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Astronomia compele a alma a olhar para cima e leva-nos deste mundo para outro.

Plat3o.
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Resumo

Neste trabalho, aplicaram-se um questionario a alguns professores de Fisica do
Ensino Médio da rede publica de Maringa, a fim de identificar o nivel de conhecimento
destes professores neste tema, bem como possiveis concepcdes alternativas dos
mesmos. Aliado a isso, foi feita uma breve analise do que se tem registrado sobre
concepcdes alternativas em docentes e alunos de todas as idades, em diversos paises de
todo o mundo, em que se resumiu em uma extensa lista. Foi feita também uma breve
analise com respeito aos principais erros de Astronomia encontrados em livros
didaticos. Por fim, ap0s a analise das respostas encontradas nos questionarios, foi
possivel tracar uma associacdo com o que geralmente é encontrado em livros didéaticos e
os diversos registros das concepg¢des alternativas nesta area encontradas na literatura

especializada.



1. Introducéao

Diversos estudos apontam uma quantidade relativamente grande de concepgdes
alternativas referentes aos assuntos de astronomia, abrangendo todas as faixas etarias,
sendo tais concepcdes registradas nos mais variados lugares do mundo. Isso certamente
nos leva a crer que hd um problema no ensino-aprendizagem desta ciéncia. Alguns
fatores, ou a combinacéo deles, sdo 0s possiveis responsaveis pela grande quantidade de
explicacOes dadas pelas pessoas para os fendmenos de forma diferente do conhecimento
cientifico atual, sendo os principais: os erros em livros didaticos; a abordagem da
Astronomia nos curriculos escolares, ou a falta dela; a caréncia de disciplinas
relacionadas a Astronomia nos cursos de Fisica, Ciéncias e Pedagogia, que geram
professores despreparados para trabalhar com esse assunto em sala de aula.

Talvez o profissional melhor habilitado para lecionar Astronomia nos colégios,
devido a sua formacdo, seja o licenciado em Fisica. No entanto, sabe-se muito bem que
embora essas duas ciéncias, Fisica e Astronomia, tenham uma relacdo muito forte, a
grade curricular do curso de Fisica contempla muito pouco ou, como € o caso da
maioria das universidades, quase nada relacionado a disciplinas de Astronomia.

Tendo em vista a importancia j& reconhecida do ensino de Astronomia, e ao
mesmo tempo das dificuldades para aborda-la em sala de aula e a necessidade de ela ser
bem compreendida pelos professores que a lecionam, neste trabalho buscou-se inferir
respostas para as seguintes perguntas: Esses professores ja lecionaram alguma vez
conteddos relacionados & Astronomia? Esses professores tiverem alguma disciplina na
faculdade relacionada & Astronomia em sua formacdo? Quais assuntos relacionados a
Astronomia se mostraram mais desconhecidos pelos professores? Quais concepgoes
alternativas referentes a Astronomia podemos inferir ao analisar as respostas destes
professores? Parece haver alguma relacdo entre as concepcbes apresentadas pelos
professores com as concepgdes alternativas de alunos e 0s erros conceituais

apresentados em livros didaticos?



Para tentar responder tais questfes, este trabalho objetivou fazer uma breve
andlise sobre 0 que se sabe a respeito das concepcles alternativas em Astronomia e
analisar erros e concepgdes alternativas de alguns livros didaticos e de professores de
Fisica de Maringé, a fim de indicar possiveis caminhos para uma melhor abordagem da
Astronomia no Ensino Médio. A pesquisa realizada com os esses professores utilizou
um questionario desenvolvido para buscar possiveis erros conceituais e/ou concepgdes

alternativas no qual eles responderam e enviaram de volta esse questionario.



2. Por que estudar Astronomia?

N&o ha como afirmar quando exatamente o ser humano olhou para o céu pela
primeira vez. Certamente, que 0s mais primitivos ja se deslumbravam com o céu
estrelado, ainda mais num tempo em que a poluicdo luminosa de postes, prédios e
letreiros, assim como outras poluicdes que temos atualmente, ndo existiam. A
curiosidade e o fascinio pelo universo estdo gravados nas paredes de cavernas,
esculturas, monumentos e lendas. Para se ter uma idéia, ha cerca de 30 mil anos, o
homem ja fazia representacao das estrelas. Foi encontrada numa caverna na Alemanha,
datado dessa época, uma lasca de presa de mamute em que estava esculpida a
constelacdo de Orion. Constituindo no registro mais antigo encontrado até hoje da
relacdo do ser humano com o interesse pelos astros.

Por mais distantes que o0s astros observados no céu parecem estar, e na verdade
estdo, a0 mesmo tempo, estiveram sempre muito proximos de todas as culturas,
presentes em seus mitos de criagcdo e sistemas de crencas em geral. Porém, ndo eram
vistos somente com olhos misticos, observar os astros tinha também bons propdsitos
terrenos, como o auxilio na agricultura, a orientacdo para a navegacdo e a marcacao do
tempo.

Para entendermos o mundo, o mais fundamental que um cientista faz é
reconhecer alguma ordem na natureza, um padrdo. E a partir disso, criar teorias que
expliqguem aquele padréo e a partir dele possam fazer previsoes futuras. A Astronomia,
certamente, € a ciéncia mais antiga que existe, pois 0s movimentos padronizados e
previsiveis dos astros permitiam ao homem calcular o tempo e orientar-se.

Uma das primeiras relagcbes de ordem que se encontrou, tratava-se da relacéo
entre a presenca do Sol com o dia e a noite. Isso permitiu aos mais primitivos, mesmo
sem ainda terem desenvolvido a escrita e a matematica, por exemplo, a saberem se iria
demorar muito para anoitecer ou ndo, o que lhes facilitava escolher o melhor horério
para sairem de suas cavernas para poder cagar e ainda saberem quando deveriam

retornar. Bastava observar a posic¢ao do Sol no céu.



Ao observar a Lua, perceberam que sua forma ndo era a mesma sempre, mas ela
se alterava conforme os dias se passavam, de forma regular, o que permitiu com que
conseguissem marcar periodos de tempo mais longos do que o dia. Entre a Lua Nova e a
Crescente, por exemplo, passavam-se sete dias. Para a agricultura, tal relacdo foi de
fundamental importéncia, pois quando a colheita era feita em locais diferentes, sabia-se
como voltar marcando a fase da Lua.

Ciente de que o céu era um fiel marcador do tempo e podia fornecer informacées
sobre o futuro, o homem buscou maneiras de observar e registrar aquilo que observava.
Dessa forma, diversos observatorios foram construidos, de maneira independente e em
culturas diferentes. O mais famoso destes observatérios pré-histéricos, talvez seja
Stonehenge, construido ha cerca de 5 mil anos atras, e que existe até hoje na Inglaterra.

Figural: Monumento de Stonehenge, construido por um povo que ainda ndo havia

desenvolvido a escrita.’

Os egipcios, ja nessa época em que Stonehenge havia sido construido, ja tinham
desenvolvido a escrita e a matematica. Sabiam que o ano possuia 365 dias e o iniciavam
com a presenca da estrela Sirius, em determinada posicao no céu. Também separavam o

ano em trés diferentes periodos: cheia, plantio e colheita.

! Fonte: http://www.nationalturk.com/en/second-stonehenge-found-original-4500-year-old-ancient-
structure-98785964



Um pouco mais tarde, os gregos foram capazes de mapear o céu, por meio de
figuras que as estrelas pareciam formar no firmamento, as constelagdes. Foram capazes
de marcar quando o Sol passava por cada uma delas, dando entdo origem aos signos,
que perduram até hoje.

Os chineses, maias, babildnios e diversos outros povos, também desenvolveram
suas proprias representacGes das constelacfes ou diérios astronémicos, separados uns
dos outros e dos gregos e egipcios.

Houve uma revolucdo na Astronomia com o surgimento do telescopio, mais
precisamente, quando Galileu Galilei teve a brilhante idéia de aponta-lo para o seu, o
que o fez ser considerado o pai da Astronomia moderna.

Utilizando-se deste equipamento, foi capaz de obter medidas mais precisas 0
que, entre outras coisas, 0 convenceu de que a Terra era quem girava ao redor do Sol, e
ndo o contrario, como se acreditava.

A invencédo do telescopio, e sua inser¢do na Astronomia fizeram com que esta
ciéncia desse um enorme passo, pelo fato de que os astrdnomos agora podiam ver muito
além de seus olhos, enxergavam um mundo completamente novo. Planetas e outros
astros invisiveis a olho nu foram enxergados; as irregularidades da superficie da Lua,
com suas belas crateras, algo que era inconcebivel na época, devido a idéia de beleza e
perfeicdo que se tinha; os pequenos sistemas planetarios, como as luas de Jupiter, algo

que serviu como forte evidéncia para o Heliocentrismo entre tantas coisas.

Figura2: Luneta desenvolvida por Galileu, por volta de 1610.

? Fonte: http://naticias.terra.com.br/ciencia/interna/0,,013450714-E1302,00-

Luneta+usada+por+Galileu+Galilei+e+exposta+na+ltalia.html



Hoje em dia, as pessoas do mundo globalizado ndo fazem mais uso do céu para
se orientar. As constelacGes ndo tém mais o papel de servir como ponto de referéncia,
assim como as fases da Lua e a posi¢do do Sol no céu ndo nos sdo mais essenciais a
vida moderna destas pessoas. Atualmente, quando se quer saber a hora, basta olhar para
o relogio; quando é preciso saber em que época do ano se esta, dispde-se de um
calendéario. Para a orientacdo, existem as bussolas, mapas, placas e GPS (Global
Positioning System — Sistema de Posicionamento Global) com diversas coisas que ja
apontam o caminho a ser percorrido. Infelizmente, devido a toda tecnologia
desenvolvida e a falta de visibilidade do céu noturno, o céu parece ter sido esquecido.
No entanto, aqueles que redescobrem a beleza do céu, passam a se encantar, assim
como acontece normalmente com as criangas, mas que tém essa curiosidade morta,
devido a falta de motivacdo e de um conhecimento mais profundo sobre os fendmenos.

Quando essa motivacdo existe, aliada ao conhecimento, possivelmente é
despertado o interesse das pessoas pelo céu, afinal, ndo ha lugar melhor para se tentar

buscar respostas a cerca dos mistérios de sua existéncia, como o céu.



3. Astronomia e os PCN

Para as séries do ensino fundamental, os Pardmetros Curriculares Nacionais
(PCN) recomendam o ensino de Astronomia a partir do eixo tematico Terra e Universo,
propondo que o professor utilize atividades praticas com os alunos, como a construcéo
de relogios astrondmicos simples, como os primitivos reldgios solares, realizacdo de
observacOes do Sol, Lua, estrelas e meteoros, marcando suas observaces e dados
(BRASIL, 1999).

Terceiro Ciclo Quiarto Ciclo

- Observacdo direta: nascimento e ocaso | - Observacdo direta: constelacbes e

Lua e estrelas. Reconhecer a

do Sol,
natureza ciclica. Calendério.

- Sistema Solar e outros corpos celestes.
Planetas, cometas e uma concepcao de
Universo.

- Caracterizacdo da constituicdo da Terra e
das condic¢bes de existéncia da vida

- Conhecimento dos povos antigos para

explicacdo de fendmenos celestes .

estrelas. Distancias cosmoldgicas.

- Atracdo Gravitacional. Marés e oOrbitas.
- Estacdes do ano, fases da Lua e eclipses:
observacOes e modelo explicativo.

- Modelo Heliocéntrico.

- Modelo Geocéntrico.

- Modelo de formacdo da Terra.

Quadro 1: Quadro resumo com as propostas dos PCN para o ensino de Astronomia.

Embora os contetdos listados no quadro acima serem recomendados pelos PCN
apenas para os Terceiros e Quartos Ciclos, havendo entdo uma omissdo de como o
ensino de Astronomia deve ser abordado nos Primeiros e Segundos Ciclos, o que é
e cognitivo (QUEIROZ, 2005), em

contrapartida, os professores que lecionam nestes periodos iniciais ndo estdo isentos da

injustificavel do ponto de vista pedagogico
responsabilidade de trabalhar e, conseqlentemente, de dominar o0s conteldos
relacionados a esta ciéncia, uma vez que os PCN, como afiram Langhi e Nardi (2004,

p.24), advogam que a Astronomia deve fazer parte do contetdo dos anos iniciais:



Os PCN advogam que a Astronomia deve fazer parte do contetido dos anos
iniciais do Ensino Fundamental, quando mencionam que “a grande variedade
de contetdos tedricos das disciplinas cientificas, como a Astronomia, a
Biologia, a Fisica, as Geociéncias e a Quimica, assim como dos
conhecimentos tecnoldgicos, deve ser considerada pelo professor em seu
planejamento (LANGHI e NARDI, 2004).

Nos Pardmetros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCN+), a Astronomia

aparece como um dos temas estruturadores no ensino de Fisica: Tema 6: Universo,

Terra e Vida, com as seguintes unidades tematicas:

Unidade

tematica

Terra e Sistema

Solar

O Universo e sua

Origem

Compreensdo Humana

do Universo

Orientacdes

- Conhecer as
relagbes entre 0s
movimentos da
Terra, Lua e do Sol
para a descricdo de
fendmenos
astrondmicos
(duracdo do dia e da
noite, estacbes do
ano, fases da lua,
eclipses etc.).
-Compreender as
interagdes
gravitacionais,
identificando forcas
e relacdes de
conservagdo,  para
explicar aspectos do
movimento do
sistema  planetario,
cometas, naves e

satélites.

- Conhecer as teorias

e modelos propostos

para a  origem,
evolucdo e
constituicdo do

Universo, além das
formas atuais para
sua investigacdo e 0s
limites de  seus
resultados no sentido
de ampliar sua viséo
de mundo.

-Reconhecer ordens

de grandeza de

medidas

astronbmicas  para
situar a vida,
temporal e

espacialmente no
Universo e discutir
as hipoteses de vida

fora da Terra.

- Conhecer aspectos
dos modelos
explicativos da origem
e constituicdo do
Universo, segundo
diferentes  culturas,
buscando semelhancas
e diferencas em suas
formulagoes.

- Compreender
aspectos da evolugéo
dos  modelos da
ciéncia para explicar a
constituicéo do
Universo (materia,
radiacdo e interacgdes)
através dos tempos,
identificando

especificidades do
modelo atual.

-ldentificar diferentes
formas pelas quais 0s

modelos explicativos




do Universo
influenciaram a
cultura e a vida
humana ao longo da
histéria da
humanidade e vice-

versa.

Quadro2: Quadro contendo o 6° tema estruturador do ensino de Fisica, de acordo com
0 PCN+.

O Estado do Parana possui suas proprias diretrizes para o ensino de Ciéncias e, a
Astronomia aparece como um dos cinco conteddos estruturantes, sendo eles:
Astronomia, Matéria, Sistemas Biologicos, Energia e Biodiversidade. Pela primeira vez,
a Ciéncia “Astronomia” ¢ recebe um lugar com tanto destaque no curriculo escolar.

Analisando as recomendacdes dos PCN e PCN+, juntamente com as diretrizes
para o ensino de Ciéncias do Estado do Parana, o que é crucial destacar uma vez que a
pesquisa trata dos docentes deste estado, € possivel verificar que os educadores de
Ciéncias, Fisica e das séries iniciais, necessitam de conhecimentos sélidos e abrangentes
em Astronomia, pois, apesar dela ndo constituir em uma disciplina curricular, os
conteddos relacionados a ela acompanham, ou deveriam acompanhar, 0s alunos em
todas as etapas do seu ensino, desde as séries iniciais do Ensino Fundamental até as

Gltimas séries do Ensino Médio.



4. Concepcoes alternativas

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997 apud LANGHI, 2004), “os estudantes
possuem um repertério de representacdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela
vivéncia, pela cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdo ensinados na
escola.”

E muito bem sabido pela psicologia, que a crianca procura a sua propria
explicacdo sobre o mundo, geralmente sustentada pela sua fantasia. Se ndo lhe forem
apresentadas outras explicacfes de como a natureza funciona, esse pensamento
particular da crianca, e muitas vezes magico, ira persistir ao longo toda a sua vida, que
é conhecido como concepcdo alternativa. Outros nomes, com um significado bastante
similar, também s3o usados por estudiosos da area, tais como “concepgdes
espontaneas”, “concepgdes intuitivas”, “pré-concepgdo” entre alguns outros.

Frente a diversidade de populac@es investigadas, e a forma com que 0s conceitos
foram analisados, as principais caracteristicas das concepgOes alternativas ja foram
tracadas pelos estudiosos.

A sua caracteristica mais importante é que tais concepcfes existem e, além
disso, em geral, ndo condizem com as explicacbes dadas pela ciéncia atual, muito
embora boa parte dessas concepcdes se assemelha com explicacBes que em algum
momento historico, ja foram consideradas como corretas.

Atualmente, parece ser consenso entre os epistemdlogos e educadores, de que o
conhecimento é algo que se constroi junto com o aluno, levando em conta suas
concepgdes prévias acerca daquilo que serd ensinado. Isto posto, percebe-se ser um
equivoco tratar o aluno como uma “tabula rasa”, onde os ensinamentos devem ser
impressos. No entanto, essa tendéncia mais moderna de pensamento ndo € acompanhada
pelos livros didaticos e tdo pouco pelos professores, fazendo com que as teorias
construtivistas figuem infelizmente apenas no campo tedrico.

Outra caracteristica muito relevante das concepcdes alternativas € que elas sdo
encontradas em diversos lugares do mundo, nas mais variadas culturas. Isso, de fato,
evidencia que seu surgimento pode ser algo intrinseco do aprendizado humano, embora
sua manutencgdo ou perpetuacdo, entre diversos fatores, dependa de como o processo de

ensino-aprendizado é abordado.



4.1. Concepcdes alternativas em Astronomia

Quando se €é crianca gque nasce a curiosidade sobre o céu, as duvidas e o intenso
interesse sobre questbes mais simples como “por que o céu € azul?”, ou mais
complicadas: “ por que o céu é escuro?” e “até onde vai o universo?”. No entanto, essas
duvidas acerca da natureza do cosmos, geralmente ndo sdo respondidas e tdo pouco
estimuladas a reflexdo. A crianca € levada a deixar de lado toda a sua curiosidade e
contentar-se com explicacGes simplérias ou aquelas que ela mesma desenvolveu para
tentar explicar os fendmenos.

Estas criangas, por sua vez, tornam-se adultas e, consequentemente, algumas
delas docentes. Tal escolha, infelizmente, ndo as faz tdo diferente das demais pessoas a
respeito dos conhecimentos de Astronomia, ainda que sejam professores de Fisica. 1sso
se d& pelo fato de ser relativamente raro o ensino desta ciéncia até mesmo nos cursos de
graduacdo em Fisica. E isto é corroborado por um nimero consideravel de pesquisas no
Brasil e no mundo.

De acordo com os trabalhos que investigam essas representacdes, tanto em
criancas, jovens, adultos e até mesmo em docentes e aspirantes a docéncia, é
extremamente numeroso 0 conjunto de concepcdes alternativas em Astronomia,
registradas, como podemos ver nas pesquisas sobre as concepcdes do modelo Terra-Sol
(BARRABIN, 1995 apud LANGHI, 2004):

Referéncia | Amostragem | Conceitos Concepcdes  mais  relevantes
e investigados detectadas
metodologia
Giordan e | 76 criangas Modelo Viséo heliocéntrica: 80%
Vecchi (9-11 anos) heliocéntrico
(1987) Questionario
e entrevista
Jones, 32 criangas Representacdes 3 modelos geocéntricos e 2
Lynch e | (9-12 anos) Terra-Lua-Sol: heliocéntricos
Reesinch Entrevista forma,  tamanho, | Formas bidimensionais dos astros
(1987) movimento. Formas  tridimensionais  nao

esféricas




Formas esféricas
Sol,

tamanho

Terra e Lua do mesmo

Dois astros do mesmo tamanho e

um diferente.

Kapterer e | Criancas, Modelo Visédo geocéntrica: 30,5%
Dubois adolescentes | heliocéntrico
(1981) e adultos
Questionario
Klein 24 criangas Sistema Terra-Sol | Terra maior que o Sol
(1982) (7-8anos) Forma e tamanho Terra e Sol com 0 mesmo
Entrevista Movimento de | tamanho
rotagao Dia/noite ndo se devem a rotagéo
(dia/noite)
Nussubaum | 60 criancas A Terra como | Terra plana, ndo esférica
e Novak (8-9anos) corpo cosmico Terra  composta  por  dois
(1976) Entrevista Forma hemisférios, o solo e o céu
Direcdo de caida | Conceito de ‘em cima’ e
dos objetos ‘embaixo’ no espago cosmico
Terra esférica, mas sem relacdo
‘em cima’ e ‘embaixo’ com o
centro da Terra
Schoon 1213 Diversas Sol ao meio-dia exatamente em
(1992) estudantes representacdes e | cima das cabecas: 82,4%
(ensino conceitos da Terra e | Verdo mais quente que o inverno
elementar, espaco porque a Terra esta mais préxima

secundario e
adultos)

Questionario

do Sol: 77,6%

Em maio, junho e julho o Sol se
pde no oeste: 58%

Em cada dia do verdo, a

quantidade de luz diurna é maior




que a do dia anterior: 32,4%

A Lua leva um ano para dar uma
volta completa em torno da Terra:
19,5%

O brilho da Lua se da porque ela é
uma grande estrela: 15,7%

Dia e noite ocorrem devido ao
movimento da Terra em torno do
Sol: 19,6%

Dias e noites se d&o porque o Sol
gira em torno da Terra: 8,8%

Quadro 3: Principais pesquisas a respeito das concepc¢des do modelo Terra-Sol.

E tomando como base (TRUMPER, 2001 apud LANGHI, 2004), pode-se citar

algumas das pesquisas mais notorias sobre conceitos astronémicos dos Gltimos 35 anos:

Autores Ano | Conceitos astronémicos abordados

Nussbaum e | 1976 | Terra como corpo cosmico

Novak

Nussbaum 1979 | Caracterizacdo de cinco nogdes sobre a Terra

Nussbaum e | 1983 | Terra como corpo césmico
Sharoni-Dagan
Sneider e Pulos | 1983

Kramer 1977 | Estrutura do Universo

Klein 1982 | Relagdes entre Terra e Sol, dia/noite e tamanhos

de corpos celestes

Jones et al 1987 | Sistema Terra-Lua-Sol
Baxter 1989 | Fases da Lua e estacdes do ano
Durant et al 1989 | Orbita da Terra em torno do Sol

Acker e Pecker | 1988 | Orbita da Terra em torno do Sol




Vosniadou 1987 | Astronomia observacional

1989 | Tamanho, forma, movimento, temperatura,
1991 | composicdo e localizacdo da Terra, Sol, Lua e
estrelas.

Fendbmenos astrondmicos tais como: ciclo
dia/noite, as estacoes, as fases da Lua e os eclipses
do Sol e da Lua.

Brewer et al 1988

Samarapugavan | 1996

et AL

Vosniadou e | 1990

Brewer

Vosniadou 1992 | Diferenciacdo de trés modelos mentais:

a) Modelos inicias, que derivam e se tornam

consistentes a partir de observages diarias;

Vosniadou e | 1992 | b) Modelos sintéticos, que sdo tentativas de
Brewer 1994 | integrar informacdes cientificas com as das
observacoes diarias.
c) Modelos cientificos, que concordam com a

visdo cientifica aceitavel.

Lightman e | 1993 | Ciclo dia/noite, revolucdo lunar, fases da Lua, Sol
Sadler a pino ao meio-dia, didmetro da Terra e estacdes
do ano.

Quadro 4: Principais pesquisas sobre conceitos astrondmicos dos ultimos 35 anos.

Sobre o estudo destas representacdes, encontram-se na literatura os diversos termos
usados pelos pesquisadores, como: concepcdes espontaneas, idéias de senso comum,
idéias ingénuas, concepgdes prévias, concepgdes alternativas entre outros. Embora boa
parte dos significados sejam semelhantes, aqui, adota-se o ultimo termo, que é também
usado por Langhi (2004), onde este autor faz uma vasta lista das principais concepcoes

alternativas em Astronomia catalogadas, separadas pelo seu assunto principal:



Sol:

- O Sol sempre nasce no ponto cardeal Leste e seu ocaso sempre no ponto
Oeste;

- Pontos cardeais sdo precisamente determinados em qualquer dia do ano,
posicionando os bracos abertos de acordo com o ponto do horizonte onde o
Sol nasceu;

- O Sol é uma bola de fogo;

- O Sol é uma estrela de quinta grandeza;

- E possivel proteger a visdo dos eclipses solares usando chapas de exames de
raios-X, filmes fotograficos velados ou placas de vidros escurecidos e

esfumacados.

Terra:

- Diferentes concepgdes sobre a forma da Terra e campo gravitacional;

- Associagdo da existéncia da forca de gravidade com a presenca de ar,
acreditando-se que sé existe gravidade onde houver ar ou alguma atmosfera;

- Predominante visdo geocéntrica do Universo;

- O pélo norte é constantemente direcionado para cima em representacfes de
globos terrestres;

- Ha outras provas de que a Terra rotaciona-se, além do péndulo de Foucault;

- Diferentes concepcdes acerca do fendmeno do dia e da noite;

- Hé& apenas dois movimentos da Terra: rotacéo e translacéo;

- A Orbita da Terra (e dos planetas) é altamente excéntrica, assemelhando-se a
uma elipse e ndo a uma circunferéncia;

- O eixo de rotacdo terrestre é inclinado de 23,5° em relacdo ao plano de sua
Orbita;

- Ao meio-dia ndo ha sombra, pois o Sol esta a pino;

- As estacdes do ano ocorrem devido a variagdo de distancia da Terra em
relagdo ao Sol, proporcionando o verdo quando o nosso planeta esta proximo
do Sol e inverno quando se afasta do mesmo;

- A ordem de ocorréncia das nossas estagcdes do ano €é: primavera, verdo,
outono e inverno;

- Nos polos a noite e o dia duram seis meses cada um;

- A maré alta e a maré baixa acontecem em pontos diametralmente opostos
da Terra.

- Constantes referéncias as auroras boreais e raras as austrais.

Lua:



- Cada fase lunar dura aproximadamente uma semana;

- A Lua possui quatro fases;

- A regido escura de determinadas fases lunares ocorre devido a sombra da
Terra sobre ela;

- Interpretagdo das fases da Lua como eclipses lunares semanais;

- A Lua ndo possui movimento de rotacdo, uma vez que sempre mostra a
mesma face para a Terra;

- O chamado “lado obscuro” ou “lado escuro” da Lua é o lado
constantemente ndo voltado para a Terra, ndo sendo atingido pela luz solar;

- Ndo ha gravidade na Lua, pois ela ndo possui atmosfera (ar);

- Associagdo da presenca da Lua exclusivamente ao céu noturno, com a
impossibilidade do seu aparecimento em plena luz do dia;

- E necessario proteger a visdo durante eclipses lunares.

Planetas e outros corpos menores do Sistema Solar:

- Jupiter € um planeta inteiramente gasoso (bola de gas), assim como 0s
demais planetas gigantes;

- A estrela D’alva ndo ¢ um planeta;

- Ha estrelas entre os planetas do Sistema Solar;

- Determinado astro € n vezes maior que outro, sem indicacfes a quais
referéncias (volume, area, didmetro, raio, massa);

- Saturno é o Unico planeta que possui anéis;

- Marte fica do tamanho da Lua cheia no céu quando se aproxima da Terra
todo més de agosto;

- Falta de atualizagdo das novas descobertas de luas (satélites naturais) dos
planetas;

- Plutéo deixou de existir, pois ndo é mais considerado planeta;

- O Sistema Solar termina no ultimo planeta;

- E possivel desenhar (ou representar) o Sistema Solar completo, em uma
escala conveniente de tamanho e distancia, dentro da area da péagina de um
livro;

- Falta de atualizacGes das caracteristicas planetarias, segundo novas
pesquisas;

- Confusdes nas definices de meteordide, meteoro, meteorito, estrela
cadente, asterdide, cometa, planetoide;

- E necessario observar chuva de meteoros com um telescépio ou binéculo;

- Falhas no incentivo a préatica observacional do céu nas escolas.

Constelagdes e objetos além do Sistema Solar:

- Constelagdo é um conjunto de estrelas que forma uma figura no céu;



- Astronomia e Astrologia sdo indistintas (credulidade em horéscopos);

- O madeiro maior do Cruzeiro do Sul aponta para o ponto cardeal Sul;

- As estrelas do céu sdo eternamente fixas, ndo havendo alteragdes do cenario
celeste no decorrer das horas e meses;

- Desconhecimento do movimento aparente das estrelas no céu com o passar
das horas, incluindo o movimento circular das mesmas em torno do pélo
celeste;

- As estrelas possuem pontas;

- A diferenciacdo entre estrelas e planetas ao se olhar para o céu se da por
simplesmente verificar se o brilho estd oscilante, ou seja, a luz da estrela
‘pisca’ e a do planeta é sempre constante;

- Ao observar através de um telescopio, é possivel ver uma nebulosa ou

galéxia colorida, tal qual aparecem nas fotos das fontes bibliogréficas.

Aspectos historicos e filosoficos:

- A astronomia é uma ciéncia muito distante de nds;

- Falhas de abordagens histdricas e filosoficas relacionadas com a astronomia
durante o ensino de ciéncias;

- Os astronautas flutuam porque ndo ha gravidade no espaco (gravidade
zero);

- Desconhecimento sobre o programa espacial brasileiro e seus aparatos
tecnoldgicos;

- O astronauta brasileiro esteve na Lua;

- Desconhecimento da possibilidade de se observar satélites artificiais a vista
desarmada;

- O grande conquistador do espaco durante a corrida espacial foram os EUA,
- O homem ndo esteve, de fato, na Lua;

- Os radiotelescépios escutam as estrelas;

- Ndo ha diferengas entre observatorio e planetério;

- E impossivel construir artesanalmente telescopios refletores e refratores de

modo a equipar escolas com instrumentos deste tipo. (LANGHI, 2004).



5. Principais Erros Conceituais de Astronomia em Livros

Didaticos

5.1 A importancia do Livro Didatico para o Ensino de Ciéncias

O livro didatico, muitas vezes, é a principal fonte de informacdo do professor,
sendo comumente a Unica ferramenta que ele possui para preparar suas aulas. Isto posto,
fica clara a importancia de que os conteddos existentes nestes livros devem estar
rigorosamente corretos e atualizados, uma vez que eventuais erros tém um potencial
enorme para se propagarem e se afirmarem como verdades cientificas.

Segundo Megid Neto e Fracalanza (2003), as principais caracteristicas que
devem conter os manuais escolares sao a articulagdo dos contetdos; textos, ilustracdes e
atividades diversificadas que tratem do contexto e da vida do aluno; estimulo a reflexdo
e criticidade; boa qualidade nas ilustracBes dos livros textos, legendas e proporcoes
corretas; atividades experimentais simples de se realizar, faceis e de baixo custo, que
ndo apresente risco ao aluno; auséncia de preconceitos socio-culturais.

Ja para Bizzo (1996, apud LANGHI, 2007), o que se entende por um bom livro
didatico de Ciéncias pode ser resumido em:

- O livro ndo deve se limitar ao incentivo da memorizacdo de enunciados,
termos técnicos e formulas.

- As atividades propostas pelos livros didaticos devem conter demonstragées
eficazes e atividades experimentais bem formuladas.

- O aluno deve, ao ler o livro, perceber a interdisciplinaridade constante em
seu contetdo.

- A cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e religiosos dos alunos
devem ser respeitados.

- As figuras e ilustracBes devem ter a precaucdo de transmitir a veracidade
das informacdes, como nos livros de Ciéncias mais modernos, que se
caracterizam por uma crescente utilizacdo de imagens e recursos graficos.
(B1ZZ0, 1996 apud LANGHI, 2007).



Raramente encontram-se duas ou mais caracteristicas listadas por estes autores
em um mesmo livro didatico (TREVISAN, 1997). As imprecisdes, distorgcdes e
equivocos estdo quase sempre presentes, 0 que, inevitavelmente, influencia diretamente
na concepcao dos professores sobre os assuntos cientificos, uma vez que os docentes,
desprovidos de um entendimento mais profundo acerca desses temas, apdiam-se por
completo no que esta gravado em seus livros.

A forma empirista com que a ciéncia é ensinada nas escolas, s6 faz propagar
com mais eficiéncia esses erros, pois comumente ensina-se que as teorias cientificas séo
verdades, algo imutavel e que descreve a realidade com perfeicdo. O processo de
construcdo do conhecimento cientifico é quase sempre ignorado. Isto por si so, ja €
prejudicial para a compreenséo do aluno em respeito da natureza da ciéncia e a natureza
em si. Teorias nada mais sdo do que modelos usados para interpretar a realidade. No
entanto, se estes modelos apresentam-se errados nos livros, estes erros serdo assumidos

como verdades inquestionaveis.

5.2 Os Principais Erros nos Livros de Astronomia

S8o notaveis as semelhancas existentes entre as concepcOes alternativas
catalogadas em Astronomia e 0s erros encontrados em livros didaticos (OSTERMANN,
1999; LANGHI, 2007). Embora estes livros ndo sejam o0s Unicos responsaveis por tais
concepcdes em desacordo com o conhecimento cientifico atual, contribuem certamente
para a existéncia e perpetuacdo de tais idéias, tendo também um papel essencial no
processo de ensino-aprendizagem da Astronomia.

A pesquisa sobre os erros em livros didaticos de Ciéncia ja vem sendo feita por
um numero consideravel de pesquisadores, 0 que certamente, tem uma contribuigdo
enorme para a educacdo. Entre estes autores, pode-se citar: Bizzo (1996), Trevisan
(1997), Canalle (1997), Paula e Oliveira (2002). Uma lista de nomes é apresentada num
trabalho de Ferreira e Selles (2003), onde sdo analisados periodicos sobre a producéo
académica nacional que investiga livros didaticos em relacdo ao ensino de Ciéncias:
Pimentel, Monteiro Janior e Medeiros, Ostermman e Ricci, Tiedmman e Mohr.
Trabalhos como Bozcko (1998) e Trevisan (1997), relatam a falta de cuidados com a
terminologia empregada nos livros textos, em que palavras como giro, revolucéo,
translacéo e rotacdo séo utilizadas em grande parte das vezes sem nenhuma distingéo, o

que possivelmente causa confusdes ao leitor, principalmente o aluno.



Apesar do demasiado numero de erros em livros didaticos de Astronomia,
consistindo em erros técnicos, conceituais e subjetivos, como por exemplo o0s
preconceitos socio-culturais entre outros aspectos, alguns desses erros parecem ser mais
comuns e sdo encontrados com uma frequéncia maior nos livros. Dividiu-se estes
principais erros, que serdo apresentados nos proximos sub capitulos, em: Estaces do
Ano, Movimentos e Inclinacdo da Terra, Estrelas e Constelagdes, Dimensdes, Pontos
Cardeais e Aspectos Historicos e Filoséficos.

5.2.1 Estac¢des do Ano

Talvez o erro conceitual mais comum em Astronomia é em respeito as estagdes
do ano. Sua existéncia € muitas vezes atribuida a érbita eliptica da Terra, relacionando a
existéncia do verdo e do inverno a variagdo da distancia do nosso planeta relacéo ao Sol.
Porém, ainda que a Terra varie sua distancia em relacdo ao Sol, uma vez que a sua
Orbita ndo é uma circunferéncia, mas sim uma elipse de excentricidade 0,0167, a
diferenca de temperatura entre o afélio e periélio ndo é suficiente para explicar as
estacdes do ano, como mostra (DIAS, PIASSI, 2007).

O principal motivo da existéncia das diferentes esta¢des do ano se d& ao fato de

0 eixo de rotacdo terrestre estar inclinado 66,5° em relacdo ao plano de sua Orbita,
permanecendo durante milénios praticamente paralelo a uma mesma direcéo fixa, faz
com que os hemisférios da Terra recebam mais calor ou menos, de acordo com a
variacao da posicdo do planeta ao longo do seu movimento de translacéo.
Trevisan (2007) deixa claro que a explicacdo das diferentes estacdes do ano nos livros
didaticos aparece, na maioria das vezes, de forma errada ou incompleta, como exemplo:
“O movimento de translagdo da Terra da origem as estacGes do ano: primavera, verao,
outono e inverno.” (Colecdo Quero Aprender. Editora Atica- pg. 19, paragrafo 2 -
vol.2).

Esta afirmacdo ndo faz mencdo a importancia da inclinagdo do eixo da orbita
terrestre, dando énfase tdo somente a translagdo. Dessa forma, alem de ocultar uma
informacdo importante, abre margem para reforcar, caso ja exista, ou ainda propiciar a
velha idéia de que as estagdes do ano se devem a distancia da Terra em relacdo ao Sol

em seu movimento de translagéo.



Figura3: llustracdo de um livro didatico mostrando que a causa das estacGes do ano é a

excentricidade da orbita terrestre.

5.2.2 Movimentos e Inclinacdo da Terra

Uma parte considerdvel dos livros didaticos ignora o fato de a Terra possuir
varios movimentos ou o0s omitem. Geralmente afirmam existirem apenas dois:
movimento de translacdo e rotacdo. No entanto, nosso planeta executa pelo menos
quatorze movimentos diferentes, sendo eles: rotacdo, translacdo, precessdo dos
equindcios, nutacdo, variacdo da excentricidade da orbita terrestre, marés da crosta
terrestre, deslocamento do centro de gravidade Terra/Lua, variacdo de latitudes,
variacdo da obliquidade da eliptica, deslocamento das linhas dos apsides, translacdo do
Sistema Solar, deslocamento do centro de gravidade do Sol, rotacdo da Via Lactea e
movimento de expansdo do Universo. (TREVISAN, 1997). Ainda vale ressaltar que
alguns desses movimentos apresentam subdivisdes em tantos outros.

Outra informacdo amplamente divulgada, ndo de forma equivocada, mas
incompleta, dando margens as interpretaces erroneas, é a afirmacdo de que o eixo de
rotacdo da Terra esta inclinado 23,5°. A informacdo desta inclinagdo ndo pode estar
desacompanhada de uma referéncia. O eixo de rotacdo terrestre possui inclinacdo de
23,5° em relacdo a um plano perpendicular ao plano de sua drbita ou 66,5° em relagédo

ao proprio plano da érbita.

* lustracao disponivel em: Passos, Lucina; et.al., Estudos Sociais Ciéncias e Programa de
Salide, Segunda Série do ~ Primeiro grau, Séo Paulo, Editora Scipione,1988.)



5.2.3 Estrelas e Constelactes

Comumente nas ilustracBes do Sistema Solar nos livros didaticos, é possivel
visualizar estrelas entre as oOrbitas dos planetas, o que ndo esta errado, uma vez que
devido & sua enorme distancia com relacdo ao Sol, podemos enxerga-las como pontos
brilhantes em varias dire¢fes. Porém, faz-se necessaria a explicacdo disto na legenda
das figuras, a fim de ndo criar a concepcao no estudante de que estrelas sé@o objetos
pequenos gque podem estar entre os planetas, ilusdo que uma imagem bidimensional
pode causar.

Outro problema com relacdo as estrelas refere-se a idéia de que seu agrupamento
consiste numa constelacdo. Isso pode causar a falsa idéia de que as estrelas estdo
fisicamente proximas, o que esta errado. A proximidade desses astros € apenas aparente,
estando elas proximas apenas na nossa linha de visada, isto é, apenas as enxergamos
préximas uma das outras, mas estes objetos, em contrapartida estdo muitissimo distantes
uns dos outros.

Trevisan (2007) ainda destaca um trecho de um livro: “O que sdo constelagdes?
Constelagdes sdo agrupamentos de estrelas que parecem estar formando uma figura no
céu.” (Colegdo Quero Aprender. Editora Atica- pg. 8, paragrafo 1 - vol.3).

As constelagbes ndo devem ser interpretadas como as estrelas vistas do céu que
formam uma figura, ou mais precisamente um ser mitolégico, como estamos habituados
a ler e a ouvir. Uma constelacdo envolve uma area na qual todo objeto astrondmico
compreendido nela, incluindo aqueles visiveis apenas por telescopios, fazem parte da
constelacdo. (LANGHI, 2007).



5.2.4 Dimensoes

As figuras nos livros, salvo raras excegdes, passam aos alunos um conceito
distorcido da realidade. Dentre os principais erros, destacam-se os tamanhos relativos
entre o Sol a Terra e a Lua, em que é comum encontrar esses astros representados do
mesmo tamanho ou o Sol ligeiramente maior que os outros dois. Raramente se vé
desenhos em escala, 0 que passaria a importante idéia ao aluno das enormes diferencas
relativas aos tamanhos desses astros. Também sdo raras as menc6es nas legendas de que
as figuras estdo fora de escala. Isto certamente reforga a velha concepcdo alternativa
encontrada em alunos de que a Lua e o Sol possuem 0 mesmo tamanho, uma vez que
vistos aqui da Terra, ttm o mesmo diametro angular.

Além dos tamanhos dos astros, destacam-se também os erros em relacdo as
dimensdes do Sistema Solar, onde as distancias entre os planetas ¢ a mesma, sendo
também igual a distancia entre Merclrio e o Sol. Quando essa equivaléncia das
distdncias ndo ocorre, ainda assim, na maioria das vezes, essas as distancias estdo

absurdamente fora de escala. Segundo Canalle e Oliveira (1994):

As dimensdes reais dos astros sdo: didmetro do Sol: 1.392.000 km; didmetro
da Terra: 12.756 km; didmetro da Lua: 3476 km. Logo, pode-se dizer que o
Sol é 100 vezes maior do que a Terra em didametro, e a Terra é 3,66 vezes
maior do que a Lua, em didmetro. Isto quer dizer, se a Terra tiver 7,3 mm de
didmetro, o Sol deve ter 80 cm de didmetro, no mesmo desenho. O diametro
equatorial dos planetas é: Mercurio - 4.880 km; Vénus - 12.100 km; Terra -
12.756; Marte - 6.794 km; Jupiter - 142.800km; Saturno - 120.000km; Urano
- 51.800km; Netuno - 48.600; Plutdo - 2.400 km (Fras, 1992). Isto quer dizer
que, se o Sol tivesse 80 cm de diametro, teriamos os planetas com as
seguintes dimensdes: Mercario - 2,9 mm, Vénus - 7,0 mm, Terra - 7,3 mm,
Marte - 3,9 mm, Jdpiter - 82,1mm, Saturno - 69,0 mm, Urano - 29,2 mm,
Netuno - 27,9 mm e Plutdo- 1,3 mm . Esta propor¢do no livro didatico
poderia ser feita desenhando-se apenas uma fracdo do Sol. (CANALLE e
OLIVEIRA,1994 apud LANGHI, 2007).



5.2.5 Pontos Cardeais

Os pontos cardeais sdo geralmente abordados pelos livros didaticos. Porém, téo
comum quanto essa abordagem € o erro que elas trazem ao tentar ensinar a maneira de
encontrar estes pontos, dizendo que o Sol sempre nasce no ponto cardeal Leste e se pde
a Oeste. A rigor, isso acontece somente duas vezes ao ano, nos equindcios, periodo em
que os dias e as noites tém mesma duracéo.

Os livros didaticos, ao utilizarem o Cruzeiro do Sul, por exemplo, para mostrar a
localizagdo dos pontos cardeais, conseguem fazer com que o aluno aprenda a se
localizar, encontrando a “regido” destes pontos, mas ndo a encontrar os pontos cardeais
exatos. Inclusive, a utilizacdo dessa constelacdo apresenta informacdes limitadas ou
incompletas (PAULA; OLIVEIRA, 2002, apud LANGHI 2007), uma vez que
dependendo da época do ano, ndo é possivel enxerga-la devido a proximidade do
horizonte. Fato parecido ocorre com a estrela polar, que € algumas vezes utilizada como
referéncia do pdlo norte celeste. Esta estrela é visualizada no hemisfério norte, 0 que

implica que a maior parte do pais ndo consegue vé-la.



6. A Pesquisa

Como universo de pesquisa, utilizou-se alguns professores de Fisica do Ensino
Médio da regido de Maringa — PR, constituindo um grupo de 17 professores.

A razdo dessa escolha se deu pelo objetivo desta pesquisa, que consiste em
investigar quais os conhecimentos basicos os professores de Fisica do Ensino Médio
possuem em Astronomia e se 0S mesmos possuem concepgdes alternativas neste tema.
Caso a resposta seja sim, deseja-se relacionar tais concepgdes com 0S erros mais
comuns encontrados em livros didaticos bem como as concepcgdes alternativas ja
existentes registradas em alunos.

Como instrumento para construcdo dos dados, utilizou-se um questionario
contendo questdes basicas de Astronomia envolvendo as EstacGes do Ano, Eclipses,
caracteristicas do Sistema Solar, movimentos da Terra, posicdo relativa entre os astros,
existéncia dos fusos horarios e aspectos gerais da Lua e do Sol.

O questionario constituiu de quinze questdes, sendo cinco de maltipla escolha e
dez dissertativas. Nas questbes de mdltipla escolha, apenas uma alternativa era a
verdadeira, sendo as demais coincidentes com as visdes err6neas mais comuns para
aquele tipo de questionamento. A maior parte das questdes e suas alternativas de
respostas foram criadas com base nas concepcdes alternativas registradas pelos
trabalhos de (ANDRADE et. al, 2009), (LANGHI, 2004), (VOSNIADOU, S., &
SKOPELITI, 2005). Algumas questdes foram elaboradas com base nas Olimpiadas
Brasileira de Astronomia, fase 1 e 2.

Nas cinco primeiras questdes, a fim de identificar as respostas dos professores
que ndo eram chutes, mas conscientes, decidiu-se por adicionar abaixo das alternativas a
opcdo “respondi com dtvida” e “respondi com certeza”, como Andrade et. al (2009) o
faz em uma pesquisa com alunos do curso de formagdo, na Universidade Federal Rural
de Pernambuco — PE. Isso possibilita no caso do professor marcar uma alternativa
errada e a0 mesmo tempo a op¢ao “respondi com certeza”, identificar que ele possui
conviccdo daquilo que respondeu, podendo assim, inferir a partir disso as concepcoes

alternativas.



7. Resultados e Analise

Ap0s a anélise do quantitativo de respostas, buscou-se responder primeiramente
as seguintes questes: Esses professores ja lecionaram alguma vez contetdos
relacionados a Astronomia? Esses professores tiverem alguma disciplina na
faculdade relacionada a Astronomia em sua formacéo?

Dentre os professores participantes da pesquisa, em torno de 41% responderam
ja ter lecionado algum conteudo relacionado a Astronomia, embora apenas 6% deles
afirmaram ter alguma disciplina relacionada a Astronomia na faculdade.

E diante desta realidade que se questiona se os professores de Fisica estdo
preparados para lecionar contetidos relacionados a Astronomia, muito embora esta
ciéncia esteja tdo proxima da Fisica, ela raramente é ensinada nos cursos de graduag&o.
O professor de Fisica para ensinar tal conteldo necessita buscar fontes alternativas da
mesma forma que o professor de Pedagogia, o faz. Ambos ndo receberam em seus
cursos de graduacdo uma formacao que os capacite ao ensino de Astronomia.

Para tentar responder as proximas questdes em que essa pesquisa se
fundamentou, sera feita a analise de cada questdo separadamente.

7.1 Questbes de multipla escolha

7.1.1 Questao 01

O motivo pelo qual podemos usar as estrelas para nos orientar geograficamente é:
a) Elas sdo eternamente fixas
b) Devido a enorme disténcia da Terra, sua alteracdo da posi¢cdo angular em
relacdo a nos € muito pequena

c) Por estarem relativamente proximas a Terra, sdo consideradas um bom meio de

orientagéo
Acertou com Acertou com Errou com certeza Errou com davida
certeza davida
41% 47% 0% 12%

Quadro 05: Indice de acertos e erros referentes a questio 1.




Na primeira questdo objetivou-se identificar o conhecimento dos professores
sobre a distancia das estrelas em relacdo a Terra. Essa distancia, por ser relativamente
muito grande, permite-nos usar esses astros como pontos de referéncia sob os quais
podemos nos orientar. No entanto, € comum a idéia de que as estrelas estdo imoveis
(LANGHI, 2004), uma vez que sua paralaxe implica numa alteracdo do movimento
angular em relacdo a ndés muito pequena, constituindo num evento que, para ser
observado, necessita de um tempo maior de observacdo, bem como uma atengédo
especial. Porém, tendo consciéncia dos movimentos da Terra no Sistema Solar, e deste,
por sua vez, na galéxia, torna-se altamente implausivel pensar que objetos tdo distantes
ndo se moveriam em relacdo a nds. Obviamente, por estarem tdo distantes, este
movimento torna-se mais dificil de ser detectado.

A grade maioria dos professores respondeu acertadamente, sendo que 0s Unicos
que erraram, marcaram a alternativa que enfatizava a concepc¢do alternativa de que as
estrelas sdo fixas, porém a responderam com davida. E nenhum dos professores errou
“com certeza”.

Apesar de quase metade dos acertos estarem acompanhados com “respondi com
davida”, os professores mostraram conhecer este conceito de que as estrelas aparentam

estar fixas devido a sua paralaxe.

7.1.2. Questao 02

O famoso “lado escuro da Lua” recebe este nome, pois:
a) A Lua possui um lado que ndo é atingido pela luz solar, ficando assim, sempre
escuro;
b) A Lua possui um lado que esta sempre virado para a Terra, enquanto o
outro, nunca é observado, recebendo ent&o este nome;
¢) Em uma das faces da Lua existe uma grande quantidade de mistérios ainda néo

desvendados pelos cientistas

Acertou com Acertou com Errou com certeza Errou com duvida
certeza duvida
41% 18% 6% 35%

Quadro 06: Indice de acertos e erros referentes a questao 2.




Esta questdo buscou investigar se os professores tinham conhecimento de que a
Lua possui um lado que nunca ¢ visto da Terra, conhecido como “lado escuro” ou “lado
oculto”, e o porqué de receber este nome.

A face oculta da Lua é a parte do satélite que ndo podemos visualizar da Terra,
pelo fato de que o movimento orbital da Lua ser sincronizado com seu movimento
rotacdo, isto €, um dia na Lua equivale a 27 dias terrestres. No entanto, esta face oculta
da Lua ndo corresponde exatamente a 50% do astro, mas menos. Da superficie terrestre
pode-se avistar mais do que a metade, devido ao movimento de libracdo, da Lua, que
nada mais é do que uma oscilacao no seu eixo rotacional.

Mais da metade dos professores acertaram a questdo, e em sua maioria,
respondendo com certeza. Isso mostra que estes professores possuem conhecimento
acerca do que ¢ o fendmeno, isto ¢, que a Lua possui uma face “oculta” pelo fato de que

nos aqui da Terra ndo conseguimos enxergar tal face.

7.1.3. Questédo 03

Sobre a Lua, assinale a afirmativa que for verdadeira:
a) A Lua, assim como a Terra, também apresenta um movimento de rotacéo
b) A Lua se aproxima da Terra constantemente

c) A Lua possui quatro fases: cheia, nova, minguante e crescente

Acertou com Acertou com Errou com certeza Errou com duvida
certeza davida
12% 12% 65% 12%

Quadro 07: Indice de acertos e erros referentes & questo 3.

De acordo com Langhi (2004), uma concepcéo alternativa bastante comum sobre
a Lua, remete-se a idéia de que ela ndo possui 0 movimento de rotacdo, sendo entdo isso
a causa de existir o “lado oculto”, pois, uma vez que a Lua ndo “gira”, terd sempre a
mesma face voltada para a Terra.

Na questdo trés, pedia-se a afirmativa verdadeira sobre a Lua, sendo que a
primeira alternativa fazia uma afirmacéo contraria ao que se acredita, porém verdadeira,
de que a Lua rotaciona. Entretanto, apenas 24% marcaram esta alternativa como a

verdadeira, em que metade respondeu com davida e a outra metade com certeza.




Outra concepcdo investigada nesta mesma questdo tratou da velha idéia que se tem de
que a Lua possui quatro fases, cuja alternativa afirmava: “A Lua possui quatro fases:
cheia, nova, minguante e crescente”.

O filésofo grego Aristoteles (384 - 322 a.C.) registrou a explicacdo correta de o
porqué existir as fases da Lua: o fato de ela ndo ser um corpo luminoso, mas um
corpo iluminado pela luz do Sol.

A face iluminada da Lua é aquela que estd voltada para o Sol. A fase da
lua representa o quanto dessa face iluminada pelo Sol esta voltada também para a Terra.
Durante metade do ciclo essa porcdo estd aumentando (lua crescente) e durante a outra
metade ela esta diminuindo (lua minguante). Tradicionalmente apenas as quatro fases
mais caracteristicas do ciclo - Lua Nova, Quarto-Crescente, Lua Cheia e Quarto-
Minguante - recebem nomes, mas a por¢cdo que vemos iluminada da Lua, que € a sua
fase, varia de dia para dia. Isto, a rigor, significa que a Lua possui infinitas fases. Por
essa razdo, os astronomos definem a fase da Lua em termos de nimero de dias
decorridos desde a Lua Nova (de 0 a 29,5) e em termos de fracdo iluminada da face
visivel (0% a 100%).

Luz do Sol

4

Lado escuro
Lado oculto

2 3 4 5 6 7 8

Figura 4: Modelo simplificado das fases lunares.*

* Fonte: Fonte: http://www.zenite.nu/



7.1.4. Questao 04

Sobre o Sol esta correto afirmar:

a) Para qualquer pessoa posicionada no planeta entre os Trdpicos de Cancer
(Hemisfério Norte) e o Tropico de Capricornio (Hemisfério Sul), havera
somente 2 dias no ano em que o Sol estard exatamente sobre sua cabeca ao
meio dia local.

b) Em qualquer lugar do planeta e em qualquer época do ano, ao meio dia local, o
Sol sempre estara em cima de nossas cabecas.

c) Em qualquer lugar do planeta e em qualquer época do ano, ao meio dia local, o
Sol nunca estara sobre nossas cabecas.

Acertou com Acertou com Errou com certeza Errou com dulvida
certeza davida
65% 12% 18% 6%

Quadro 08: Indice de acertos e erros referentes a questao 4.

A quarta questdo tratou da idéia que se tem sobre 0 movimento o Sol. De acordo
com (LANGHI, 2004) é comum a idéia de que o Sol estd a pino ao meio-dia,
independente do lugar no planeta e também da época do ano. Esta mesma concepcao foi
apontada em um estudo de Jones et. al (1987).

Aproximadamente um tergco dos professores pesquisados errou essa questdo, em
gue pouco menos da metade dos erros se referiram a alternativa que indicava que o Sol
estd a pino em qualquer lugar da Terra em qualquer época do ano ao meio-dia local.

Esta confirmacdo de que os professores de Fisica participantes da pesquisa
compartilham dessa concepc¢éo alternativa, tambem registrada em outros docentes e em
alunos, como nos trabalhos ja citados, aponta um desconhecimento com respeito aos
conceitos de solsticio e equindcio.

O solsticio é definido como 0 momento em que o Sol, durante seu movimento
aparente na esfera celeste, atinge maior declinacdo em latitude, medida a partir da linha
do equador. Os solsticios acontecem duas vezes por ano, sendo que o dia e a hora exata
variam de ano para ano. Quando ocorre no verdo, significa que a duragdo do dia é a
mais longa do ano. Analogamente, quando ocorre no inverno, a noite é a mais longa do

ano.




O equindcio € definido como o instante em que o Sol, em sua Orbita aparente,
como vista da Terra, cruza o plano do equador celeste (a linha do equador terrestre
projetada na esfera celeste). Mais precisamente € o ponto no qual a ecliptica cruza o
equador celeste.

Somente na regido tropical o Sol pode ficar a pino ao meio-dia (solar). Entre os
trépicos isto acontece duas vezes por ano, e os dias correspondentes sdo determinados
pela latitude do lugar. Para um local no equador terrestre, o Sol cruza a pino o
meridiano local nos dias dos equindcios. Ja para os locais situados exatamente sobre um
dos tropicos, o Sol cruza a pino somente uma vez, no solsticio de verdo. Os tropicos de
Capricornio e Cancer sdo nomeados desta maneira porque durante os solsticios, na

antiguidade, o Sol se encontrava na direcdo dessas constelagcOes zodiacais.

7.1.5. Questao 05

Qual dos astros abaixo esta mais distante da Terra?
a) Sol
b) Netuno
c) Jupiter
d) Saturno

Acertou com Acertou com Errou com certeza Errou com duvida

certeza davida

18% 18% 53% 12%

Quadro 09: Indice de acertos e erros referentes & questao 5.

Nesta questdo tratou-se da posicao relativa entre os astros, em que se objetivava
conhecer a nogdo dos professores com respeito as distancias dos objetos do Sistema

Solar.




O resultado obtido surpreendeu com o elevado indice de respostas erradas
marcadas com certeza. Esperava-se que houvesse algumas respostas marcando o Sol
como o Astro mais distante da Terra entre os citados, devido a falta de informagéo que
se tem a respeito das escalas de distancia do Sistema Solar, inclusive nos livros
didaticos. No entanto, além do Sol, foi marcada, aliada com a opg¢do “com certeza”, a
alternativa que indicava o planeta Saturno como aquele mais distante do nosso planeta
correspondendo em torno de 40% das respostas erradas, sendo os outros 60% referentes
a alternativa que indicava o Sol.

Esta questdo revelou o desconhecimento por boa parte dos professores a respeito
de uma questdo simples, em que para acerta-la, bastava conhecer a “ordem” dos
planetas no Sistema Solar, sendo ela: Mercdrio, Vénus, Marte, Terra, Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno. Como agora Plutdo ndo é mais considerado um planeta, Netuno é o
mais afastado do Sol, e consequientemente, do planeta Terra também, estando ha 29,06
UA de distancia. O Sol, por sua vez, encontra-se apenas ha aproximadamente 150
milhdes de quilébmetros da Terra, definido como 1 UA.

Esse elevado indice de erros se d&, provavelmente, pela precéria informacéo dos
livros a respeito da escala de distancia entre os astros do Sistema Solar. A Unica coisa
que parece ser enfatizada na maioria dos livros, é a ordem dos planetas em relagéo a sua
distancia com o Sol, sendo Mercurio o mais proximo, depois Vénus, Mate, Terra,

Jupiter, Saturno, Urano e Netuno.

7.2. Questoes dissertativas

7.2.1. Questao 06

Expligue o motivo pelo qual a Lua apresenta uma quantidade tdo grande de crateras em

comparagdo com a Terra.

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

0% 47% 41% 12%

Quadro 10: Indice de acertos e erros referentes a questao 6.




Esta questdo exigia por parte dos professores, apesar da simplicidade, exigia um
conhecimento um pouco mais técnico a respeito da Lua. A maior parte das respostas foi
parcialmente correta, devido ao fato de mencionar, de alguma forma a atmosfera lunar
como solucdo a questdo. No entanto, boa parte dos professores respondeu que a
“auséncia” de atmosfera era o fator responsavel, o que ocorria devido ao fato de, por
ndo existir, ndo desintegrar ou frear os corpos que colidem com a Lua. Porém, essa
afirmacgdo no que se refere a auséncia da atmosfera, esta errada, pois ela existe, mas é
muito ténue. Ainda assim, apesar de relevante, este nao € o fator principal.

O fato de a Lua apresentar um nUmero razoavelmente grande de crateras em
comparagdo com a Terra ndo decorre do fato de que ela sofreu mais colisdes do que o
nosso planeta. A Terra certamente, ao longo de sua existéncia, chocou-se com muito
mais corpos do que a Lua, mesmo possuindo uma atmosfera para frea-los e desintegra-
los em sua rota de colisdo. Esse maior nimero de colisGes se da pelo fato de ela ser
maior em volume e possuir uma massa consideravelmente superior & da Lua, servindo
como um “escudo” ao satélite. O mesmo faz Jupiter com o nosso e demais planetas,
algo inclusive que é usado para fundamentar o sucesso da vida na Terra, como €
relatado por Ward e Brownlee (2000), em sua hipotese da Terra rara, da Astrobiologia.
O que de fato acontece € que todos 0s corpos que se chocaram com a Lua, deixaram
suas cicatrizes de forma permanente, uma vez que, com uma atmosfera praticamente
desprezivel, a Lua ndo “tapou” essas marcas. Diferente ocorre com a Terra, onde sua
atmosfera molda constantemente o solo.

Esta nocdo de que a atmosfera terrestre nos impede de visualizar boa parte dos
choques passados de nosso planeta e, ao mesmo tempo, faz com que vejamos as marcas
da Lua, ndo foi respondida por nenhum professor.

A Unica resposta errada que apareceu mais de uma vez, dizia que a Lua possui
um numero maior de crateras pelo fato de ser menor, possuindo entdo uma densidade
maior de crateras. O erro deste raciocinio € evidente, uma vez que se pensarmos de
forma simplificada que os objetos que se chocam com a Lua e a Terra tém um
espacamento homogéneo, independente do tamanho do astro, a densidade é a mesma
pois quanto menor é o astro, menos corpos irdo atingi-lo, e 0 oposto para quanto maior

for o astro. A densidade ¢ justamente o que ndo se altera.



7.2.2. Questao 07

Caso os seres humanos vivessem na Lua, conseguiriam enxergar a Terra? Se isso fosse

possivel, a Terra mudaria sua aparéncia assim como ocorre com a Lua? Justifique

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

47% 29% 18% 6%

Quadro 11: indice de acertos e erros referentes a questio 7.

Todos os professores que responderam esta questdo acertaram a primeira
pergunta, respondendo que sim, seriamos capazes de enxergar a Terra. No entanto,
alguns ao responderem a segunda pergunta, afirmaram que veriamos as fases da Terra
pelo fato de que a Lua, em relacdo a Terra, encontra-se sempre no mesmo lugar. Outros
justificaram a visao das fases com o movimento de rotacdo ou revolucdo da Terra (este
ultimo refere-se a0 movimento em torno do centro da galaxia). Outra parte disse nao
saber responder a respeito da aparéncia da Terra.

Esta questdo buscou apenas investigar se os professores tém a nocao de que 0s
diferentes aspectos apresentados pela Lua, vistos da Terra, decorre do movimento
relativo entre a Terra, 0 Sol e a Lua, onde a luz refletida pela Lua provém do Sol, e é
recebida pela Terra de forma diferente ao longo do percurso do satélite em sua érbita. A
questdo 13 da continuidade a investigacdo da compreensdo dos professores sobre como

exatamente € o processo de mudanca da aparéncia da Lua.

7.2.3. Questao 08

Vocé sabe indicar outros movimentos que o planeta Terra executa, além da rotacéo e

translagdo em torno do Sol?

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

29% 18% 24% 29%

Quadro 12: indice de acertos e erros referentes a questio 8.




Esta pergunta foi a que apresentou o maior indice de questdes em branco, o que
certamente mostra o desconhecimento dos professores em relagdo aos movimentos
terrestres. Aliado as questdes em branco, as respostas dadas com um simples “nao”,
remetem-se a quase todas as questdes marcadas como erradas (24%). Dessa forma,
conclui-se que 53% dos professores investigados desconhecem outros movimentos da
Terra que ndo sejam os de rotacao e translacéo. 1sso pode ser explicado pelo fato de que
os livros didaticos quase nunca falam dos movimentos executados pela Terra além da
rotacdo e translacdo (TREVISAN, 1997). No entanto, ainda que desconhe¢cam nomes ou
como especificamente acontecem tais movimentos, bastaria saber que a Terra, como
astro integrante do Sistema Solar, sistema este que estd em constante movimento na
galéxia, movimenta-se junto com o Sistema, 0 que ja se define como um movimento a
mais executado. Esta resposta consistiu metade das respostas corretas, e a outra metade,
referiu-se a0 movimento de precessao.

Porém, nenhum professor respondeu algum outro movimento que 0 Nnosso
planeta executa, num total de cinco movimentos principais, sendo que alguns destes sao
divididos em outras dezenas de movimentos. Estes cinco movimentos sdo: rotacao,

translacdo, nutacdo, revolucao e precessao dos equinécios.

7.2.4. Questao 09

Explique por que existem diferentes estagdes do ano.

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

18% 12% 53% 18%

Quadro 13: Indice de acertos e erros referentes & questao 9.




Pouco mais da metade dos professores errou esta questdo, a0 mesmo tempo em
que um numero significativo a deixou em branco. Tratava-se simplesmente de explicar
por que existem diferentes estaces do ano. Todas as questdes erradas referiam-se a
excentricidade da Orbita terrestre, que por ser uma elipse, no periélio, posicdo mais
préxima do Sol, ocorria o0 verdo, no afélio, posicdo mais afastada do Sol, ocorria o
inverno, e as posicles intermediarias, as demais estacOes. Apesar de esta concepgdo
alternativa ser bastante difundida e h& tempos relatada por pessoas de todas as idades,
ela possui uma inconsisténcia légica, que nao requer conhecimento algum acerca das
caracteristicas da Orbita terrestre, que é muito préxima de uma circunferéncia
(excentricidade de 0,017). Simplesmente o fato de enquanto é verdo no hemisfério
norte, por exemplo, é inverno no hemisfério sul, o que faz cair por Terra este
pensamento. Este fato é o que mais impressiona passar despercebido pelos professores
investigados, que certamente, para possuirem tal concepc¢édo, ndo se questionaram como
o faz o personagem Jodozinho, na cronica “Jodozinho da Maré”, em que um garoto
humilde questiona sua professora de fisica a esse respeito, uma crenca que ela nunca
parou para refletir, apenas repassou aquilo que havia aprendido. Na historia, a

professora ap6s ser contestada pelo aluno, reflete mais tarde em sua casa:

“QOs argumentos de Jodozinho foram tdo claros e ingénuos. Se o inverno e o
verdo fossem provocados pelo 0 maior ou menor afastamento da Terra em
relacdo ao Sol deveria ser inverno ou verdo em toda a terra. Eu sempre soube
que enquanto é inverno em um hemisfério é verdo no outro. Entdo o
Jodozinho tem mesmo razdo. Ndo pode ser essa a causa de calor ou frio na
Terra. Também e absolutamente claro e l6gico que se a Terra se aproxima e
se afasta do Sol, este deveria mudar de tamanho aparente. Deveria ser maior
quando mais proximo e menor quando mais distante. Como eu ndo havia
pensado nisso antes? Como posso eu ter "aprendido" coisas tdo
evidentemente erradas? Como nunca me ocorreu sequer alguma ddvida sobre
iss0? Como posso eu estar durante tantos anos “ensinando™ uma coisa que eu
julgava Ciéncia, e que de repente pdde ser totalmente demolida pelo
raciocinio ingénuo de um garoto, sem nenhum outro conhecimento
cientifico?” (CANIATO, 1997).

Esta historia além de mostrar problemas bastante comuns no ensino de alguns
conceitos faz com que refletimos a respeito de como o ensino é transmitido, dentre
outros sérios problemas educacionais.

Infelizmente, professores como os do Jodozinho da historia, sdo muito comuns,

resultando numa idéia errbnea que é constantemente propagada, ao longo da vida deste

professor, por centenas, e talvez milhares de alunos.



7.2.5. Questéo 10

Qual a diferenca entre cometa e asteroide?

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

6% 18% 70% 6%

Quadro 14: indice de acertos e erros referentes a questio 10.

A décima questdo, diferente da maioria das questdes que compdem o
questionario, para ser respondida requeria que o professor tivesse um conhecimento
mais aprofundado em respeito aos corpos que compdem o Sistema Solar. Muito embora
para saber diferenciar esses dois corpos, basta apenas entender o que eles sdo, este tipo
de informacéo raramente é fornecido pelos livros didaticos.

Cometas sdo objetos congelados compostos de gas e poeira que orbitam o
Sistema Solar. Um cometa é constituido de um nacleo (sélido, gelo congelado, gas e
poeira), uma coma gasosa (vapor de agua, CO2 e outros gases) e uma cauda (gases
ionizados e poeira). Sua longa cauda de gas e poeira sempre aponta para fora a partir do
Sol por causa da forca do vento solar. A cauda desses corpos pode ter até 250 milhdes
de km de comprimento e é a maior parte do que nés vemos. Apenas conseguimos
visualizar os cometas quando eles estdo perto do Sol em suas Orbitas, que sdo
extremamente excéntricas. Os cometas podem ser de curto periodo, possivelmente tendo
sua origem no cinturdo de Edgeword-Kuiper, e delongo periodo, provavelmente
originarios da Nuvem de Oort.

Os asteroides, tambem chamados de planetdides, sdo objetos rochosos, de
tamanho médio, isto é, possuem menos de mil quildbmetros de didmetro, e estdo, assim
como o0s cometasem Orbita em torno do Sol. O tamanho destes corpos varia muito,
desde algumas dezenas de metros a vérias centenas de quildometros. Eles sdo, portanto,
menores do que um planeta e maiores do que um meteoroide. A maioria dos asteroides
em nosso Sistema Solar estd em 6rbita na regido conhecida como Cinturdo de
Asterdides, que se situa entre as Orbitas dos planetas Marte e Jupiter. Acredita-se,

atualmetne, que os asterdides sejam residuos da formacao dos planetas.




Apenas 6% das respostas foram certas, e o indice de erros foi o segundo maior
do questionario, constituindo em 70% de respostas erradas. Algumas explicacdes
interessantes foram dadas para os asterdides, na maior parte das questdes, e em duas,
usou tais argumentos para o cometa, de forma contraria. Nesta explicacdo, dentre
algumas outras caracteristicas que diferenciava tais corpos, disseram que um deles nédo
estava preso a nenhum campo gravitacional.

Outra concepcdo alternativa surgida nessa questdo, encontrada por acaso, pois
ndo se esperava algo do tipo, foi em relagdo ao campo gravitacional. Ao se distinguir 0s
corpos pelo tamanho, alguns professores disseram que o objeto maior (ora 0 cometa, ora

o asteroide) “pode até ter um campo gravitacional...”.

MNacleo sem
cauda

Figura 5: Representago esquematica da 6rbita de um cometa.’

Esta € uma classica concepcao alternativa, que relaciona a extensdo do campo
gravitacional de um corpo com seu tamanho ou massa. Sabemos que qualquer corpo
gue possui massa possui campo gravitacional, em que a extensao desse campo, a rigor,
se da até o infinito. Porém, a intensidade diminui com o quadrado da distancia.

A concepcdo alternativa que aponta o campo gravitacional com alcance limitado,
dependente da massa ou volume do corpo; como propriedade somente de grandes
astros; ou com que se estende somente até onde se exista atmosfera, ja foi apontada por
um namero relativamente grande de trabalhos, como em Nardi (1989), Nardi e Carvalho
(1996), Teodoro e Nardi (2001), Panzera e Thomas (1995), Vosniadou e Skopeleti
(2005) entre outros.

® Fonte: http://www.das.inpe.br/ciaa/cd/HTML/sistema_solar/3_3 4 2.htm



7.2.6. Questdo 11

Por que existem os fusos horéarios?

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

41% 6% 18% 18%

Quadro 15: Indice de acertos e erros referentes a quest&o 11.

Esta questdo surpreendeu por ser uma das mais simples e ndo conter um dos
maiores indices de acerto. Praticamente todas as respostas mostravam que 0s
professores tém o conhecimento de que 0 movimento de rotacdo da Terra faz com que o
Sol “apareca” em cada regido da Terra em momentos diferentes e, consequentemente,
os reldgios ndo podem marcar o mesmo horario em lugares muito distantes, ao mesmo
tempo. No entanto, algumas respostas apontaram o movimento de translagdo como um
dos fatores além do movimento de rotacéo.

Um fuso horario corresponde a uma faixa de longitude terrestre com 15°(ou 1h)
de largura, na qual se adota a hora solar média do seu meridiano central como sendo sua
hora Unica, a hora legal. O meridiano de origem (longitude = Oh) dos fusos horéarios é

aquele que passa pelo Observatdrio de Greenwich, adotado por questdes historicas.

7.2.7. Questao 12

O que é a Via Lactea? Qual sua relagdo com o Sistema Solar?

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

41% 6% 41% 6%

Quadro 16: Indice de acertos e erros referentes & quest&o 12.

O planeta Terra € um entre os oito planetas que orbita o Sol, constituindo
juntamente com outros corpos, o Sistema Solar. O Sol, por sua vez, ¢ uma entre 0s
duzentos bilhdes de estrelas que existem aproximadamente na nossa galaxia, a Via

Lactea, uma galéxia espiral.




O objetivo desta pergunta era basicamente avaliar se os professores tém nocao
do que é uma galéaxia, a qual galaxia pertencemos e que a Terra nada mais é do que um
pequeno planeta orbitando uma dentre bilhdes de estrelas componentes de uma entre
bilhGes de galaxias existentes no universo. A no¢do de que o universo € muito maior do
que o Sistema Solar € algo extremamente novo, algo que so se firmou em 1923, como
conseqiiéncia das pesquisas realizadas por Edwin Hubble.

No entanto, aproximadamente metade dos professores acertou esta pergunta e a
outra metade errou. A metade que errou, na maior parte, citou a galdxia como um
componente do Sistema Solar, isto é, afirmaram o oposto, que a Via Lactea esta contida
no Sistema Solar, e ndo o contrario.

Isto pode ser entendido devido ao fato de nos livros didaticos ndo se enfatizar o
universo em escalas maiores do que o Sistema Solar, mas mencionando em boa parte
das vezes, que a “faixa leitosa” vista no céu, ¢ a Via Lactea. Realmente, ¢ devido a esta
faixa que a galéaxia recebeu tal nome, no entanto, nosso Sol faz parte deste aglomerado
de estrelas e corpos celestes, e vai muito além desta faixa que podemos ver em locais de
pouca poluicdo luminosa.

E importante que o professor tenha nocéo das dimensdes do universo e de quéo
pequeno é o local que nos situamos nele, pois desprovidos deste conhecimento, passa-se
ao aluno a visdo do século retrasado, de que todo o universo remete-se basicamente
aquilo que podemos enxergar a olho nu. E crucial que se tenha essa nocdo de tamanho
inclusive para o entendimento de questdes também abordadas nos livros referentes a
Cosmologia, como por exemplo, a principal teoria acerca da origem do universo, a
teoria do Big Bang. Sem compreender que 0 cosmos vai muito além do nosso Sistema

Solar, fica impossivel uma compreensdo do que se sabe sobre

7.2.8. Questdo 13

Explique por que ocorrem as diferentes fases da Lua.

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

29% 47% 29% 18%

Quadro 17: Indice de acertos e erros referentes a questio 13.




Esta questdo, juntamente com a questdo 3, que trazia em uma de suas
alternativas que a Lua possuia quatro fases, buscou analisar se os professores conhecem
o motivo pelo qual a Lua possui diferentes fases, isto é, por que este astro muda seu
aspecto constantemente. A maior parte dos professores acertou pelo menos parcialmente
a questdo, ao responderem, de forma certa, que essa mudanca de aspecto da Lua se da
ao movimento relativo entre ela, a Terra e 0 Sol, 0 que nos leva a enxergar, ao longo de
sua trajetoria ao redor da Terra, diferentes por¢Ges de sua metade iluminada pela luz
solar.

As questdes parcialmente certas se referiram a confirmacdo da concepgéo
erronea de que a Lua possui quatro fases, ou seja, de que ela muda de aparéncia apenas
de quatro formas: Lua Crescente. Nova, Minguante e Cheia, juntamente com a
afirmacdo correta do ocasiona a mudanca de aparéncia. Esta concepc¢do esta relata em
diversos trabalhos, como em Baxter (1989), Ostermman e Moreira (1999), Leite (2002),
Puzzo (2005) entre tantos outros.

As questdes erradas tratam-se daquelas em que os professores ndo souberam
relacionar os tipos de movimentos da Terra ou da Lua que se relacionam com as fases

da Lua. Alguns marcaram como a translacéo da Terra ao redor do Sol.

7.2.9. Questéo 14

Johhanes Kepler, em seu livro Astronomia Nova, publicado em 1609, entre outras
coisas, mostrou que os planetas giram ao redor do Sol em elipses, onde o Sol encontra-
se em um dos focos. Abaixo, existem duas elipses. Assinale o desenho que melhor

representa a 6rbita da Terra e comente o porqué de sua escolha.

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

29% 0% 65% 6%

Quadro 18: indice de acertos e erros referentes a questio 14.




A questdo de numero quatorze pedia para que se marcasse a alternativa que
melhor representava a Orbita terrestre ao redor do Sol, deixado claro, todavia, que
ambos os desenhos referem-se a uma elipse, algo que, do ponto de vista matematico,
ndo se fazia necessario, uma vez que uma circunferéncia é uma elipse re excentricidade
nula. No entanto, a maior parte das respostas marcou a elipse com maior excentricidade
como aquela que ilustra melhor o movimento de translacéo terrestre. Em boa parte das
repostas, juntamente com esta marcagéo, houve inclusive o comentario de que isso era o
que ocasionava as estagdes do ano, 0s momentos em que a Terra se aproximava mais e
se afastava mais do Sol: periélio e afélio.

Esta concepcdo errbnea é talvez a mais famosa que se tem a respeito da
Astronomia, algo que pode ser visualizado, inclusive, nos comentérios deixados pelos
professores que acertaram a questdo. Todos eles, sem excecdo, destacaram que a Orbita
da Terra é eliptica, no entanto, com uma excentricidade quase nula, aproximando
visualmente de uma circunferéncia. Estes mesmos professores que acertaram esta
questdo acertaram também, pelo menos parcialmente, a questdo que pedia para se
explicar as estagdes do ano. Algo que ndo se pode explicar pela excentricidade da
Orbita, mas sabendo-se que a Orbita da Terra € quase circular, e consegiientemente que a
variacdo da distancia da Terra com relacdo ao Sol ndo é o fator responsavel pelas
diferentes estacdes do ano, facilitou para que pudessem encontrar a resposta certa para
explicar as diferentes estacoes.

Esta velha idéia com respeito da excentricidade da orbita terrestre ser elevada,
como ja foi discutido, é amplamente difundida por professores e livros didaticos
(LANGHI, 2004, 2007).

A Orbita da Terra possui excentricidade de 0,017, com uma distancia média em

relacdo ao Sol de 150 milhdes de quilémetros.

7.2.10. Questéo 15

Faca um desenho esquematico posicionando corretamente a Terra, a Lua e 0 Sol em: a)

um eclipse solar e; b) um eclipse lunar.

Acertou Acertou Errou Deixou em branco

parcialmente

70% 0% 24% 6%




Quadro 19: indice de acertos e erros referentes & quest&o 15.

Sendo o Sol uma fonte de luz extensa, tanto a Terra como a Lua projetam no
espaco uma sombra em forma de cone, cuja base € o proprio corpo, e uma penumbra. O
cone de sombra localiza-se interno a penumbra. Os eclipses lunares somente ocorrem
quando a Lua esté na fase cheia, onde ela percorre a penumbra e/ou a sombra da Terra.
Ja o eclipse total do Sol acontece quando a Lua projeta sobre a superficie da Terra, tanto
0 seu cone de sombra, como uma zona de penumbra. Da regido da superficie da Terra
por onde a umbra da Lua passa (cone de sombra), o eclipse é observado realmente como
total, e nas regides do planeta onde passa somente a penumbra, enxerga-se somente o

eclipse parcial.

Londr el e

R

Socar £ct ose

Figura 6: Modelo esquematico representando o eclipse lunar e solar.®

Surpreendentemente, esta questdo apontou um elevado indice de acertos,
diferente do que se tem registrado nas pesquisas com alunos das mais variadas faixas
etarias, em que estes, entre tantos erros, situam o Sol entre a Lua e a Terra, para explicar
o eclipse lunar (TREVISAN, 1994), (PUZZO, 2005), (LANGHI 2004).

® Fonte: http://mojan.com/content/solar-lunar-eclipses



Os erros apresentados constituiram-se, basicamente, em inverter a ordem dos
astros no eclipse solar e lunar. No entanto, duas das respostas chamaram & atengdo pelo
comentéario em que se deixava clara a concepcao de que o professor tinha de que o
eclipse solar poderia ser visto simultaneamente por todo o planeta Terra, ao afirmarem
que no eclipse solar, a Lua situava-se entre o Sol e a Terra, impedindo a passagem de
toda a luz Solar no planeta. Isso implicaria numa regido de sombra em toda a Terra, 0
que ndo ocorre, mas sim uma pequena regido de sombra e, ao redor, uma regido de
penumbra, ambas, percorrendo o planeta conforme o movimento de rotacdo e 0s

movimentos relativos destes astros.

7.3. Desconhecimento de Conceitos, Concepcdes Alternativas Inferidas e Sua

Relacdo com os Livros Didaticos

Depois de feita a analise das questdes, pode-se responder as perguntas iniciais
que moldaram a pesquisa:

Quais assuntos relacionados a Astronomia se mostraram mais
desconhecidos pelos professores?

Os assuntos mais desconhecidos pelos professores desta pesquisa, foram aqueles
que exigiam conhecimento com respeito a alguns aspectos do Sistema Solar, como a
distancia dos astros em relacdo a Terra; a diferenciacdo entre cometa e asterdide; a
relacdo entre a Via Lactea e o Sistema Solar,; juntamente com os assuntos relacionados
com a excentricidade da o6rbita terrestre e 0 motivo pelo qual ocorrem as estacdes do
ano, em que se acredita que estes dois conceitos estejam relacionados. Além do
desconhecimento de que a Lua apresenta um movimento de rotacdo, em torno de 77%.
Na maior parte dessas questdes, o indice de erro e questdes em branco somou mais de
50% das respostas chegando a até quase 80%.

Quais concepcdes alternativas referentes a Astronomia podemos inferir ao
analisar as respostas destes professores? Parece haver alguma relacdo entre as
concepcdes apresentadas pelos professores com as concepgdes alternativas de

alunos e os erros conceituais apresentados em livros didaticos?



A utilizacdo da opcdo “respondi com duvida” e “respondi com certeza” nas
questdes de multipla escolha permitiu com que se identificassem concepgoes
alternativas que os professores possuem sobre alguns aspectos relacionados a
Astronomia, diferenciando suas convicgGes de eventuais chutes, uma vez que as
respostas marcadas erradas e a0 mesmo tempo, com certeza, revelam que o professor
realmente acredita que aquela afirmacdo é a correta. Ao mesmo tempo, as questdes
dissertativas, na maior parte das vezes, permitem muitas vezes uma descricdo do
fendmeno ou explicacdes adicionais inseridas nas respostas, facilitando a percepcéao de
tais concepcdes.

A fim de ilustrar melhor tudo aquilo que foi encontrado na analise das respostas,
pode-se alistar as concepgdes alternativas encontradas nesta pesquisa:

o A Lua possui quatro fases: cheia, nova, minguante e crescente;

o As fases da Lua ocorrem em decorréncia a0 movimento de
translagéo da Terra;

o O Sol esta a pino ao meio-dia local em qualquer parte do planeta

Terra e em qualquer época do ano;

o O Sol estd mais distante da Terra do que Saturno e Netuno;
. Saturno esta mais distante da Terra do que Netuno;
. Asteroides sdo corpos celestes “perdidos” no espacgo, isto €, ndo

orbitam nenhum outro corpo;

. Cometas sdo feitos totalmente de gelo, consistindo em corpos
muito pequenos em relagdo aos asteroides;

o Somente corpos com elevada massa e volume apresentam campo
gravitacional,

o A Via Léactea constitui num conjunto de estrelas situada no
Sistema Solar;

o As estacOes do ano ocorrem devido ao fato de a Terra variar sua
distancia ao longo de sua orbita ao redor do Sol, e sendo assim, o apice do veréo
se da no periélio e do inverno, no afélio;

o A Orbita da Terra em torno do Sol constitui numa elipse de
excentricidade elevada;

o No eclipse solar a Lua obstrui todos os raios do Sol em direcdo a

Terra.



Boa parte, sendo todas estas concepgdes encontradas relacionam-se de alguma
forma com que se encontra nos livros didaticos de ciéncia, e ambos, com concepg¢des
registradas em alunos.

Por exemplo, o problema das dimensdes das figuras e a falta de cuidado com as
escalas de distancia até mesmo no conteudo dos livros, como ja apresentado no capitulo
5, contribui para as concepcdes alternativas com respeito as distancias dos planetas e do
Sol. Como relatado que Saturno é o planeta mais distante da Terra ou que o Sol esta
mais distante da Terra do que os outros planetas.

A visdo de que o Sol esta a pino em qualquer local e época do ano, ao meio-dia
local, pode ser interpretada nas figuras e se¢des dos livros em que se ensina a localizar
0s pontos cardeais. Alguns livros mostram e afirmam que o Sol sempre nasce no Leste e
se pbe a Oeste, 0 que ndo ocorre. Entretanto, assumindo-se isto como verdade, cria-se a
concepcao de que, na metade da trajetoria, isto €, a0 meio-dia, o Sol estara exatamente

em cima de nossas cabegas, onde seus raios atingirdo a Terra perpendicularmente.

Figura 7: llustracdo de como se localizar os pontos cardeais.’

" llustragéo disponivel em: Dantas, Maria do Carmo e Barros, Maria Ignez S. Villaga de Souza; Estudos

Sociais, Ciéncias e Saude, 2a. Série, pg. 21, Sdo Paulo, Editora do Brasil, 1983.



Figura 8: Figura que relaciona o nascer do Sol com os pontos cardeais.®

Os livros didaticos geralmente afirmam existir quatro fases lunares, o que
certamente esta diretamente relacionado com o que os professores acreditam que ocorre,
da mesma que acontece com os alunos (TREVISAN, 1997). Tal concepcdo foi
amplamente verificada nesta pesquisa.

A relagdo que os professores fazem entre a elevada excentricidade da Orbita
terrestre com as estagbes do ano, como vemos em (LANGHI, 2004) e discutido no
capitulo 5, esta presente nos livros didaticos, erro grosseiro fortemente enraizado entre
professores de séries iniciais, professores do ensino fundamental e alunos, como
apresentado pelas pesquisas: Vosniadou (1987,1989), Andrade (2009) e Nardi (2004).

Em suma, as concepcdes alternativas que puderam ser inferidas neste trabalho,
com respeito aos movimentos Terra-Lua-Sol, as estacdes do ano, os eclipses e as fases
da Lua, foram também relatadas por alunos, nas pesquisas de Baxter (1989), Durant et.
al. (1989), Acker e Pecker (1988), Vosniadou (1987, 1989, 1991), Vosniadou e
Skopeliti (2007), Andrade (2009).

8 Perugine, Erdna e Vallone, Manuela Diogo; Mundo Magico: Estudos Sociais, Ciéncias,-  Programa
de Saude, - Livro 3, pg. 24, S&o Paulo, Editora Atica SA., 1990.



8. Conclusoes

O elevado numero de estudos acerca das concepgOes alternativas permite a

pesquisadores da &rea afirmar, segundo Villani et. al (1982, apud Zylberstajn1983):

Na realidade hd um confronto entre a Ciéncia ensinada (oficial) e a
espontanea e sem duvida o objetivo do ensino é a aprendizagem da oficial;
este confronto se realiza muitas vezes de forma pouco harmoniosa e seu
resultado ndo é uma visdo conceitual coerente e rica, mas a superposicao e
justaposicdo de conceitos de diferentes origens e alcance, que prejudicam
qualquer pretenséo de aprofundamento teérico do aluno.

A Astronomia, em particular, parece ser uma area com um desafio maior em
relacdo as demais Ciéncias, uma vez que, além de estar sujeita a todas as dificuldades
comumente enfrentadas no processo de ensino-aprendizagem, com destaque para 0
modo empirista de se ensinar Ciéncia, dos constantes erros em livros didaticos, e dos
diversos meios gque propiciam ao aluno buscar suas proprias explicacbes em desacordo
ao conhecimento cientifico atual, os professores que necessitam ensinar em algum
momento assuntos relacionados a Astronomia, e isso inclui pedagogos, geodgrafos,
fisicos e professores de ciéncias, ndo possuem em sua formacdo disciplinas que
contemplem os conceitos que necessitardo ensinar.

A Astronomia esta presente nas mais variadas etapas do ensino, desde as séries
iniciais até os ultimos anos do Ensino Médio. No entanto, até mesmo os docentes
formados em Fisica, uma area cientifica com fortissima relacdo com a Astronomia, nao
se mostram preparados para lecionar assuntos relacionados a ela, uma vez que estes,
como se pdde constatar neste trabalho, apresentam as mesmas concepgdes registradas
por docentes das séries inicias cuja formacdo é Pedagogia, docentes de Ciéncias do
Ensino Fundamental e alunos das mais diferentes idades, investigados em vérias partes
do mundo.

Além das concepgdes detectadas, verificou-se uma grande relacdo destas com
alguns problemas comuns em livros didaticos, o que reforca a idéia de que os livros tém
um papel fundamental na concepcdo do professor acerca dos fendmenos. Certamente,
essa relacdo torna-se ainda mais forte quando o professor, como mostrado neste
trabalho, ndo possui em sua formagdo nenhuma disciplina ou algo que o tenha
preparado para lecionar assuntos relacionados a Astronomia, fazendo com se apegue

totalmente aquilo que entrona nos livros didaticos.



Esta pesquisa, muito além de apontar os problemas apresentados pelos docentes
com relacdo aos seus conhecimentos sobre Astronomia bésica, é um indicativo da
necessidade de se melhorar e modernizar os cursos de formacdo de professores,
principalmente os cursos de Fisica, Biologia e Pedagogia, para incluir a Astronomia
como disciplina regular dos respectivos cursos, buscando fornecer condicGes para que
esses profissionais, quando estiverem em uma situacdo em que necessitem trabalhar

com a Astronomia, possam fazer um bom trabalho.
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ANEXO - Questionario de Astronomia

Formacéo académica:
Idade:

Informac6es gerais:

Ja lecionou algum conteldo relacionado & Astronomia?

Em sua formag&o, cursou alguma disciplina de Astronomia na faculdade?

Qual é a sua principal fonte de informacdo com relacdo a Astronomia?

Questbes de maltipla escolha

Assinale abaixo as alternativas que julgar corretas. E utilize a questdo “d” para escrever

a resposta certa caso ndo concorde com as demais alternativas:

1- O motivo pelo qual podemos usar as estrelas para nos orientar geograficamente
é:

a) Elas sdo eternamente fixas

b) Devido a enorme distancia da Terra, sua alteracdo da posicao angular em relacéo
a nds é muito pequena

c) Por estarem relativamente proximas a Terra, sdo consideradas um bom meio de

orientagéo




( )respondi com duvida ( ) respondi com certeza

2) O famoso “lado escuro da Lua” recebe este nome, pois:

a) A Lua possui um lado que ndo € atingido pela luz solar, ficando assim, sempre
escuro;

b) A Lua possui um lado que est4 sempre virado para a Terra, enquanto o outro,
nunca é observado, recebendo entdo este nome;

¢) Em uma das faces da Lua existe uma grande quantidade de mistérios ainda nao
desvendados pelos cientistas

d)

()respondi com duvida ( ) respondi com certeza

3) Sobre a Lua, assinale a afirmativa que for verdadeira:
a) A Lua, assim como a Terra, também apresenta um movimento de rotacdo
b) A Lua se aproxima da Terra constantemente
c) A Lua possui quatro fases: cheia, nova, minguante e crescente
d)
()respondi com duvida ( ) respondi com certeza

4) Sobre o Sol esta correto afirmar:

a) Para qualquer pessoa posicionada no planeta entre os Tropicos de Cancer
(Hemisfério Norte) e o Tropico de Capricérnio (Hemisfério Sul), havera
somente 2 dias no ano em que o Sol estara exatamente sobre sua cabega a0 meio
dia local.

b) Em qualquer lugar do planeta e em qualquer época do ano, ao meio dia local, o
Sol sempre estara em cima de nossas cabecas.

c) Em qualquer lugar do planeta e em qualquer época do ano, ao meio dia local, o
Sol nunca estara sobre nossas cabecas.

d)

()respondi com duavida ( ) respondi com certeza



5) Qual dos astros abaixo estd mais distante da Terra?
a) Sol
b) Netuno
c) Japiter
d) Saturno

()respondi com duvida ( ) respondi com certeza

Questdes dissertativas

6- Explique o motivo pelo qual a Lua apresenta uma quantidade tdo grande de

crateras em comparacdo com a Terra.

7- Caso os seres humanos vivessem na Lua, conseguiriam enxergar a Terra? Se
isso fosse possivel, a Terra mudaria sua aparéncia assim como ocorre com a

Lua? Justifique

8- Vocé sabe indicar outros movimentos que o planeta Terra executa, além da

rotacéo e translacdo em torno do Sol?

9- Explique por que existem diferentes estagdes do ano.




10- Qual a diferenca entre cometa e asterdide?

11- Por que existem os fusos horarios?

12- O que é a Via Lactea? Qual sua relagdo com o Sistema Solar?

13- Explique por que ocorrem as diferentes fases da Lua.

14- Johhanes Kepler, em seu livro Astronomia Nova, publicado em 1609, entre
outras coisas, mostrou que os planetas giram ao redor do Sol em elipses,
onde o Sol encontra-se em um dos focos. Abaixo, existem duas elipses.
Assinale o desenho que melhor representa a orbita da Terra e comente o

porgué de sua escolha.



15- Faca um desenho esquematico posicionando corretamente a Terra, a Lua e o

Sol em: a) um eclipse solar e; b) um eclipse lunar.



