabalhou, mas estad desempregado

( )esta trabalhando

17)Se vocé ja trabalho e esta desempregado, ha quanto tempo esta sem trabalho?
( )até 1 més

( )mais de 1 més até 3 meses

( )mais de 3 més até 6 meses

( )mais de 6 més até 1 ano

( )mais de 1 ano.Ha& quantos anos:

A RESPEITO DA ESCOLARIDADE

18)Como vocé estudou a 1%fase do ensino fundamental ?

()12 a 42 série(regular) ( )12%e 22 Etapa

Em que tipo de escola?

( )escola publica municipal () escola publica estadual
() escola publica federal () escola particular

() outro. (Especifique):

Escreva o0 ano em que vocé concluiu a 12 fase do ensino fundamental
Vocé ficou retido em alguma dessas séries: () sim () ndo. Se sim qual(is)

19)Como vocé estudou a 2%fase do ensino fundamental ?

( )52 a82série(regular) ( )32 e 42 Etapa

Em que tipo de escola?

( )escola publica municipal () escola publica estadual
() escola publica federal () escola particular

() outro. (Especifique):
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Escreva o ano em que vocé concluiu a 22 fase do ensino fundamental
Vocé ficou retido em alguma dessas séries: ( ) sim ( )ndo. Se sim
pl15qual(is)

20) Antes de vocé ingressar na 12Etapa (EJA) do ensino médio da escola de
aplicacao, vocé ja havia iniciado o Ensino Médio (antigo 2° grau) em outra escola?
( )Sim ( )Néo

Em caso afirmativo, especifique até que série e ano VOCé cursou:
Foi em ensino: ( )Regular ou( )Supletivo
Foi em escola: (  )Publica ou ( )Privada

Por quanto tempo vocé ficou fora da escola, antes de iniciar seus estudos na
12Etapa (EJA) do ensino médio da escola de aplicacao.:

21) Ha quanto tempo vocé estuda na escola de aplicagdo?
() desde o ensino fundamental- em qual série?: . Em que ano?
() A partir do ensino médio- em qual série?: . Em que ano?

22) A respeito da escolaridade de seus pais

a)Qual o grau de escolaridade de sua méae?

) ndo possui escolaridade ( )Em fase de alfabetizac&o

) Ensino fundamental- 1 @ fase(1? a 42 série ou equivalente) incompleto

) Ensino fundamental- 1 2 fase(12 a 42 série ou equivalente) completo

) Ensino fundamental- 2 @ fase(52 a 82 série ou equivalente) incompleto

) Ensino fundamental- 1 2 fase(52 a 82 série ou equivalente) completo

) Ensino Médio incompleto ( ) Ensino Médio completo () Ensino Superior
) Outro. Especifique

)Qual o grau de escolaridade de seu pai?
) n&o possui escolaridade ( )Em fase de alfabetizac&o
) Ensino fundamental- 1 2 fase(12 a 42 série ou equivalente) incompleto
) Ensino fundamental- 1 2 fase(12 a 42 série ou equivalente) completo
) Ensino fundamental- 2 2 fase(52 a 82 série ou equivalente) incompleto
) Ensino fundamental- 1 2 fase(52 a 82 série ou equivalente) completo
) Ensino Médio incompleto ( ) Ensino Médio completo () Ensino Superior
) Outro. Especifique

Y Y e Y Y R N o s e e e e e T L

c) Em que trabalha ou trabalhou sua mée:
d) Em que trabalha ou trabalhou seu pai:

23) Marque a(s) alternativa(s) que vocé considera como motivo para vocé ter
optado, retomado ou dado continuidade as seus estudos no ensino médio noturno
da escola de aplicacao

( )exigéncia do seu trabalho atual ( )afim de conseguir um emprego
( )afim de conseguir um emprego melhor ( )a fim de fazer novas amizades
( )afim de cursar uma universidade ( )apenas para satisfacao pessoal

( )para compreender melhor o mundo que o cerca
( )Outros motivos. Especifique-0s

Dentre as alternativas que vocé marcou, ha alguma que vocé considerou a mais
importante para motivd-lo em sua op¢do de estudos nessa escola?
Qual?
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A RESPEITO DA ATIVIDADE CULTURAL

24) Qual a sua religiao?
( )catdlica ( )evangélica ( )espirita ( )umbandista ( )ateu
( )outra. Especifique:

25)Assinale as atividades de lazer que vocé costuma participar:

( )esporte ( )leitura ( )assistir TV ( )escutar radio AM
() escutar radio FM ( )iraigreja ( )ir ao teatro
( Jiraocinema ( )ira shows ( )pintura ( )internet

( )outra. Especificar:

26) O tipo de leitura que vocé mais faz:

( )romance ( )gibi ( )revista cientifica ( )revista de moda ou similar
( )jornal  ( )nao costumo fazer leitura ( )livro didatico

( )biblia sagrada ( )outra. Especificar:

27)0 tipo de programa de televisdo que vocé costuma ver

( )novela de época ( )tele jornal ( )desenho animado

( )novela contemporanea ( )programa de auditorio ( )filmes

( )ndo costumo ver televisdo ( )outro. Especificar:

28)0 tipo de filmes que vocé costuma ver:

( )de suspense ou terror ( )romantico ( )comédia
( )filme de inspiracao religiosa ( )policial ( )filmes de drama
( )aventura ( )ficcao cientifica ( )néo costumo ver filmes

( )outro. Especificar:

29)Seu primeiro contato com assuntos ligados a astronomia ocorreu:

( )Na escola com seus professores ( )em filmes de ficcéo cientifica
( )em livros de ficcéo cientifica ( )em revista em quadrinhos

( )emlivros de ciéncias ( )em programas de televisédo

( )outro. Especificar:

30)Vocé lembra de ter estudado algum tema ligado a astronomia:
() no ensino fundamental (1°Ciclo). Que assuntos?
() no ensino fundamental (2° ciclo). Que assuntos?
() no ensino médio. Que assuntos?
( )nunca havia estudado antes ( ) outro. Especificar:




