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Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

1 Introducao

Prezado(a) colega educador(a), a Proposta de Minicurso aqui apresentada
caracteriza-se como produto educacional resultante de uma pesquisa de mestrado
profissional realizada pela autora e orientadora no Programa de Pés-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica (PPGECNM) ofertado pela Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN). Na referida pesquisa, foram investigadas
representacdes de criancas do Ensino Fundamental sobre a forma da Terra, a
composicdo do Universo e sua organizacdo espacial, antes e apés participarem de
um conjunto de atividades pedagogicas desenvolvidas durante uma visita escolar ao
Planetario Mével da UFRN - Barca dos Céus. O desenvolvimento daquele estudo
favoreceu um aprofundamento nos fundamentos das atividades desenvolvidas pelo
Planetario, bem como algumas alteracdes relevantes nestas, fornecendo ao mesmo
tempo a base para o produto que aqui apresentamos.

Com esse Minicurso, buscamos proporcionar subsidios teoricos e
metodoldgicos a educadores em geral, em especial a planetaristas e professores do
Ensino Fundamental, para sua atuacédo na Educacdo em Astronomia. Visamos, mais
especificamente, estimular a observacao e a vivéncia dos fendmenos celestes de uma
perspectiva local, e a compreensdo da relagdo entre o que se observa dessa
perspectiva, ou seja, de um lugar especifico da Terra (perspectiva topocéntrica), com
perspectivas que assumem uma representacdo da Terra e dos demais astros e
estruturas do Universo no espaco (geocéntrica, heliocéntrica ou acéntrica).

Na escolha por esse direcionamento, temos em mente que muitas vezes, na
escola e demais espacos de ensino, explora-se unicamente uma representacdo dos
fendbmenos astrondmicos externa a Terra, sem conectar o aluno com fenbmenos que
sdo possiveis de observar e vivenciar localmente. Consideramos que esse fato
contribui de forma significativa para a persisténcia de concepc¢des e representacdes
alternativas as cientificas na explicacdo de fenbmenos astronémicos, e dificulta a
superacdo das dificuldades conceituais que alunos e professores encontram para
compreender modelos mais abstratos para esses fendmenos.

Procuramos, entdo, oferecer elementos para o professor vivenciar e entender
algumas dessas dificuldades, e ao mesmo tempo encaminhar seus alunos na

transicdo entre os diferentes tipos de perspectivas aqui mencionadas.
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Neste sentido, no Minicurso encaminhamos dois movimentos mais amplos.
Num primeiro movimento, intitulado “Ressignificando nosso lugar no Universo: do
horizonte local a representacdo do planeta Terra no espaco”, trabalha-se a
compreensao da localizagéo dos sujeitos na Terra e desta no espago, estabelecendo-
se referéncias locais para a observacéo dos astros, identificando nosso préprio local
no globo terrestre, e representando-o espacialmente em relacdo a nés mesmos. Em
um segundo movimento, denominado “Explorando representagdes sobre o Universo:
0S astros e sua organizagao espacial’, apos a transi¢do da percepgao local dos astros
para uma compreensao desse local numa visualizacdo espacial da Terra como um
todo, retoma-se a organizacdo dos demais astros que compdem o Sistema Solar em
relacdo a Terra e ao Sol, partindo-se dali para se diferenciar outras estruturas
presentes no Universo.

O texto a seguir apresenta aspectos do Minicurso em trés pequenos capitulos.
No Capitulo 2 damos uma visdo geral da proposta, com um texto introdutério
esclarecendo a concepcédo pedagdgica que a norteia e apresentando o Plano de
Ensino para o Minicurso conforme o desenvolvemos em situagdo anterior, numa
estruturacdo do mesmo em trés encontros de quatro horas, cada. Ali apresentamos
0s objetivos, e explicitamos de forma sintética, mas detalhada, para cada encontro, os
momentos em que 0S organizamos, com as respectivas tematica, atividades e
recursos utilizados. No Capitulo 3 detalhamos os fundamentos e as atividades
desenvolvidas no primeiro encontro do Minicurso, no qual foi tratado o primeiro
movimento a que nos referimos antes: “Ressignificando nosso lugar no Universo: do
horizonte local a representacdo do planeta Terra no espaco”. No Capitulo 4
detalhamos o desenvolvimento do segundo movimento, “Explorando representagbes
sobre o Universo: 0s astros e sua organizagao espacial”’, com a fundamentagao, os
temas, atividades e recursos, abordadas no segundo e terceiro dias do Minicurso. Os
textos de fundamentagéo de cada capitulo podem e devem ser usados no Minicurso,
tanto para estudo, pelos professores, o que sugerimos que seja feito apos cada
encontro, como para oferecer uma base para os slides de apoio que cada equipe
formadora venha a elaborar.

Vale destacar ainda que apesar de estarmos apresentando uma proposta
voltada para professores e planetaristas, a partir da compreenséo dos fundamentos
aqui abordados podem ocorrer adaptacdes diversas do Minicurso ou de partes dele

para outros momentos ou niveis de ensino.
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2 Visao geral da Proposta de Minicurso

2.1 DimensoOes da Educacao em Astronomia valorizadas no Minicurso

Desde a antiguidade a observacdo do céu é fonte de grande admiracdo e
conhecimento para as civilizagfes, verificando-se que praticas sociais relacionadas
as “coisas do céu” estiveram presentes nas mais diversas culturas.

A percepcado de regularidades nos ciclos astronémicos, que auxiliou no
desenvolvimento de calendarios a partir das definicbes de dias, meses e anos; a
observacéo das posi¢des dos astros no céu possibilitando o uso destes como guias
nas atividades agricolas e nos deslocamentos por terra e mar; as associacdes intuidas
e/ou estabelecidas entre os fenbmenos celestes e terrestres; sdo alguns exemplos da
grande influéncia dos fendmenos e estudos astrondmicos nas sociedades, ao longo
do tempo.

Estudos sobre os astros também tiveram impactos significativos na visdo de
mundo das pessoas, como ocorreu nos séculos XVI e XVII em que os debates entre
defensores dos modelos de Universo Geocéntrico e Heliocéntrico proporcionaram
uma revisdo profunda de nossa visdo sobre o que é o Universo e como ele se
organiza, fazendo-nos dimensionar que os mundos com matéria semelhante a nossa
ilam muito além do planeta Terra ou até mesmo, como se concebeu posteriormente,
da galaxia Via Lactea.

N&o é sem razao, portanto, que no ambito da Educacdo em Astronomia, Varios
autores ressaltam a importancia dos fenbmenos e estudos astrondmicos e da
observacédo celeste em si, nos diferentes niveis de ensino: tais estudos e praticas
podem contribuir para a nossa conscientizacdo acerca do nosso lugar no mundo e no
espaco, fazendo-nos refletir, muitas vezes, sobre a infinitude do Universo e sobre o
papel da humanidade no planeta, e despertando em ndés uma maior consciéncia e
maior senso de responsabilidade ambiental e social.

Entre esses autores, Jafelice (2010) defende que a relevancia do ensino da
Astronomia se sobressai ndo apenas enquanto ela se configura numa area especifica
das ciéncias, mas como uma &rea que pode incentivar e estimular o sentir, o pensar
e 0 agir solidarios, cooperativos e éticos, desde que seja trabalhada a partir de uma

abordagem antropoldgica.
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Nessa abordagem é essencial estimular que 0s sujeitos vivenciem, no corpo e
na pratica, os fenbmenos sobre 0s quais se interessa tratar. As conceitualizacdes sao
feitas em um momento posterior as vivéncias, a partir do que foi intuido e sentido,
sendo explorados os conhecimentos e aportes que a realidade local apresenta
naturalmente, e buscando, concomitantemente, a recuperagao da relacéo vivencial
dos sujeitos com o ambiente e consigo mesmos, considerando-se 0s conhecimentos
adquiridos a partir da cultura local tdo importantes quanto os cientificos.

Como outros autores, consideramos que a Educacdo em Astronomia pode e
deve favorecer, entre outros elementos, uma maior conscientizacdo ambiental, que
englobe uma percep¢ao de nosso lugar no planeta e no espaco. Isso ocorrera na
medida em que a Astronomia for trabalhada de modo a contribuir para nos
percebermos e localizarmos, em um primeiro momento, na cidade/pais/continente em
gue nos situamos, resgatando, nesse processo, referéncias importantes de nosso
lugar, quando nos pomos a observar o0 céu; em um segundo momento, contribuindo
para nos percebermos numa viagem em comum pelo espago no planeta em que
vivemos, considerando sua dimensao e forma, bem como as intera¢cbes de que ele
participa; e por fim, ao compreendermos nosso planeta como parte de um Universo
bem mais amplo, uma visdo que intensifica e redimensiona nossos questionamentos
sobre quem somos, de onde viemos, para onde vamos.

Neste sentido, destacamos as consideragbes de Lanciano (2014) quando
aponta diferentes tipos de espacos a serem articulados, na percepcéo e descri¢cdo dos
fendbmenos astronémicos. Tais espacos se diferenciam em suas dimensdes e pelas
relacbes que temos com eles (se estado perto ou longe, se estamos dentro ou fora
deles...). A autora caracteriza, assim, 0 microespa¢o — como aquele das figuras e
objetos que vemos e vivenciamos de fora deles; o0 mesoespaco — relacionado ao
espaco em que alcangcamos totalmente pelo olhar e corpo, como o de uma casa ou
praca; 0 macroespacgo — que é aquele onde estamos imersos, envolvendo regides,
continentes, sendo necessario viajarmos para alcanca-lo com o olhar;, e o
megaespaco — relacionado ao espaco do cosmo, que nao é de todo acessivel aos
olhos ou ao corpo, por movimentos, e onde a Terra se situa como planeta.

A compreensdo de muitos fenbmenos astrondmicos assim como as
associacgdes que fazemos deles com as mudancgas que ocorrem no ambiente a nossa
volta, demandam a ampliacdo de nossa percepcédo do planeta Terra e do Universo,

envolvendo a experimentacao desses diferentes espacos citados por Lanciano (2014).
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Reforgcamos que muitas vezes, na escola, explora-se unicamente uma
representacao dos fendmenos externa a Terra, sem conectar fatos que sao possiveis
de observar localmente com os modelos cientificos que assumem perspectivas mais
abstratas do espaco. E necessario observar e analisar os fendmenos a partir de nossa
percepcdo local (topocéntrica/mesoespaco) e complementa-la ao mesmo tempo a
partir de um referencial fora da Terra relacionado ao megaespaco.

Por exemplo, para melhor compreender as estacdes do ano € interessante
estimular que se observe e se sistematize, por diferentes meios, quais mudancgas
climaticas e ambientais significativas nosso ambiente vivencia em cada época do ano.
Deve-se estimular ainda que se verifique a relacdo entre mudancas na duracdo do
periodo claro do dia, ao longo do ano, e variacbes no comportamento do ambiente.
No caso do hemisfério Sul, no més de setembro, por exemplo, os dias vao se
alongando e as noites véao ficando mais curtas, caracterizando um periodo em que
usualmente o clima vai ficando mais quente. Através da vivéncia atenta do ambiente
local, é possivel abordar a relacdo entre aquecimento e resfriamento do clima com a
duracdo dos dias e das noites, bem como a relacdo entre as mudancas no periodo
claro do dia e altera¢des no local do nascer do Sol.

Para compreender o que provoca mudancas na duracdo dos dias e das noites
ao longo do ano é esclarecedor analisar a posicédo e inclinacdo da Terra como um
todo em relacéo ao Sol, a partir de uma perspectiva externa a Terra, que € a oferecida
pelo megaespaco, e que chamaremos aqui de perspectiva global.

A importancia de uma visao “dual” simultdnea sobre o espacgo — a partir de uma
perspectiva local/topocéntrica de observacao dos fendmenos astronémicos, e de uma
perspectiva global, ao mesmo tempo — € enfatizada também em outros estudos
importantes da area de educacdo em Astronomia (CAMINO, 2005; LEITE;
HOUSOME, 2009).

Contudo, a compreensdo dos fendmenos astronbmicos por meio da
complementariedade dessas perspectivas ndo € algo facil de ser alcancado. A
concepcao dessa perspectiva externa ao planeta Terra, relacionada ao megaespaco,
€ complexa, uma vez que € inacessivel ao corpo do sujeito em movimento, ou ao seu
olhar, havendo assim a necessidade de imagina-la a partir de abstracfes em torno
daquilo que conseguimos vivenciar de outras perspectivas, ou entdo, de acessa-la a

partir de imagens obtidas com satélites, como afirma Lanciano (2014). Essa ultima
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opg¢ao, por sua vez, ndo nos garante, sozinha, a elaboracdo de representacdes
mentais consistentes com o que nos é oferecido pelas imagens.

Consideramos que a compreensdo dessa complexidade pelo educador é
fundamental, particularmente tendo em vista a existéncia de concepc¢des e/ou
representacdes alternativas relatadas na literatura em Educacdo em Astronomia,
sobre a forma da Terra e do espaco ao redor desta, bem como sobre o Universo, no
gue diz respeito aos seus componentes e estruturas. Por essa razao, a visualizacao
e investigacao dessas representacdes alternativas, que serdo melhor detalhadas nos
capitulos 3 e 4 desse texto, constituem parte significativa do Minicurso aqui proposto.
Através da alternancia entre atividades e reflexdes coletivas, procuramos fazer com
gue o participante do Minicurso experimente, em alguma medida, as dificuldades de
transicdo entre perspectivas local e global, a fim de melhor compreender as
dificuldades enfrentadas por seus alunos, bem como o papel que as atividades
propostas poderao vir a ter em sua pratica em sala de aula, uma vez adaptadas, ou
mesmo aprofundadas, quando estas se derem, num primeiro momento, em espacos

nao formais.

2.2 O Plano de Ensino do Minicurso

Considerando os aspectos que vinhamos ressaltando, a presente Proposta de
Minicurso, intitulada “Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representagdes
da Terra e demais astros no espago”, tem como objetivo geral proporcionar subsidios
tedricos e metodoldgicos para as praticas educativas em Astronomia realizadas pelos
participantes; e ao mesmo tempo, favorecer que ocorram trocas de experiéncias entre
0s sujeitos, advindas tanto dos espacos formais como dos nao formais de Educacéao.

Os principais subsidios que se pretende oferecer se relacionam com a
compreensdo de dificuldades de aprendizagem associadas as representacdes
alternativas sobre forma da Terra e Universo, e com as propostas de se vivenciar a
observacdo do céu valorizando a perspectiva local dos sujeitos (perspectiva
topocéntrica), e de se integrar essa vivéncia com representacbes mais abstratas
(geocéntrica, heliocéntrica e acéntrica) dos fendbmenos astrondmicos. Identificamos,

assim, como objetivos especificos, propiciar aos participantes:
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= Conhecer e discutir representacfes alternativas que as criangas apresentam
sobre os temas forma da Terra, Sistema Solar e Universo, e refletir sobre como

levar em consideracdo essas representacdes no ensino da Astronomia;

= Compreender a interpretacdo do céu visto a olho nu, a partir de uma
perspectiva local de observacdo, e integrd-la a perspectivas globais de

intepretacdo, situando a Terra e os outros astros no espaco;

= Compreender e discutir conceitos cientificos, atividades e referenciais didaticos
que favorecem o transito entre diferentes perspectivas de descricdo dos

fendmenos astrondmicos;

» Sensibilizar-se e conscientizar-se em relacdo ao ambiente e em particular ao
espaco em que nos inserimos, tanto numa perspectiva local como numa

perspectiva mais ampla, planetaria e césmica, de que fazemos parte.

Na Tabela 01, a seguir, € apresentado nosso Plano de Ensino do Minicurso
conforme desenvolvido por nés numa situacdo especifica, em que o mesmo foi
estruturado em trés encontros presenciais de 4 horas, cada, e 3 horas de atividades
a distancia, resultando numa carga horaria total de 15 horas. Naquela ocasido
trabalhamos com 12 participantes, sendo que consideramos viavel esse formato para
um total de até 16 participantes, fazendo-se ajustes nos tamanhos dos grupos, ou em
até 25 participantes, havendo necessidade, nesse ultimo caso, de ajustes também de
carga horaria.

No Plano, especificamos, para cada encontro, os temas abordados e o
desenvolvimento de cada tema em diferentes momentos, com suas respectivas

atividades, conceitos trabalhados e materiais utilizados.
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Tabela 01 — Planejamento detalhado dos temas e estratégias desenvolvidos nos trés encontros do Minicurso

PRIMEIRO DIA - Ressignificando nosso lugar no Universo: do horizonte local a representacao do planeta Terra no espago.

(Carga horéria: 4 horas)

Tema e desenvolvimento dos momentos do Minicurso Materiais necessarios

1. Apresentacdo do minicurso com detalhamento sobre os momentos deste primeiro dia, e
apresentacdo dos participantes em termos de sua formacéo e atuacéo.

e Conversa inicial entre ministrante e participantes, com apresentacédo das pessoas do grupo;
35 Blocos de Notas;
e Entrega de bloco de notas para os participantes anotarem suas reflexdes durante o curso;

e Apresentacdo de slides sobre: a programac&o geral do curso, com énfase sobre a sintese do que sera | Projetor multimidia;
tratado, dos objetivos geral e especificos e 0s momentos em que o primeiro dia estara estruturado;

e Encaminhamento da turma para a realizac&o da primeira atividade no patio. Notebook (slides).

2. A importancia da complementaridade entre as perspectivas local e global na interpretagdo dos
fendmenos astrondémicos.

No péatio

e Observacao e registro coletivo do horizonte local: Observacéo e destaques coletivos iniciais sobre | Papel cartdo e canetas para desenho
0 entorno observado pelo grupo; organizacéo dos participantes em duplas; divisdo do horizonte em | do horizonte local;
trechos especificos, para cada dupla desenhar.

e Apresentacdo dos conceitos de horizonte e plano do horizonte, e exploracdo deste como
referencial para descricdo de observacdes do céu. Orientacdo geografica do local de observacéo,
considerando a observacgéo, hipéteses do grupo sobre o movimento do Sol visto dali, ao longo do dia,
e informacdes fornecidas pela ministrante a esse respeito.

Em sala . : ~
Fita adesiva para anexar os cartées;
e Conexdo coletiva dos desenhos feitos em dupla, para montagem do horizonte local; e comentarios de

cada dupla sobre aspectos do horizonte montado. Globo terrestre;
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e Realizacdo da atividade do Globo Paralelo: localizagdo do nosso lugar no globo (Natal/ RN/Brasil) e
orientagéo do globo paralelamente a Terra no espacgo. Relato das dificuldades encontradas.

e Apresentacdo dialogada de slides com: definicdo da perspectiva global e discussdo sobre a
importdncia da complementaridade entre as perspectivas local (topocéntrica) e global, para a
compreensao dos fenbmenos astronémicos; interpretacdo de parte das dificuldades que surgem na
atividade do Globo Paralelo com base nas referéncias de Camino (2011) e Lanciano (2014),
destacando as vantagens de atividades ao ar livre para acessar 0s espacos envolvidos nos estudos
da Astronomia.

Projetor multimidia;

Notebook (slides associados a
discussao apresentada em 2.1).

3. Representacodes e dificuldades de aprendizagem sobre a forma da Terra na literatura e no nosso
estudo

e Apresentacao dialogada de slides:

Questionamentos iniciais: A complementaridade dessas perspectivas € algo de facil compreensédo pelos
alunos dos participantes? Que dificuldades sao encontradas ou os participantes imaginam que os alunos
terdo, para que ocorra essa compreensao?

Consideracdes sobre as concepgdes alternativas sobre a forma da Terra, e sobre sua relagdo com o fato
de vivenciarmos os fenbmenos astronémicos em uma regido aparentemente plana, enquanto temos que
integrar essa vivéncia numa representacdo esférica do planeta. Apresentacdo de imagens em escala do
tamanho da Terra e suas maiores elevac6es, bem como de toda a sua atmosfera, baseando-se em Caniato
(2007).

Apresentacao das principais questdes de coleta de dados utilizadas pelos pesquisadores que estudamos
(NUSSBAUM; NOVAK, 1976; VOSNIADOU; BREWER, 1994) e de alguns de seus resultados em termos
de classificacdo de representacdes de criancas para a forma da Terra e 0 espago ao seu redor.

e Entrega de alguns dos dados coletados em nossa pesquisa para discusséo e andlise em pequenos
grupos [3 pessoas]. Os dados nessa fase serdo os referentes a questées sobre a forma da Terra de
uma turma do ensino fundamental antes e apos a visita ao Planetario (BATISTA, 2017). Exposicao
das andlises no grande grupo com mediacdo do ministrante apontando nossas conclusfes sobre os
resultados;

e Proposta de reflexdo para ser discutida apés o intervalo: Além das fotografias por satélite, que
evidéncias temos para afirmar que a Terra é esférica? Como sabemos disso?

Projetor multimidia;

Notebook (slides associados a
discusséo apresentada em 2.1 e 3.1);

Material impresso com dados

coletados em nossa pesquisa.
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Intervalo

Lanche

4. Evidéncias sobre a forma da Terra: aspectos histéricos e atuais.

e Retomada do questionamento anterior e apresentacdo dialogada de trés argumentos histéricos
adotados como base para defender a ideia de uma terra “esférica”. a observagdo de um navio se
afastando do porto e desaparecendo por partes, a curvatura na sombra da Terra sobre a Lua durante
um eclipse lunar e o surgimento de novas constelacfes no céu a medida que se explorava novos
continentes;

e Apresentacgdo dialogada do experimento de Eratdéstenes como uma das primeiras tentativas de medida
do raio da Terra, usando o pressuposto de sua esfericidade.

Projetor multimidia;

Notebook (slides com base na
discussao apresentada em
MARTINS, 1994 e AVILA, 1982.)

Lapis de Quadro Branco.

5. Finalizacdo do | Encontro

e Orientacdo para os participantes responderem e enviarem a ministrante (via email) o questionario de
levantamento das ideias deles sobre o Universo, seus componentes e organizacdo espacial e
aplicarem esse mesmo questionario com outras pessoas de seu convivio.

Questionario de levantamento das
concepcdes sobre o Universo
impresso.

SEGUNDO DIA - Explorando representacfes sobre o Universo: os astros e sua organizagao espacial (Parte I).

(Carga horaria: 4 horas)

Tema e desenvolvimento dos momentos do Minicurso

Materiais necessarios /
observacdes

1. Sessao “Reconhecimento do Céu”: o céu a olho nu e sua interpretagao na perspectiva ocidental.

Antes da Sesséo, fora do Planetéario
e Indicacgbes breves sobre como o encontro do minicurso estara organizado.

e Orientacdes sobre procedimentos a serem usados ao entrar no planetario.

Planetario com projetor Optico

montado com mediadores;
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Durante a sessao, no Planetario

Computador com audio do poema e

e Audio musicado do poema “Via Lactea” de Olavo Bilac [fase de acomodac&o visuall; imagens para projecao;

e Continuidade do desenvolvimento da sessdo Reconhecimento do Céu, abordando os temas: Uso
das constelagGes e de sua mitologia no mapeamento do céu; sua importancia para a orientacao
(Cruzeiro do Sul e Orion) e acompanhamento do tempo, inclusive na definicdo da época para
diferentes atividades sociais, tais como as agricolas; observacdo do movimento das estrelas, ao longo
da noite e ao longo dos dias, num mesmo horario, de um mesmo local da Terra (nosso lugar).
Diferencas no que se observa a olho nu, sobre as estrelas e os planetas; e diferencas intrinsecas entre
esses dois tipos de astros. Slides na cupula sobre os planetas que seréo vistos a olho nu a noite,
naquele dia, e em que constela¢gbes poderdo ser vistos. A mudanca na posicao das estrelas vistas a
partir de uma viagem para o polo Sul. Visualizacdo dos desenhos imaginarios com diferentes
constelacdes.

- ApOs a sessio, em outro espago

e Fala livre dos participantes sobre o que chamou a atengdo na sessao e principais questionamentos

que tenham sido suscitados para eles;
Globo terrestre;

e Organizacdo e retomada da fala dos participantes pela ministrante, remetendo a alguns temas. O

primeiro tema a retomar sera o uso do céu para nossa orientacao e localizac&o, no planeta:
Esfera Celeste de vidro e mini Terra
c) identificacdo das direcGes cardeais partindo-se do Sol ou do Cruzeiro e do movimento aparente | no seu interior;

do céu ao longo da noite;

d) identificacdo qualitativa da localizagéo do observador no globo (em relacéo ao equador terrestre), | Garrafa com agua e anilina;
observando-se a altura do polo celeste Sul:

Mediacéo com a “MiniTerra” com esfera celeste de vidro (esfera sem agua e com “MiniTerra” em seu | Ops: Ser&io necessarios dois espacos
interior) para desenvolvimento dessa questdo, retomando a questdo das evidéncias da esfericidade da | para as interacdes desse dia, um para
Terra (partindo dos comentérios e discussdes dos participantes frente a esfera); o planetario e outro para as interacées

o . , . L. . do grupo e com objetos didéticos.
Mediacdo com a esfera de vidro (com 4gua, ou seja, com a montagem do Planetério de Pobre, de Caniato) S J

para explorar as visées que se teve do céu, em Natal e no polo Sul, na simulacdo. Chamar a atencéo para
0 movimento das estrelas visto nessas diferentes latitudes.

Intervalo Lanche




Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco l I

2. O Universo na visdo dos participantes e na viséo cientifica

Aqui ocorre uma retomada de um segundo bloco de temas que provavelmente seréo ressaltados pelos
participantes no momento apos a sessao: a natureza dos diferentes astros e estruturas que compdem
0 universo e sua organizagdo no megaespaco.

Organizacao dos participantes em grupos a fim de discutirem e sistematizarem uma posi¢ao sobre as
seguintes problematizacdes, retomando também suas concepc¢bes sobre o Universo expressas no
questionario do primeiro encontro:

5. O que a gente entende que tem no Universo e que a gente vé no céu (como simulado no planetario,
por exemplo), a olho nu? O que a gente entende que tem e a gente ndo vé?

6. Como todas essas “coisas” estdo organizadas espacialmente no Universo?

7. Que dificuldades e alteracgdes vivenciaram nas suas proprias concepgoes desde que responderam
0 questionario até aquele momento do curso, que acham importante destacarem?

8. Que pontos ndo sdo consensuais para o grupo?

Apresentacdo de cada grupo sobre: o consenso a que chegaram nas perguntas propostas e destaques
para os pontos que permanecerem problematicos para o grupo.

Proposta de organizacao coletiva da representacdo do Sistema Solar a partir de objetos didaticos que
o representam, e discusséo da natureza e do movimento de seus componentes.

Mediacao da maquete do Sistema Solar com énfase na visdo cientifica atual sobre a natureza de seus
astros e sua organizagao no espaco proximo ao Sol, trazendo o mais possivel os préprios participantes
para esta organizacao. Ressaltar também a ideia que se tem sobre a origem do Sistema Solar, a partir
dos dados que temos dos diferentes corpos que o compdem, diferenciando do que se entende por
origem do Universo.

Exploracdo da representacéo dos planetas e do Sol com diametros em escala;

Apresentacdo da Unidade Ano-Luz e exploracao da fita com distancia dos planetas em relacao ao Sol
em escala propria; Indagacéo sobre onde deveria ser colocada a estrela mais proxima da Terra depois
do Sol.

Simulacéo do Eclipse Solar onde se apresenta Sol, Terra e Lua com didametros e distancias entre eles
representados numa mesma (Unica escala.

Reflexdo sobre a grandiosidade das dimens6es em que estamos inseridos no Universo, a partir de

Folhas para o grupo sistematizar as
respostas discutidas, antes de
apresenta-las ao coletivo.

Quadro Branco e Pincel para Quadro

Conjunto com peca manipulaveis
representando os planetas do
Sistema Solar, com diametros em
escala na qual o Sol teria 2,20m;
Tecido representando o Sol nessa
escala;

Fita com marcacdes representando as
distdncias dos planetas ao Sol em
escala propria;
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exploracdo da caixa das constelacdes e da sistematizacao sobre as demais estruturas do Universo no
espaco, com uso de imagens em banners e informacdes sobre as dimensdes reais das mesmas.

3. Finalizagcédo do Il Encontro

Solicitaco para casa: registro das reflexdes no bloco de notas sobre alteragdes nas suas concepgdes
sobre a organizacao dos astros no Universo e diavidas que tenham surgido, ou se mantido.

Encaminhamento para observagdes de Jupiter, Saturno e da Lua (deve-se consultar em softwares da
internet os astros visiveis na noite do Minicurso) ao telescopio.

TelescOpios com monitores

TERCEIRO DIA — Explorando representagfes sobre o Universo: os astros e sua organizacado espacial (Parte Il).

(Carga horéria: 4 horas)

Tema e desenvolvimento dos momentos do Minicurso

Materiais necessarios /
observacbes

2. Dificuldades de aprendizagem sobre o Universo: reflexdes a partir dos dados da literatura, de

nosso estudo, e de eventuais levantamentos realizados por eles.

Apresentacdo da programacéo de atividades planejada para o encontro;

Apresentacdo sintética e breve de slides que apresentem diferentes estruturas do Universo, sua
distribuicdo espacial e dimensdes tipicas (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2000), incluindo, além dos
corpos e distancias envolvidas no Sistema Solar, estruturas como nebulosas, aglomerados estalares,
galaxias, e aglomerados de galaxias.

Apresentacdo dialogada de dados da literatura sobre representacdes de Universo (BISCH, 1998;
RODRIGUEZ; SAHELICES, 2005) e do nosso estudo, com explicitacdo das metodologias utilizadas e
resultados obtidos;

Apresentacdo de nossas reflexdes sobre os dados coletados e destaque para a importancia de
explorar o espaco e objetos tridimensionais no trabalho com os alunos;

Projetor multimidia

Notebook (slides com revisdo das
informacg@es sobre astros e estruturas
do Universo abordadas no dia
anterior e slides baseados na secéo
3.1)

Questionarios com levantamento
feito pelos participantes sobre as
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e Andlise e sistematizacdo dos dados coletados pelos participantes em pequenos grupos levando em | 1d€ias das pessoas sobre o
consideracdo as representacdes discutidas no inicio do encontro; Universo.

e Apresentacdo da analise de cada grupo ao conjunto dos participantes.

e Consideracdes finais da ministrante sobre essa parte do estudo realizado. [Mencionar o uso anterior
de banners no planetéario para atividade de simulacéo de viagem pelo Sistema Solar e contribuicdes
de Lanciano (2014), na discusséo dos tipos de espacos que utilizamos no ensino da Astronomia].

2. Caracteristicas de atividades didaticas e/ou mediacdes nas sessdes de planetério para superacao
de dificuldades de aprendizagem em Astronomia

e Analise coletiva sobre o papel das atividades realizadas ao longo do minicurso, na perspectiva deles,
participantes, e na nossa.

Slides com fotografias das atividades

Atividades a serem analisadas e discutidas: a atividade do plano de horizonte, o globo paralelo, a esfera | desenvolvidas durante o Minicurso.

celeste de vidro, a prépria sessao do planetario, as pecas ilustrativas do Sistema Solar, a caixinha das

constelacdes e a fita das distancias entre os astros.

A cada atividade, ouvir inicialmente os comentarios deles e a partir dai apontar nossa perspectiva. Na
discussdo de nossa perspectiva, devem ser destacadas as contribuicbes desses objetos ou atividades
para a complementaridade da visdo topocéntrica com a visao planetaria, tomando como referéncia Nestor
Camino (2005) e também os diferentes espagos ressaltados por Lanciano (2014).

Intervalo Lanche

3. Possiveis adequac8es das discussdes e das atividades didaticas para a pratica dos professores
e mediadores.

e Discussdo em grupo sobre adequacdes nas atividades propostas (incluindo a sessao),
guestionamentos, ou outras atividades que os professores ou mediadores fariam para suas turmas.
e Exposicéo de suas discuss@es através de roda de conversa e registro no bloco de notas.

Apresentar, caso ainda nao tenham surgido no desenvolvimento anterior da Atividade, sugestdes nossas
de utilizacdo das pecgas do Sistema Solar para explorar assuntos como: quais constelagtes e planetas
estao visiveis a noite naquele dia? A distribuicao utilizada pelo grupo até entéo, para eles e para a Terra
ao redor do Sol, consegue reproduzir esse aspecto? Além de fazé-los refletir sobre a imensidao do
Universo a partir das definicoes de sistemas estelares e galaxias.




Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

4. Avaliagc&do do minicurso

e Entrega de questionario de avaliacdo do minicurso, para respostas individuais pelos participantes;
Questionario de avaliagao impresso.
e Fala dos participantes sobre o minicurso em roda de conversa ressaltando no coletivo pontos que
acharem pertinentes.

5. Agradecimentos e finalizagdo do Minicurso.
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As atividades indicadas no Plano de Ensino (Tabela 01) articulam-se de forma
muito especifica com as preocupacdes em torno das percepcdes das pessoas sobre
0 entorno e com as representacdes que trazem sobre a forma da Terra e a localizacdo
desta e dos demais astros no espaco, quando interpretam dados do céu obtidos a
olho nu, utilizando instrumentos Opticos ou a partir das informacdes divulgadas nas
midias.

Desse modo, ressaltamos na Proposta dois movimentos especificos em termos
de (re)construcdo de representacdes. No primeiro deles, que denominamos
“‘Ressignificando nosso lugar no Universo: do horizonte local a representacao
do planeta Terra no espaco” e que sera detalhado em sua maior parte no capitulo 3
desse texto, buscamos promover uma integracao entre a percepcao do sujeito sobre
as coisas do céu vistas a partir de seu lugar na Terra, com a representacao desta no
espaco, considerando suas dimensdes e forma. Para isso, apontamos como
atividades estruturantes dessa primeira etapa: o Registro coletivo do horizonte
local e a Orientacdo de um Globo paralelo a Terra no espaco, realizados no
primeiro encontro do Minicurso. A sessdo Reconhecimento do Céu e a Exploracéo
de uma Esfera celeste de vidro, tratadas ja no capitulo 4, porque realizadas no
segundo encontro do Minicurso, se inserem na interface entre o primeiro e o segundo
movimento. No segundo movimento, denominado “Explorando representacdes
sobre o Universo: os astros e sua organizacdo espacial” e conforme sera
detalhado no capitulo 4, abordamos principalmente a organizacdo espacial dos
demais astros (além da Terra e Sol) que compdem o Sistema Solar. Focalizamos,
entre outros aspectos, a diferenca entre planetas e estrelas; a ideia de Sistema Solar
com as caracteristicas dos astros que o constituem, tais como a composicao, a
temperatura, aspectos gerais dos movimentos de rotacao e translacao, e escalas de
tamanhos e de distancias; e o “afastamento”, do Sistema Solar, de todas as outras
estrelas que ndo o Sol. Ainda como parte desse segundo movimento, introduzimos,
em linhas mais gerais, 0 que caracteriza os demais componentes do Universo e a
organizacdo espacial deles, conforme a visédo cientifica atual. Trabalhamos esses
aspectos a partir do seguinte conjunto de atividades estruturantes, realizado no
segundo encontro do Minicurso: Manuseio de Pecas Moveis do Sistema Solar, que
constitui a atividade mais central nessa etapa; Exploragdo de Fita com distancias

em escala e de Caixa das constelagfes; Simulacdo de um eclipse solar em escala
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comum para tamanhos e distancias envolvendo Sol, Terra e Lua; e Discussao de
imagens em banners.

Todas essas atividades visam promover mudancas nas concepcdes e/ou
representacdes dos sujeitos sobre a forma da Terra e o Universo. Por essa razéo e
levando em consideracao a necessidade dos educadores conhecerem as dificuldades
de aprendizagem envolvidas nessas tematicas, destacamos ainda um conjunto de
atividades estruturantes da Proposta de Minicurso, que se fazem presentes nos dois
movimentos que ressaltamos; no caso, as atividades referentes a Andlise e
Discusséo de Representac¢des alternativas, sejam estas sobre a forma da Terra ou
sobre o Universo.

Estas constituem momentos de analise e discussdo das representacdes
encontradas em estudos da literatura (inclusive no nosso), e onde se apresentam as
metodologias de coleta e de andlise dos dados utilizadas em cada estudo para que 0s
participantes possam fazer suas préprias analises sobre os resultados encontrados,
bem como refletirem sobre a possibilidade de essas dificuldades também serem
apresentadas por seus alunos e/ou publico visitante. Além disso, esses momentos
tem como objetivo favorecer que os participantes comentem suas experiéncias entre
eles, fazendo conexdes entre 0 que ja vivenciaram e os dados encontrados nos
estudos.

A fim de explicitar um melhor entendimento acerca do papel de cada uma das
atividades estruturantes da Proposta de Minicurso, detalhamos, a seguir nos capitulos

3 e 4, aspectos dos seus objetivos e desenvolvimento.
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3 Ressignificando nosso lugar no Universo: do horizonte local a

representacao do planeta Terra no espac¢o”

Ao longo desse capitulo apresentamos detalhadamente os objetivos, 0s
fundamentos e a descricdo das atividades estruturantes do primeiro encontro do
Minicurso, sendo este encontro voltado para construir representacdes relacionadas a
localizac&o dos sujeitos na Terra e desta no espaco, considerando a forma e dimenséao
do planeta. Na primeira secdo, oferecemos um texto que, em conjunto com a
apresentacdo do Plano de Ensino, constituem o embasamento mais amplo das
atividades em questdo. Sugerimos fortemente que tal texto seja utilizado como base
para o desenvolvimento de materiais audiovisuais para o Minicurso, e principalmente,

como material de estudo para os participantes, apds o0 primeiro encontro.

3.1 Conversando sobre como nossos alunos e publico pensam: representagdes

sobre aforma da Terra.

Grande parte das dificuldades de aprendizagem encontradas no ensino de
Astronomia vem sendo relacionadas com concepc¢des e representacdes que as
pessoas apresentam, denominadas por alguns autores de concepcodes alternativas.
Estas, sdo concepcdes que ndao condizem com os modelos cientificos vigentes e que
pessoas de diversas culturas e em diferentes faixas etarias as apresentam. Em geral,
sdo muito resistentes a mudancas e por iSso, muitas vezes constituem-se em
obstaculos para a aprendizagem dos modelos cientificos, particularmente quando néao
séo levadas em consideracdo no ensino.

Algumas dessas concepcdes em Astronomia podem estar relacionadas a
complexidade da abstracdo que as teorias astrondmicas exigem para serem
compreendidas, uma vez que adotam um referencial externo & Terra na explicacdo
dos fendmenos astrondmicos — assumindo, usualmente, a perspectiva heliocéntrica —
enguanto estes fendbmenos sao observados pelas pessoas, no seu dia-a-dia, a partir
de um local especifico na Terra, em uma perspectiva topocéntrica.

Além disso, alguns autores como Leite e Hosoume (2009) ressaltam
dificuldades associadas ao processo de compreensédo dos tamanhos, das formas e

das distancias envolvidas nos objetos astronémicos. As autoras apontam que essas
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dificuldades podem estar relacionadas ao fato de “observarmos” o céu apenas
bidimensionalmente, sem atentarmos para os movimentos celestes e as grandes
escalas de tamanho e distancia com que nos deparamos no espaco, destacando,
assim, a necessidade de se aprender a “ver tridimensionalmente”.

Neste sentido, apresentamos aqui alguns estudos com investigacoes de
concepcOes alternativas sobre a forma da Terra, especificamente, acreditando que a
dimenséo espacial do planeta Terra seja um aspecto importante a se considerar para
a compreensao dos fendmenos astronémicos a partir da complementariedade das
perspectivas local e global de representacdo para os mesmos.

E comum ouvirmos palavras como “esférica”’, “redonda” ou “achatada nos
polos”, quando as pessoas sao questionadas acerca do formato da Terra. Contudo,
diversas pesquisas indicam que apesar de darem essas respostas, muitas pessoas
apenas as repetem como uma informacao que ja receberam anteriormente de outras,
mas nao atribuem um significado consistente as mesmas. Em alguns casos, as
pessoas ndo possuem uma representacao internalizada da Terra com forma esférica;
em outros, pode ainda acontecer de ndo se conseguir utilizar tal representacao para
inferir consistentemente as consequéncias desse formato em diferentes situacdes
vivenciadas ou idealizadas.

Uma das primeiras pesquisas realizadas nesta area foi a desenvolvida por
Nussbaum e Novak (1976). Investigando sessenta criancas cursando a segunda série
da educacédo basica numa cidade localizada em Nova York (EUA), eles identificaram
cinco nocdes diferentes do conceito de Terra associadas ndo s6 a compreenséo de
seu formato em si, mas também ao espaco que a rodeia, em particular considerando
COMO se espera que um corpo se comporte (ou para onde ele cai) quando deixado
cair livremente de diferentes locais da Terra. As no¢des identificadas naquele estudo

estao representadas na Figura O1.
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Figura 01: Nocdes sobre o conceito de Terra identificadas por Nussbaum e Novak (1976)

LI ] (W] 11 ')
The EBarth iz flat L 1 T
(] X 1
o concept vi cpaco 1 1 e
1 e T
" re 0
g BT i
1 Iyl )t
11 k1 11
it i 1T

11 [ 1 jiption five
" 11 i1

L]
Motion four 1

Motion three

Hation two The Earth is round

TS,

Some concept of space
[ [ ]
" Ly

dotion one

e L T T T e
s m M s = o e M o oW T oW om om o omom R S o= omom

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK, 1976.

As criancas com a Noc¢do um (Notion one), apesar de responderem que a
Terra é redonda como uma bola, ndo acreditavam que vivemos na superficie de uma
esfera, preferindo pensar na Terra como plana. Nas entrevistas, algumas dessas
criancas explicavam que a afirmacgéao de que a Terra era redonda, que elas ouviam
das pessoas, se referia, por exemplo, a situacdes de estradas curvas em torno de
arvores.

Nussbaum e Novak (1976) concluiram ainda que algumas das visdes que as
criancas construiam sobre a Terra em forma de disco eram consideradas como uma
mistura ou justaposicdo da nocdo de Terra plana com a informacéo veiculada pela
midia de que a Terra era esférica. Em sondagens adicionais, 0s autores perceberam
gue alguns dos sujeitos acreditavam existir duas Terras: uma plana, em que vivem, e
outra redonda situada no céu. Outros, ainda, compreendiam que a Terra em que vivem
€ plana enquanto o céu a sua volta é que possuia o formato esférico de bola.

J& as criancas que possuem a Nocao dois (Notion two), afirmam que a Terra
€ esférica, apontando como evidéncias para isso a possibilidade de viajar em torno do
planeta, ou de vé-lo a partir do espaco, como fazem os astronautas. No entanto, elas
consideram que o espaco ao redor da Terra € demarcado por um chdo ou oceano na
regiao “abaixo” da Terra e pelo céu na “parte acima” da Terra. Por exemplo, quando
questionadas para onde cairia uma pedra solta no Hemisfério Sul, respondem “para

baixo”, como se fosse cair da Terra. E quando questionadas sobre o que ha nessa
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regiao que indicam como embaixo, afirmam existir um solo ou um oceano (situagao
ilustrada na Figura 2 (a)). Além disso, quando solicitadas a desenhar o trajeto de uma
bola jogada para o céu em diferentes lugares da Terra, afirmam que a pessoa mais
ao sul do planeta ndo pode jogar a bola para o céu, sendo necessario ir para outros
lugares para conseguir realizar tal tarefa (situagao ilustrada na Figura 2 (b)).

Figura 02: llustragcdo dos desenhos das criangas em resposta as questfes de Nussbaum e Novak

(1976) sobre a queda de objetos na superficie da Terra

The chilgd believes that .
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a} ...a ground limits b} s iri
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Earth. ¢ °

Earth.

Fonte: NUSSBAUM e NOVAK, 1976.

De acordo com os pesquisadores, esses resultados sugerem que as criancas
dessa categoria parecem relacionar mais significado ao termo “Terra”, comparando-
lhes com a nogcdo um, mas ndo a consideram como esférica, uma vez que quando
sujeitas a um conflito abandonam o seu modelo esférico e estabelecem um terreno
horizontal “abaixo” e o céu “acima” da Terra. A Nocéo trés (Notion three) foi associada
aquelas criancas que além de atribuirem uma forma esférica para a Terra, apresentam
alguma ideia de espaco ilimitado rodeando o planeta, considerando, assim, o céu em
torno de toda a Terra, e ndo s6 em uma regido, cComo ocorria ha Nocao anteriormente
descrita. Contudo, essa seria a principal diferenca entre as no¢des dois e trés, pois
neste ultimo caso elas ainda nao utilizam a Terra como referéncia para as direcdes
em cima e embaixo, mantendo no espaco uma direcao preferencial para caracterizar
0 “em cima” e o “embaixo”.

J& as criancas que apresentam a Nocao quatro (Notion four) demonstram a
compreensao de que a Terra na qual vivem € esférica, de que o céu e 0 espaco se
distribui ao redor desta, e ainda, a adotam como referéncia para identificar as direcdes

em cima e embaixo. Algumas delas, inclusive, chegam a explicar a queda de um
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objeto em direcdo a Terra como sendo causada pela gravidade. No entanto, foi
verificado que ndo adotam o centro da Terra como o0 ponto que determina a direcao
"para baixo" desse movimento. Assim, por exemplo, quando perguntados sobre o
movimento de uma pedra, caso fosse solta frente a dois buracos ou tuneis cavados
na forma representada na Figura 03, elas respondem que o movimento da pedra

seguiria o tunel K ou N.

Figura 03: llustracdo dos desenhos das criancas em resposta as questdes de Nussbaum e Novak

(1976) sobre a queda de objetos no interior da Terra

The child relates up-down directions to the E
2 s Earth's surface, but not
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Fonte: NUSSBAUM e NOVAK, 1976.

E a Nocao cinco (Notion five) é aguela na qual as criangcas apresentam uma
nocao estavel do conceito da Terra em relacdo aos trés aspectos explorados no
estudo: consideram-na como um planeta esférico; que ela é toda rodeada pelo
espacgo; e que 0s corpos caem em dire¢cao ao seu centro.

Em uma pesquisa posterior com sessenta criancas americanas entre seis e
nove anos, no estado de lllinois, Vosniadou e Brewer (1992) também investigaram
representacdes sobre a forma da Terra. A partir das respostas a uma série de
perguntas que fizeram em entrevistas as criancas, concluiram que havia uma
incoeréncia entre a denominacdo que estas davam ao formato da Terra e a
compreensao que apresentavam sobre o mesmo. A pesquisa permitiu identificar,
assim, cinco representacfes alternativas para o formato da Terra, além do formato
esférico: a esfera achatada, a esfera oca, a Terra dual, a Terra disco e a Terra

retangular (Figura 04).
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Figura 04: Representacgfes alternativas para o formato da Terra identificados por Vosniadou e
Brewer (1992)
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Fonte: VOSNIADOU e BREWER, 1992.

O modelo de Terra esférica (Sphere), que € o modelo da visao cientifica atual,
foi associado as vinte e trés criancas que, além de afirmarem ser a forma da Terra
“‘uma esfera”, ou “redonda como uma bola” e que a Terra ndo possui borda ou fim,
desenharam, por exemplo, a Lua, as estrelas e o céu, ao redor de toda a Terra.

O modelo de Esfera achatada (Flattened Sphere) é remetido as quatro
criancas que parecem nao ter problema com a ideia de que as pessoas possam viver
em torno da Terra, do lado de fora dela, contudo, tem dificuldade em integrar a ideia
de que a Terra possa ser arredondada, como acreditam que €, com o fato de que ela
€ percebida por nés como achatada, quando olhamos em nosso entorno. Resolvem
este conflito pensando na Terra como parcialmente achatada no "topo" e na “base” da
esfera, onde as pessoas vivem.

O modelo de Esfera oca (Hollow Sphere) apresentou duas variagcdes ou

categorias. Numa delas (imagem (a) na Figura 04), as criangas consideravam a Terra
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como uma esfera oca com as pessoas vivendo em seu interior e o Sol, estrelas, Lua,
e/ou o céu poderiam estar no topo, ou mesmo ao redor da esfera. Os autores
consideraram esse modelo para a Terra analogo a representacdo de um
jerimum/abdbora, aberto na parte superior. Na outra categoria do modelo Esfera oca
(imagem (b) na Figura 04), a Terra seria constituida por dois hemisférios ou metades:
um inferior, sobre o qual as pessoas vivem, e outro superior, que consiste do proprio
céu, e que cobre a Terra como se fosse uma cupula. Todas as doze criancas desse
modelo disseram explicitamente que a Terra € uma esfera, mas que as pessoas vivem
em terreno plano dentro dela. Cinco dessas doze criangcas desenharam as estrelas, a
lua e/ou o céu dentro do circulo, e seis disseram que a terra esta "ao nosso redor" ou
“‘em toda parte” quando questionadas para que lado olhamos para ver a terra.

O modelo de Terra dual (Dual Earth) foi associado a oito criangcas que
apresentaram um padréo de respostas consistentes com a visdo de que ha uma Terra
redonda localizada “la em cima”, “no céu”, e outra que € plana, na qual as pessoas
vivem. Todas essas criancas disseram "redondo” ou "circulo" quando questionadas
sobre qual a forma da Terra, mas todas elas declararam que vocé deve olhar "para
cima" para ver a terra, além de afirmarem que existe uma borda ou fim para a Terra
onde se pode cair.

E interessante notar que esses dois Ultimos modelos (Terra Oca e Terra dual)
podem ser interpretados como tentativas de conciliar a visado cientifica de Terra
esférica com a visdo de Terra plana, concebida inicialmente pelos sujeitos com base
em suas observacdes cotidianas. Interpretacdo semelhante ao que acontece com 0s
resultados dos sujeitos da nogcao 2 de Nussbaum e Novak (1976).

O modelo da Terra como disco (Disc Earth) foi associado a uma crianca que
afirmava ser a Terra como um disco suportado pelo chdo, com sujeira ou agua abaixo
dela e céu diretamente acima.

E por fim, o modelo de Terra retangular (Rectangular Earth) se assemelha
ao modelo de Terra como um disco, no sentido de que a Unica crianca cujo modelo
se insere nesta categoria considerava a existéncia de um fim ou borda para a Terra,
sendo que a representava com um retangulo ou quadrado, em seus desenhos.

Nota-se, pelas pesquisas relatadas, que a integracdo entre perspectivas local
e global de representacdo das coisas que observamos no céu deve levar em
consideracao essas representacdes alternativas, para as quais o professor deve estar

atento.
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Em 2015, realizamos uma investigacdo acerca das representacdes sobre a
forma da Terra e estruturas do Universo, de dezessete criancas entre dez e treze
anos, antes e apos visita a um Planetario Movel (Planetario Barca dos Céus, da
UFRN). No Planetério participaram de sessdo e atividades interativas, as quais
exploravam, entre outras dimensfes conceituais, a esfericidade da Terra e
implicacdes desta para a observacdo do céu em diferentes locais de nosso planeta
(SANTOS; GERMANO, 2016). A partir de modificagcbes em exemplos da literatura,
sessdo em conjunto com atividades haviam sido pensadas numa sequéncia de
interacOes que deveria favorecer a evidéncia de representacdes alternativas sobre
esses temas junto ao publico, bem como um encaminhamento para a elaboracéo de
representacdes que levariam a conclusdes mais consistente sobre as situacdes
exploradas. O estudo que realizamos fundamentou um aprimoramento nas atividades
desenvolvidas pelo Planetario, as quais foram adaptadas para esse Minicurso na

forma em que passamos a apresentar.

3.2 Registro coletivo do Horizonte Local

A atividade de Registro coletivo do Horizonte Local (LANCIANO, 2014),
primeira atividade do Minicurso, € desenvolvida ao ar livre, idealmente em grupo, e
possibilita utilizarmos o corpo para percebermos e experimentarmos o ambiente local
e, a0 mesmo tempo, construirmos o conceito de plano do horizonte. Ela possibilitara
ainda, num segundo momento, uma consciéncia do lugar em que nos encontramos
como parte da superficie do planeta.

Para desenvolvé-la é interessante que o local escolhido ao ar livre seja 0 mais
aberto possivel, distanciado de prédios o suficiente para permitir a visualiza¢ao do céu
a uma altura média do olhar em pelo menos algumas dire¢des. Inicialmente, pede-se
que os participantes observem lenta e atentamente tudo que os cerca no ambiente, e
gue falem sobre como sentem e o0 que veem no entorno: prédios, plantas especificas,
dunas, pracas, até mesmo lixo..., aquilo que fizer parte do espaco préximo ao grupo e
da paisagem local como um todo. Em seguida, chama-se a atenc&o para o limite que
nossa vista alcanca, quando afastamos o olhar ao maximo, até visualizarmos o
encontro entre a paisagem mais longinqua que conseguimos enxergar € 0 céu. Num

primeiro momento esse limite de visao entre terra e céu oferecido pela paisagem mais
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longinqua (que pode ser até bem préxima, se 0 ambiente ndo for tdo aberto), é tratada
de forma coloquial como o nosso horizonte local.

Feita essa discusséo inicial, os participantes (individualmente ou em duplas)
séo convidados a formar um grande circulo, ao redor de um centro comum. Com todos
virados de costas para esse centro, devem combinar com os vizinhos para dividirem
0 horizonte de modo que cada um possa desenhar uma parte dele e os desenhos
possam ser unidos uns aos outros no final da atividade, recompondo toda a viséo do
horizonte ao redor do circulo, assimilando a percepcéo de todos os participantes.

Finalizados os desenhos, deve-se sistematizar com o0s participantes da
atividade a ideia qualitativa de horizonte e o conceito mais preciso e geométrico de
plano de horizonte, que é um plano que tangencia a Terra e € a0 mesmo tempo
perpendicular aos pés de um observador que se encontre de pé€, naquele local. Esse
plano pode ser associado ainda de forma imaginéria, com o plano que seria formado
pela superficie do mar, se naquele local estivéssemos a navegar.

A atividade é uma oportunidade especial para discutirmos a importancia desse
plano como uma referéncia intuitiva para falarmos sobre os astros e os fendbmenos
celestes. Ele separa os fendmenos visiveis dos néo visiveis no céu, em determinado
momento. Em especial quando consideramos aspectos particulares da paisagem, nos
permite localizar a posicdo do nascer e ocaso do Sol, por exemplo, e observar
variacbes na mesma. O mesmo pode ser discutido quanto ao nascer e ocaso da Lua,
das estrelas e constelacdes de modo geral. A caracterizagdo dos pontos cardeais, 0
movimento diario do Sol, a variacdo do tamanho de sombras ao longo do dia, sédo

outros assuntos que podem e devem ser desenvolvidos durante a atividade.

Sugestdes de leitura

Para mais informacdes acerca dos fundamentos dessa atividade, vocé pode ler, por exemplo:

LANCIANO, Nicoletta. A Complexidade e a Dialética de um Ponto de Vista Local e de um Ponto
de Vista global em Astronomia. In: LONGHINI, M. D. (Org.) Ensino de Astronomia na Escola:
concepcoes, ideias e praticas. Campinas, SP: Editora Atomo, 2014.

3.3 Orientacdo de um Globo paralelo a Terra no espaco

A atividade do Globo paralelo é inspirada em propostas encontradas na

literatura que defendem a necessidade de uma visdo “dual” simultanea sobre o
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espago, huma perspectiva local e planetaria ao mesmo tempo, mais especificamente
nos trabalhos de Camino (2011) e Lanciano (2014).

Inicialmente, ressalta-se o globo terrestre como um objeto de representacéao do
planeta Terra e, apds isso, pede-se para que um voluntario localize no globo a cidade
ou estado onde nos encontramos no momento. Em seguida, a fim de problematizar
eventuais representacdes e/ou concepcdes alternativas sobre a forma da Terra e o
espaco ao seu redor e tomando como referéncia o lugar onde nos encontramos, sao
feitos os seguintes questionamentos para toda a turma: “Para onde apontamos se
quisermos indicar o planeta Terra? E o espaco?” Tais questionamentos sdo baseados
nos trabalhos de Nussbaum e Novak (1976) que investigam as noc¢cfes de criancas
sobre a forma da Terra, 0 espacgo ao seu redor e a gravidade.

Logo apos, pede-se para voltarem o olhar para o globo terrestre segurado pelo
voluntario e questiona-se: “Como poderiam posicionar esse globo de forma que ele
ficasse paralelo a Terra, tal como ela se encontra neste momento, no espaco, para
nés? Considerando que os nossos pés estdo sobre a Terra”. Ou ainda, sugere-se:
“Imaginem que um drone estaria se afastando de nés para o espago logo acima de
nossas cabecas, como poderiam posicionar o globo terrestre de forma que represente
a visualizacéo da Terra por esse drone, quando este ja se encontrasse no espago?”.

Feito o posicionamento do Globo paralelo, colocando a cidade onde nos
localizamos no “topo” do globo terrestre, solicita-se que concluam a atividade
orientando este globo de acordo com as direcbes Norte-Sul e Leste-Oeste do local.
Essas direcbes ja podem ter sido identificadas na atividade anterior do Registro
coletivo do horizonte local, ou, entéo, podem ser identificadas neste instante sabendo-
se qual o lado da sala em que o0 Sol nasce e se pde ao longo do dia.

O objetivo da atividade é relacionar o espaco experimentado por meio da visao,
a partir de uma perspectiva local e topocéntrica, com o espaco experimentado em um
referencial fora da Terra em uma perspectiva planetaria mais ampla. A ideia é
possibilitar, como defende Lanciano (2014) uma passagem sélida e consistente entre
o observado no “aqui e agora”, numa perspectiva local, e uma visao global do sistema
Terra-Sol, que, por vezes, se mostra insuficiente nos curriculos escolares e livros
didaticos, os quais trabalham o espaco a partir de uma visédo plana e bidimensional,
enquanto que a compreensao dos fenbmenos astrondmicos exige uma percepgao

tridimensional.
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Em articulacdo com essa atividade, pode-se ainda sugerir que o globo terrestre
seja manuseado de modo a ilustrar como o planeta estaria para nos se estivéssemos
em outros paises, levantando, em seguida, questionamentos como: “Num mesmo
instante mudancas sé@o esperadas no céu visivel em outros lugares da Terra? Por
qué?” E ainda: “A medida que a Terra gira, que mudancas seriam percebidas no céu

visto de um mesmo lugar?”

Sugestdes de leitura

Para mais informag6es acerca dos fundamentos dessa atividade, vocé pode ler:

LANCIANO, Nicoletta. A Complexidade e a Dialética de um Ponto de Vista Local e de um
Ponto de Vista global em Astronomia. In: LONGHINI, M. D. (Org.) Ensino de Astronomia na
Escola: concepcdes, ideias e praticas. Campinas, SP: Editora Atomo, 2014.

CAMINO, Nestor. Et al. Acédo conjunta de observacédo do equindcio de marco. Disponivel
em: < http://www.if.ufrgs.br/~fatima/atividade equinocio/CTS 2009 portugues.pdf > Acesso
em: 18 Mai. 2017.

Projeto Internacionais Globo Local. Disponivel em: <
http://www.globolocal.net/por/download/Projeto.pdf > Acesso em: 19 Abr. 2017.

3.4 Analise e discusséao das representacdes sobre aforma da Terra

O momento de analise e discussdo das representacdes sobre a forma da Terra
surge com o objetivo de proporcionar aos participantes conhecer, discutir e refletir
sobre as dificuldades de aprendizagem que envolvem as tematicas trabalhadas nesse
primeiro encontro e que podem estar presentes em suas praticas educativas, seja em
salas de aula e/ou exposi¢cdes, ndo sendo, muitas vezes, percebidas por eles.

Especialmente, quando nos propomos a realizar atividades que trabalham a
localizacdo do sujeito no planeta Terra e, por conseguinte, do planeta no espaco,
como é feito nesse primeiro encontro, aspectos de dimensao, forma e espa¢o devem
ser levados em consideragao para se alcancar os objetivos das respectivas atividades.

Apontamos assim, como de grande importancia, a apresentacao, a analise e a
discussdo de estudos da literatura que investigaram as representacdes e/ou
concepcdes de estudantes sobre a forma da Terra. Quando implementamos a
presente proposta, utilizamos inicialmente a apresentacdo dialogada de materiais
audiovisuais com sintese sobre as representacfes alternativas encontradas nos
estudos relatados na secéo 3.1. Em seguida, oferecemos aos participantes copias de

guestionarios da nossa pesquisa sobre representacdes de estudantes antes e apés a


http://www.if.ufrgs.br/~fatima/atividade_equinocio/CTS_2009_portugues.pdf
http://www.globolocal.net/por/download/Projeto.pdf
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visita ao Planetario (sem identificagcdo das criancas), a fim de que professores e
planetaristas analisassem as respostas a luz da literatura. Verificamos grande
maturidade da parte dos participantes do Minicurso nesta atividade, e ainda, que essa
andlise coletiva de dados foi muito valorizada por eles, se constituindo num exercicio
gue pode também estimula-los a realizarem pesquisas e, possivelmente, a buscarem

pos-graduacdes.
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4 Explorando representagcdes sobre o Universo: os astros e sua

organizacao espacial

No presente capitulo, apresentamos a descricdo das atividades estruturantes
do segundo e terceiro encontros da nossa Proposta de Minicurso, sendo destacados
os objetivos e fundamentos das mesmas. Temos em vista: a interpretacdo do céu
noturno visto a olho nu, a partir de perspectivas local (topocéntrica), e global (tanto
heliocéntrica como acéntrica), de forma complementar; a organizacao espacial dos
demais astros, além da Terra, que compdem o Sistema Solar, e a identificacdo de
suas caracteristicas, tais como composi¢cao, temperatura e escalas de tamanho e de
distancia em relacdo ao Sol; e, de modo mais geral, a exploracdo de componentes
(astros e estruturas) do Universo que vao além do Sistema Solar, e sua organizacao
espacial na viséo cientifica mais atual.

O desenvolvimento das atividades aqui detalhadas passa pelo entendimento
de como as pessoas costumam compreender e representar o Sistema Solar, e outras
estruturas astronémicas que compdem o Universo. Apresentamos, ha primeira se¢ao
desse capitulo, um texto que aborda alguns resultados de levantamentos de dados da
literatura sobre concepgdes acerca desses temas. Tal texto pode e deve servir de
subsidio para a elaboracdo de materiais audiovisuais do Minicurso, nos momentos
gue antecedem a andlise coletiva de dados, bem como ser utilizado integralmente
apos os dois ultimos encontros do Minicurso, para um aprofundamento inicial das

guestdes discutidas nessa etapa.

4.1 Conversando sobre como nossos alunos e publico pensam: representacdes

sobre o Universo.

N&o é de hoje que o céu nos encanta e inspira, nos despertando emocgdes e
sentimentos que naturalmente nos levam a questionamentos mais existenciais e, ao
mesmo tempo, a querer saber mais sobre essa imensidao de pontos luminosos que
nos rodeiam, sobre esse “Universo”, enfim, de que fazemos parte, e que também faz
parte de nos.

Contudo, grande parte das informacdes acessiveis ao publico pela midia em

geral e que passam a realimentar essas curiosidades acerca do Universo nao
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dialogam com as percepcoes e representacdes que as pessoas podem experimentar
a partir da observacéo e da vivéncia do céu. Chegam muitas vezes como um conjunto
de informagdes sem nenhuma organizacdo num todo, contribuindo para a formacéo e
propagacdo de concepc¢des e representacdes alternativas, que oferecem obstaculos
a aprendizagem desses temas, e em particular, a compreensdo sobre nosso lugar e
0 de nosso planeta, na relacdo com outros astros do Universo.

A fim de favorecer uma visao integrada de nosso planeta nesse Universo maior
de que fazemos parte, € importante que o educador tenha conhecimento também
sobre as representacdes que o0s alunos tém acerca desse tema, e ainda, sobre suas
proprias representacfes. Alguns estudos a esse respeito tém sido relatados na
literatura.

Bisch (1998), por exemplo, investigou a natureza e conteido do conhecimento
astronémico apresentado por professores e estudantes do Ensino Fundamental. Num
levantamento e caracterizacdo das representacOes de criancas e adolescentes
relativas ao Universo, realizou entrevistas com dezoito participantes da cidade de Sao
Paulo, distribuidos uniformemente na faixa etaria de 6 a 14 anos.

O autor desenvolveu varias analises a partir dessas entrevistas, entre as quais
iremos focalizar a referente aos modelos de Universo que identificou nos
participantes. Essa dimensao foi investigada a partir da construcdo de um modelo
tridimensional pela crian¢ca ou adolescente, que deveria usar, em seu modelo, objetos
de isopor e fios de nylon a serem suspensos no teto de uma sala. A partir dos dados
obtidos, Bisch (1998) elaborou quatro diferentes categorias de modelos de Universo,
as quais sdo descritas a seguir.

A primeira delas € o Universo “Terra embaixo, céu em cima”, no qual existe
uma forte diferenciacdo entre a posicdo da Terra e a dos demais astros, localizando-
se a Terra isolada, na posi¢cdo mais baixa do modelo, e com todos os demais astros
situados mais acima da mesma. Nesta categoria também estdo inseridas as

representacdes de Terra dupla, como é observado na Figura 05 (a).
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Figura 05: Representacao da disposicao dos objetos para a categoria de Universo “Terra embaixo,
céuemcima’. Em (a): T - o “planeta Terra”, L - Lua, S - Sol, E - estrela e TC - “Terra-chao”. E em (b):
T-Terra,L-Lua, S-SoleEl, E2, E3, E4, E5 - estrelas.
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s O O * & *
s L E4 *

@

(@) (b)
Fonte: BISCH, 1998.

TC

A segunda categoria € denominada como Universo em camadas, na qual o
Universo é constituido por varias camadas que se superpdem, sendo cada camada
caracterizada por astros de natureza semelhante ou de alguma forma associados. Por
exemplo, as estrelas geralmente se situam em uma camada superior e a Terra, assim
como os demais planetas e a Lua, em uma camada inferior. Esta foi a categoria mais
encontrada entre os sujeitos investigados na pesquisa de Bisch (1998). Na Figura 06
séo ilustrados alguns exemplos dessa categoria.

Figura 06: Representacéo da disposi¢cdo dos objetos para a categoria de Universo em camadas.
Sendo: T - Terra, L - Lua, S - Sol e E1, E2 — estrelas

Fonte: BISCH, 1998.

Na terceira categoria, chamada Universo plano, os astros sdo dispostos todos

praticamente na mesma altura, definindo um plano horizontal onde se situa todo o
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Universo, como ¢ ilustrado na Figura 07. Esta concepcéao foi pouco encontrada entre

0S sujeitos em geral.

Figura 07: Representa¢éo da disposicao dos objetos para a categoria de Universo plano. Sendo: T -
Terra, L - Lua, S - Sol, M - Marte e E - estrela esférica.

Fonte: BISCH, 1998.

E por fim, a quarta categoria denominada de Universo das “Terras-paises”,
incluiu a representacdo de apenas um sujeito da pesquisa, o qual concebe cada pais
como sendo uma representacdo de Terra Oca, estando as pessoas localizadas em
seu interior, sobre a calota inferior e 0 céu de cada um deles formando o hemisfério

superior. A Figura 08 é uma ilustracdo dessa representacao.

Figura 08: Representagao da disposi¢cao dos objetos para a categoria de Universo das “Terras-
paises”. Sendo: J - Japéao, L - Lua, B - Brasile S - Sol.

@)

O

Fonte: BISCH, 1998.

Outras pesquisas sobre essa tematica também podem ser destacadas, em
particular, a investigacdo de Rodriguez e Sahelices (2005) acerca dos modelos
cosmoldgicos de 34 pessoas que incluiam: professores, licenciandos e pessoas com
diferentes niveis de ensino (engenheiros, comerciante, quimica farmacéutica, entre

outros). A pesquisa em questdo apontou a existéncia de quatro categorias de
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representacdes de Universo: Universo contextual, Universo geocéntrico, Universo
heliocéntrico e Universo acéntrico.

A representacdo contextual do Universo (Figura 09) caracteriza-se por
considerar o Universo como o entorno do homem, sua vida, seus relacionamentos,
seu ambiente imediato, considerando a Terra aos seus peés, a Lua e o Sol no espaco
ao seu redor como parte deste Universo, destacando-se, conforme os autores, uma
conotagado de que o Universo “é tudo que nos rodeia”. Na categoria de Universo
geocéntrico (Figura 10), destaca-se um pressuposto semelhante ao do modelo
histérico de Ptolomeu, em que a Terra é tida como o seu centro, e tudo 0 mais gira
em torno dela. Nesta categoria, os tamanhos dos desenhos feitos pelos alunos sao
considerados para a evidenciacdo de alguma hierarquia entre 0s astros
representados. Ja na representagcdo de Universo heliocéntrico (Figura 11), define-
se 0 Sol como o centro do Universo, sendo a Terra e 0s ostros planetas semelhantes,
e parte de um unico Universo. E o Universo acéntrico (Figura 12) corresponde a
teorias cosmoldgicas modernas a partir das quais o Universo ndo tem um centro

determinado, e assim, a Terra ndo possui um estatuto privilegiado no mesmo.

Figura 09: Representacdo de Universo Contextual identificada por Rodriguez e Sahelides (2005)

Fonte: RODRIGUEZ e SAHELICES, 2005.
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Figura 10: Representacao de Universo Geocéntrico identificada por Rodriguez e Sahelides (2005).
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Fonte: RODRIGUEZ e SAHELICES, 2005.

Figura 11: Representacdo de Universo Heliocéntrico com destaque para o tamanho do Sol

identificada por Rodriguez e Sahelides (2005)
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Fonte: RODRIGUEZ e SAHELICES, 2005.



Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

Figura 12: Representacgdo de Universo acéntrico identificada por Rodriguez e Sahelides (2005)

Fonte: RODRIGUEZ e SAHELICES, 2005

Baseando-se nesta Ultima pesquisa, em 2015 realizamos um estudo (SANTOS;
GERMANO, 2016) no qual investigamos as representacdes sobre a forma da Terra e
as estruturas do Universo de dezessete criancas cursando o 6° ano do Ensino
Fundamental antes e apos visita ao Planetario Movel da UFRN, Barca dos Céus, onde
participaram de sessé&o e atividades complementares.

Em nossa pesquisa, identificamos algumas caracteristicas adicionais que
consideramos pertinente considerar, na diferenciacdo dos modelos dos alunos entre
si. Notamos, de modo geral, uma tendéncia, ja relatada na literatura, de descrever o
Universo associado ao Sistema Solar, assim como a tendéncia a dispor os planetas
sequencialmente um ao lado do outro, apesar de mostrarem ter conhecimento dos
movimentos de rotacdo e translacdo desses astros. Além disso, muitos sujeitos de
nossa pesquisa colocaram estrelas entre os planetas do Sistema Solar, sendo essa
uma caracteristica também constatada com o publico em geral nas nossas
experiéncias junto ao Planetério Barca dos Céus da UFRN. Ressaltamos, ainda, que
existem dificuldades na caracterizagdo dos componentes do Sistema Solar e sua
organizacdo espacial; ndo se costuma ter claro a diferenca entre alguns astros e
estruturas, como por exemplo, planetas e estrelas.

Apontamos, assim, a necessidade de atividades com objetos e movimentos
explorando o espaco tridimensional, e que permitam discussdes e representacdes

sobre: a diferenciacdo entre planetas e estrelas; a especificacdo do Sistema Solar
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como um exemplo de sistema de corpos ao redor de uma estrela; a identificagao dos
demais astros e corpos que o compdem; a evidenciacao de que a estrela mais proxima
da Terra, excluindo-se o Sol, esta fora do Sistema Solar; a identificacdo de outros
astros e estruturas que compdem o Universo, a comparagao entre suas extensoes e
a sua organizacao espacial. Veremos a seguir algumas atividades e mediac¢des que

indicamos para o Minicurso, no sentido de promoverem essas diferenciacdes.

Sugestdes de leitura

Para mais informacdes acerca da investigacdo que realizamos, vocé pode consultar o capitulo
quatro da dissertacdo de Bruna Raissa G. dos Santos Batista “Do horizonte local as
representacdes da Terra e demais astros no espaco: um minicurso para professores e
planetaristas”, ano 2017, a ser disponibilizada no site do PPGECNM.

4.2 Sessao “Reconhecimento do Céu”

A sessao “Reconhecimento do Céu” desempenha importante papel dentro
da nossa proposta de Minicurso. Na proposta, ela € utilizada para estimular uma
reaproximagdo com o entorno e com a cultura local através da sensibilizacdo dos
participantes para a observacao do céu noturno, muitas vezes comprometida nos dias
atuais em razdo da polui¢do luminosa nas grandes cidades, e do ritmo frenético das
sociedades modernas.

Como parte dessa sensibilizacéo, na sessédo é dada énfase a importancia da
observacgéo do céu na construcao de conhecimentos e praticas sociais: na utilizacao
de constelacdes para a orientacdo geogréfica (tanto o Cruzeiro do Sul como Orion
sendo usados para esse fim); ou para a marcacdo do tempo, seja observando as
mudancas do céu na passagem das horas, ou dos dias, o que possibilita antever
periodos de colheita e plantacdo, bem como a ocorréncia de fendmenos sazonais,
como chuvas ou enchentes de rios. Sao explorados conhecimentos regionais sobre o
céu, assim como narrativas mitoldgicas - da cultura grega, em particular - que ilustram
valores e ao mesmo tempo, aspectos da dinamica do céu.

Além da observacéo do céu para orientacdo e marcagao do tempo, € simulada,
na sesséo, uma viagem para o polo Sul, na qual se observa mudancas nas posi¢coes
das constelagdes no céu e em seu movimento aparente, quando se compara ao que
se observa de um lugar na latitude de Natal-RN, que é o nosso lugar, o lugar de onde

podemos observar o céu a olho nu. Esse momento de viagem, na sessédo, com 0sS
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efeitos que se observa na posi¢cdo das constelacdes, ajudam a perceber que o céu
contribui também para a localizac&o dos sujeitos no globo terrestre.

Nota-se, aqui, o0 grande potencial da sessdo para interagir com as
representacdes dos sujeitos sobre forma da Terra. A viagem ao polo Sul demonstra
gue a posicdo das constelacbes em relacdo ao horizonte em uma mesma noite,
mudam conforme os lugares da Terra de onde elas s&o observadas. Os sujeitos sao
levados a observar, por exemplo, que a constelacéo do Cruzeiro do Sul em seu ponto
mais alto, numa noite especifica, sera vista bem mais proxima ao horizonte quando
observada de Natal-RN, local préximo a linha do Equador, do que quando observada
de locais de elevada latitude, no hemisfério Sul.

Ao experimentarem a observacdo do céu a partir de diferentes latitudes,
espera-se que alguns participantes relacionem a mudanca observada com a forma da
Terra, mas principalmente, que todos sintam-se instigados a refletir sobre as
alteracOes vivenciadas, abrindo espaco para o trabalho que seré feito em seguida, de
construcdo da perspectiva geocéntrica para a representacao dos fendémenos celestes,

a partir da atividade de Exploracdo de uma Esfera celeste de vidro.

4.3 Exploracédo de uma Esfera Celeste de Vidro

Para aprofundar a discusséao propiciada pelas atividades de Registro coletivo
do horizonte local e Orientacdo de um Globo paralelo a Terra no espaco, e em
especial, para apoiar a explicagdo das mudancas observadas no céu visto de
diferentes latitudes, simuladas na sessdo Reconhecimento do Céu, sugerimos a
Exploracdo de uma Esfera Celeste de Vidro. E importante destacar que o uso de
uma esfera celeste representada com um baldo de vidro é bastante difundido na
Educacao em Astronomia pelo professor Rodolpho Caniato (2011), através do recurso
didatico que ele criou e denominou de “Planetéario de Pobre” (Figura 13). Na presente
atividade, utilizamos a Esfera celeste de vidro conforme a perspectiva do Planetéario
de Pobre, de Caniato (2011), mas também a partir de uma adaptacdo desse objeto, a
“‘MiniTerra com esfera celeste de vidro” (Figura 14), desenvolvida pela equipe do
Planetario Barca dos Céus. Nesse texto, antes de orientar o desenvolvimento da
Atividade, vamos apresentar cada um desses objetos.

No Planetario de Pobre de Caniato (2011), utiliza-se de um baldo de vidro de

fundo esférico, o qual denominamos de Esfera celeste de vidro, para simular o
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“‘movimento” da abdboda celeste visto de diferentes locais do planeta a partir da
perspectiva topocéntrica. Para tanto, em sua parte esférica devem ser desenhadas as
linhas (circulares) do Equador celeste e da ecliptica, podendo-se ainda representar 0s
desenhos de algumas constelacdes. No eixo central da parte reta do baldo de vidro,
por onde se pode acessar seu interior (Figura 13), e atravessando todo o baléo,
imagina-se uma linha ou eixo, que representa 0 eixo de rotacdo da Terra. A linha
circular do Equador celeste deve ser desenhada de modo a dividir o balédo esférico em
dois hemisférios iguais, num plano perpendicular a esse eixo imaginario de rotacéo.
Ja a ecliptica, devera ser desenhada num plano que forma angulo de 23,5 graus com
o Equador celeste. Na finalizacdo da preparacdo do Planetario de Pobre, coloca-se
agua com anilina no interior do baldo de vidro, de modo a preenche-lo até a metade,
e, apos fechado, suspende-se o baldo com agua por meio de um tripé. A montagem

completa pode ser observada na Figura 13.

Figura 13: Planetario de Pobre, objeto didatico elaborado por Caniato (2011).

Nessa disposicao, o plano formado pela superficie da agua no interior da Esfera
de vidro caracteriza o plano do horizonte de um observador em algum lugar da Terra
cuja latitude é definida pela inclinacdo do eixo de rotacdo do baldo em relagdo a
horizontal da sala, conforme retomaremos adiante.

O observador deve ser imaginado como um ponto no centro do plano do
horizonte, como se estivesse em alto mar, rodeado de agua. Na cupula de vidro acima

da superficie da agua tem-se a representacdo das constelacdes nas posi¢cdes em que
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as observariamos, em determinada hora, se estivéssemos no lugar do observador que
possui aquele plano do horizonte. Girando o baldo em torno de seu eixo (que
representa o eixo de rotacdo, Norte-Sul, da Terra), simula-se 0 movimento diario
aparente do céu para um observador naquela latitude. Esse movimento deve ser
simulado de modo que a estrelas surjam (aparecam acima da agua) no lado Leste e
se ponham no lado Oeste, apos se definir os polos celestes Norte e Sul da esfera de
vidro. Pode-se explorar a montagem para notar, por exemplo, que enquanto o céu
gira, as estrelas mantém suas posi¢cdes umas em relacdo as outras sendo que,
conforme a latitude do observador, algumas irdo permanecer mais tempo acima do
horizonte considerando-se o intervalo de tempo decorrido desde o seu nascer até o
seu ocaso.

Além disso, pode-se mudar a latitude desse observador alterando-se a altura
dos polos da Esfera celeste de vidro sem mové-la do lugar, ao girarmos o eixo de
rotacdo no mesmo plano vertical em que ele se encontra, num sentido ou no outro, a
depender da latitude que se deseja simular. Deve-se notar que o angulo que o eixo
Norte-Sul faz com a horizontal nos informa sobre a latitude do lugar cujo plano do
horizonte esta sendo reproduzido com a agua. Estaremos representando um
observador na latitude zero, quando colocamos o eixo Norte-Sul da esfera na
horizontal da sala. Um observador mais ao Sul, por sua vez, sera representado
girando-se o eixo de rotacdo da esfera, mantendo-o no seu plano vertical, de modo a
elevar o polo celeste Sul (abaixando-se automaticamente o polo celeste Norte) em
relacdo ao plano horizontal da sala. Perceba que o plano horizontal da sala é o mesmo
plano da superficie da agua, logo o mesmo plano de horizonte do observador que se
deseja representar ali. Em particular, se girarmos o eixo de rotacdo da esfera até que
o polo celeste Sul aponte para o topo da sala, ele se encontrara a 90 graus acima do
plano do horizonte da pessoa, logo estaremos representando (o0 céu para) alguém na
latitude 90 graus Sul do nosso planeta.

Desse modo, tem-se como abordar novamente a viagem até o polo Sul,
simulada durante a Sessao, e perceber as mudancas nas posi¢cdes das constelacdes
no céu visto a partir de diferentes latitudes. E ao invés de estarem imersos na situacao,
como acontece na sessao, agora os participantes da Atividade podem analisar e
interpretar essa situagao com um olhar externo, de fora, manipulando o objeto.

Além dessas discussodes, outras orientacfes e sugestbes sdo dadas por

Caniato (2011) para a elaboracdo e manipulagdo do Planetario de Pobre, de modo a
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explorar diferentes conceitos de Astronomia e observagfes possiveis de serem
simuladas com ele.

Quanto a “MiniTerra” com esfera celeste de vidro, adaptacao feita pela equipe
do Planetario Barca dos Céus, faz-se uso da mesma Esfera celeste de vidro sendo
gue, ao invés da &gua, coloca-se no centro do baldo de vidro um globo terrestre
minusculo (Figura 14). Essa adaptacdo, embora simples, altera toda a perspectiva que
se assume na representacdo dos fendbmenos, e permite situar os significados das
diferentes partes e movimentos realizados com o Planetario de Pobre numa
perspectiva em que a Terra é vista em sua totalidade.

O movimento diario aparente do céu e as mudancas nas posi¢cdes das
constelacdes para diferentes latitudes sao explorados e explicados, assim, a partir de
uma perspectiva geocéntrica. Ignorando-se as dimensdes da Terra em relacdo as
distancias em que se encontram as estrelas, de nds, o plano do horizonte de um
observador que esteja “no topo” da “MiniTerra” (adotamos a vertical da sala como
referéncia, ao falarmos em topo) é visivelmente o mesmo plano definido pela

superficie da agua no Planetario de Pobre.

Figura 14: “MiniTerra” com Esfera Celeste de Vidro.

No desenvolvimento da atividade de Exploracdo de uma Esfera celeste de
vidro, utilizamos primeiro o objeto no interior da esfera, a “MiniTerra”. Inicialmente,
convidamos os participantes a observarem o objeto e a tentarem interpretar o que
reconhecem nele, o que acham que esta representado ali. Posteriormente, apds

esclarecer a ideia de esfera celeste, as constelacdes, e a ilustracdo da “MiniTerra” |a
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dentro, devem ser abordados, por meio de perguntas e esclarecimentos, aspectos
como o0s que discutimos na apresentacao dos dois objetos: o céu visto por cada
observador é o mesmo, num dado instante?; o que significa representar a passagem
das horas, com o objeto (esperando-se, como resposta, que eles girem a esfera de
vidro mantendo o eixo de rotacao parado, fazendo esse giro ocorrer no sentido oposto
da rotacdo da Terra)?; quando se passam as horas, muda o céu visto por cada
observador?; observadores numa mesma latitude podem ver as mesmas estrelas, em
horas diferentes?; e quanto a observadores numa mesma longitude, mas em
diferentes latitudes?; o que significa trazer para o topo um lugar qualquer da
“‘MiniTerra”?; o que acontece com a posi¢cao do polo Sul (ou do polo Norte) celeste,
guando trazemos para o topo locais de latitude Sul (ou Norte) cada vez mais elevada?;
0 que representa viajar de uma latitude para outra sobre o mesmo meridiano
(esperando-se que concluam que devem trazer para o topo o ponto da superficie da
“‘MiniTerra” que corresponde a um lugar naquela latitude, sem deixar que ocorram
alteracdes nas horas simultaneamente)?.

Apos explorar bem os significados desses movimentos através do manuseio do
objeto e reflexdes no grupo, numa segunda etapa, a depender do grupo, pode-se
tentar explicar o que discutimos na apresentacdo do Planetério de Pobre, ou seja, que
ao trazermos um lugar para o topo, o angulo que o eixo de rotacédo da Terra ira fazer
com o plano de horizonte (que € o mesmo plano de horizonte da sala) representa a
latitude do lugar. Ou seja, quando o eixo de rotacao estiver completamente “deitado’
(fazendo zero grau com a horizontal da sala), o ponto da superficie da “MiniTerra” que
fica no topo é um lugar situado no Equador terrestre (latitude zero grau); assim como
quando o eixo de rotagédo estiver completamente “de pé” (fazendo 90 graus com a
horizontal da sala), o ponto da superficie da “MiniTerra” que fica no topo € o polo (um
lugar situado a 90 graus do equador terrestre).

A latitude sera Norte ou Sul conforme o polo acima do plano do horizonte seja
0 polo Norte ou Sul, respectivamente. Como ver isso? Se tivermos o eixo de rotacao
todo deitado, estaremos “no Equador”. Se além disso, o polo Norte estiver a nossa
esquerda, e o Sul a direita, para colocarmos Natal no topo, por exemplo, devemos
girar o eixo de rotacdo 5 graus no sentido anti-horério, de tal maneira que o polo Norte
celeste ficard 5 graus abaixo do nosso horizonte, enquanto o polo Sul celeste se
elevara 5 graus em relacao ao horizonte, também. Essa atividade ajudara a entender

gue quando giramos o0 eixo de rotacdo de modo a elevar o polo Sul em relagcdo ao
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horizonte, estamos trazendo para o topo locais de diferentes latitudes Sul. Para
professores que tenham maior facilidade com geometria, podemos trabalhar
visualmente a concluséo de que “a altura do polo elevado ¢ a latitude do lugar”.

Idealmente, no Minicurso, caso se disponha de duas esferas celestes de vidro,
deve-se trabalhar com os dois objetos simultaneamente, ilustrando com o Planetério
de Pobre a perspectiva de um observador em latitude especifica, do ponto de vista
topocéntrico, e com a “MiniTerra” no interior da Esfera celeste de vidro, situar aquele
observador no planeta Terra representado no espaco, a partir da perspectiva global
geoceéntrica.

A atividade de Exploracéo da Esfera Celeste de Vidro visa, assim, favorecer
uma integracdo da vivéncia cotidiana que temos do ambiente ao nosso redor, e que
nos oferece uma visdo plana do nosso planeta, com a representacao deste Ultimo
situado no espaco, considerando-se sua esfericidade. Viabiliza, assim, um movimento
semelhante (embora com muito mais potencial e complexidade) ao que ocorre com
as atividades do primeiro encontro do Minicurso, relacionando-se a perspectiva
local/topocéntrica com uma perspectiva global geocéntrica: inicia-se a exploracéo do
Universo a partir do lugar em que nos encontramos - com 0 Registro coletivo do
Horizonte Local, no primeiro encontro, ou com a sessao Reconhecimento do Céu, no
segundo encontro - para em seguida, através das atividades do Globo paralelo ou da
Exploracao da Esfera celeste de vidro, situar esse lugar numa perspectiva mais ampla,
considerando-se todo o planeta Terra e sua forma, para reinterpretar o que se
observava de cada lugar.

A sessdo Reconhecimento do Céu realizada no segundo encontro de
Minicurso, deve levar a um convite para se reorganizar o Universo percebido no céu
noturno representando-o a partir de outras perspectivas globais. A perspectiva
geocéntrica com a Exploragcao da Esfera celeste de vidro constitui um primeiro passo
nesse sentido, mas abordada dessa forma, ela leva a ignorar a dimensédo da
profundidade, como se todos os astros estivessem a uma mesma distancia de nés, o
gue nao corresponde a realidade. Apos essa atividade com a esfera celeste de vidro,
entdo, a dimenséo da profundidade devera ser abordada com as atividades que serao
descritas nos topicos a seguir, onde serdo apresentadas a distribuicdo dos objetos
celestes e as distancias envolvidas entre eles, nas perspectivas heliocéntrica e

acéntrica.
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4.4 Manuseio de Pecas méveis do Sistema Solar

Apés a conducdo para uma representacdo do lugar dos sujeitos no planeta
Terra e, desta no espaco, busca-se com a atividade de Manuseio das Pecas MoOveis
do Sistema Solar, situar espacialmente a Terra em relacdo aos demais astros e
corpos do Sistema Solar, a partir do que poderdo ser considerados, também, a
localizac&o e a organizacdo de outros astros e estruturas do Universo.

Cada peca, como indicado pelo nome da atividade, € moével, e compreende
uma base de apoio com uma haste, sobre a qual € fixada uma esfera, representando
assim um dos oito planetas do Sistema Solar (Figura 15). Cada esfera é pintada de
modo a expressar caracteristicas do respectivo planeta que sao observaveis por meio
de telescopio (cor, manchas ou faixas atmosféricas, fissuras), e principalmente, cada
uma tem o didmetro definido numa mesma escala. Na escala que utilizamos no
Minicurso, o Sol seria uma esfera de 2,2 m de didmetro; assim, o didametro de cada
esfera representando um planeta € definido de maneira a manter, em relagdo a 2,2 m,
a mesma propor¢cao que o tamanho do planeta real possui em relacdo ao tamanho
real do Sol.

Figura 15: Pegas moveis representativas dos planetas do Sistema Solar com tamanhos em escala.

Fazem parte dos didlogos e da elaboracdo conceitual desse momento,
problematizacbes sobre: diferencas (observaveis e intrinsecas) entre planeta e
estrela, as caracteristicas dos diversos astros que compdem o Sistema Solar, a
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localizagdo da segunda estrela mais préoxima de nés, além do Sol (fora do Sistema
Solar), assim como a localizacdo (na nossa galaxia, a Via Lactea) das demais estrelas
gue sao vistas no céu noturno, a olho nu.

Inicialmente, faz-se o reconhecimento dos planetas que compdem o Sistema
Solar e tenta-se organiza-los quanto a sua proximidade do Sol, reunindo
conhecimentos do grupo sobre esse aspecto, e reconduzindo-o em suas hipoteses,
quando necessario, oferecendo informacdes ou elementos para a reflexdo deles. A
medida que cada planeta é identificado, sdo discutidas caracteristicas acerca da sua
composicao, temperatura, movimentos e satélites naturais. Além dos planetas, devem
ser discutidas informacgdes e localizacdo de outros componentes do Sistema Solar,
como o Cinturdo Principal de Asteroides e alguns planetas-andes, o Cinturdo de
Kuiper e a Nuvem de Oort, sempre procurando primeiro trazer os conhecimentos ja
presentes entre os participantes. Ap0s uma organizacdo espacial desses astros,
ressalta-se 0 movimento que os mesmos realizam (de rotacdo e translacao) quando
adotamos o Sol como referencial, evidenciando que os planetas ndo estéao alinhados,
mas em diferentes posi¢cdes de suas orbitas, quase circulares, ao redor do Sol.

Conforme vem sendo feito nas mediacBes do Planetario Barca dos Céus,
dependendo da consolidagdo das representacfes dos participantes, podem ser
provocados questionamentos e desafios que promovam novos manuseios das Pecas
do Sistema Solar, tais como: “em que regido de suas orbitas, em relagao a posi¢ao da
Terra, e considerando-se o lado desta que se encontra voltado para o Sol, se espera
que estejam os planetas que podem ser vistos a noite, naquele dia?”. A
tridimensionalidade e a mobilidade das pecas favorecem uma imersao psicolégica dos
participantes naquela representacdo de megaespaco (LANCIANO, 2014),
possibilitando que eles se envolvam e percebam mais claramente as consequéncias
das suas hipoteses sobre como os planetas estéo distribuidos no espaco, para o que
se poderia observar da Terra.

Avaliando-se que as interacfes em torno da montagem do Sistema Solar a
serem desenvolvidas naquele momento estdo finalizadas, passa-se a uma nova
etapa, que consiste na compreensdo de outras estruturas do Universo, ainda
utilizando o Sistema Solar como referéncia.

Questiona-se, assim, onde estariam as outras estrelas, além do Sol, naquela
representacdo do espaco equivalente ao Sistema Solar, e pede-se que algum

voluntario possa sugerir um local para se colocar a segunda estrela mais proxima de
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nés, Alfa de Centauro®. Ap6s interacdes entre os participantes a respeito da
localizacdo de Alfa de Centauro, propde-se, para discutir as concepc¢des do grupo, a
simulacdo de uma viagem até ela, partindo-se do Sol, e a velocidade da luz. Para
tanto, define-se a unidade de distancia ano-luz, como sendo a distancia percorrida
pela luz no vacuo durante o periodo de um ano e informa-se qual seria a velocidade
da luz nesse meio. Para que os participantes tenham nocédo do quao grande € essa
velocidade chama-se a atencdo para que, na duracdo de um piscar de olhos, a luz
poderia dar aproximadamente sete voltas e meia em torno da Terra. Inicia-se entdo a
viagem informando que a essa velocidade, a luz demorara em torno de 8 min para
sair do Sol e alcancar a Terra, 4 horas do Sol até Netuno, ultimo planeta do Sistema
Solar, e... (ap6s algumas tentativas do grupo) ... aproximadamente 4,3 anos para
chegar até Alfa de Centauro. Com base nessas informacdes, solicita-se entdo aos
participantes que reavaliem a posicdo de Alfa de Centauro diante da organizacao
daquelas pecas moveis, de modo a perceberem que ela estara fora do Sistema Solar.
Seria possivel imaginar aquela distancia de 4,3 anos-luz em relacdo ao tamanho do

Sistema Solar? E o que procuramos exercitar com a proxima atividade.

4.5 Exploracéo de Fita com distancias em escala e de Caixa das constelagbes,

Simulac&o de um eclipse solar e Discusséo de imagens em banners

A fim de continuar aprimorando a representacdo do Sistema Solar, e de ao
mesmo tempo iniciar a compreensao de outras estruturas que compdem o Universo,
propomos a realizacdo de um conjunto de atividades envolvendo representacdes em
escalas. Sao elas: a Exploracdo de uma Fita com representacdo das distancias
entre os planetas e o Sol em escala, a Exploracéo da Caixa das constelacdes, a
Simulacao de um Eclipse Solar numa mesma escala de tamanho e distancia e a
Exposicdo de banners com imagens de galaxias e aglomerados de galaxias.

Na primeira dessas atividades, temos como recurso didatico uma Fita, com
marcacao das distancias dos planetas e do Cinturdo Principal de asteroides até o Sol,
em escala. Utilizamos uma fita de 10 metros de comprimento com marcacdes que
indicam a posicéo dos astros citados, sendo uma das pontas a posi¢cao do centro do

Sol e a outra ponta, a posicdo de Netuno. Desse modo, nessa escala, a distancia

6 A rigor, o que chamamos Alfa de Centauro se trata de um sistema estelar constituido de trés estrelas
unidas gravitacionalmente, mas que a olho nu s&o vistas como um ponto Unico de luz.
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Netuno-Sol é de 10 metros. Vale destacar que as distancias, no caso, ndo estao
representadas na mesma escala dos tamanhos dos planetas nas pecas moveis do
Sistema Solar, devendo estes e 0 Sol ser idealizados como pontos, para este modelo.
Assim, apos as mediagfes e discussdes sobre a composicdo e organizacao do
Sistema Solar na atividade com as pecas moveis, apresenta-se a Fita com as
distancias em escala, e questiona-se os participantes sobre onde estaria Alfa de
Centauro, nessa escala. Apés as respostas dos participantes, estende-se a fita ao
longo da sala e afirma-se que nessa escala de distancia, Alfa de Centauro se
localizaria a 95 km, correspondente a distancia em linha reta entre as cidades de Natal
e Santa Cruz, no estado do Rio Grande do Norte. Além disso, também se enfatiza que
todas as outras estrelas observadas a noite estariam a distancias ainda maiores.
Neste momento, € apresentada, de forma dialogada, a Caixa das
ConstelacOes, usada para ilustrar que as estrelas constituintes de uma constelagao
estdo a diferentes distancias de nos e ndo formam nenhum padrao inerente, em seu
arranjo no espaco; de modo que os desenhos que imaginamos sao fruto do nosso
olhar e influéncias culturais. Deve-se abordar ainda a informacdo de que uma
constelacdo ndo constitui um agrupamento fisico, propriamente dito, ou seja, diferente
do que ocorre num aglomerado estelar, as estrelas que compdem as constelacdes
ndo estdo conectadas gravitacionalmente. Na caixa que montamos, Sao
representadas as estrelas da constelacdo do Cruzeiro do Sul mantendo-se, em trés
dimensdes, as distancias em que elas se encontram uma das outras, em escala.
Como pode ser visto na Figura 16, vistas “de perfil”, a distribuicdo daquelas estrelas

em nada lembra uma Cruz.

Figura 16: Caixa das constelagdes representando as estrelas da constelacdo Cruzeiro do Sul com as
disténcias entre elas em escala.
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Para dar uma ideia simultdnea da comparagao entre as distancias e tamanhos
dos planetas do Sistema Solar, introduz-se, na sequéncia, a atividade de Simulacéo
de eclipse solar. Nesta, usamos um tecido pintado com o Sol apresentando 2,20 m
de didametro, e um alfinete de 5 mm de diametro, aproximadamente, fixado num palito
de churrasco para representar a Lua. Desse modo, os diametros dos dois astros estao
na mesma escala dos diametros dos planetas nas pecas do Sistema Solar.

Nessa mesma escala a distancia entre Terra e Lua € da mesma ordem que 0
tamanho de um braco humano. Alguém com o braco esticado pode, entdo, adotando
o proprio olho como a Terra, buscar a distancia Terra-Sol nessa escala que ira
reproduzir um eclipse solar, ou seja, buscar a distancia em que o Sol teria que ficar,
em relacdo a Terra, para que a pequenina Lua do nosso modelo, sustentada pelo
braco estendido, conseguisse cobrir completamente o disco solar.

Essa distancia é muito maior do que o tamanho usual de uma sala de aula,
sendo necessario sair ao ar livre a fim de encontra-la na pratica. A depender do tempo
e do espaco disponivel para a atividade nas proximidades, pode-se apenas levar os
participantes a concluir que o Sol é imensamente grande em relacdo a Lua, e que esta
tremendamente longe, comparando-se sua distancia aquela entre Terra e Lua. Deve-
se ainda ressaltar que, uma vez que o modelo apresentado mantém as distancias
envolvidas e os tamanhos dos planetas do Sistema Solar em uma Unica escala, a
distancia Terra-Sol nessa simulacéo é de aproximadamente 36 m.

Nesse momento retoma-se as informacgdes sobre os movimentos dos planetas
no Sistema Solar para abordar o modelo mais aceito hoje no meio académico para a
origem de nosso sistema, ou seja, a ideia de que os planetas, girando e transladando
em sua maioria no mesmo sentido da rotacdo do Sol (a excecdo das rotacdes de
Vénus e Urano), sao vistos como resultado da propria origem do Sol, que teria ocorrido
a partir da contragdo de uma grande nuvem de gas e poeira, ou nebulosa. A ideia que
se tem hoje é de que no préprio processo de formacao de uma estrela sdo formados
0s planetas, e que por isso € algo bastante esperado (como vem sendo identificado)
gue outras estrelas, varias delas, também possuam planetas orbitando ao seu redor.

Para finalizar a representacdo e organizacdo dos principais astros que
compdem o Universo espacialmente, por meio da ilustracdo de galaxias e
aglomerados de galaxias em dois banners dispostos na sala, busca-se sistematizar

ao final dessa dindmica a visao cientifica atual de Universo.
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Os participantes sao convidados a olhar para cada ponto luminoso da foto de
uma das galaxias e visualizar uma estrela, tal como nosso Sol, e a idealizarem entéao
os dados que temos atualmente, de cerca de cem a duzentos bilhdes de estrelas em
cada galéxia, e cerca de centenas de bilhdes de galéxias, em nosso Universo, assim
como a informacao de que nossa prépria galaxia tem o diametro estimado em (...) cem

mil anos-luz...

Sugestodes de leitura

Para mais informacgfes acerca dos conhecimentos especificos que envolvem esse conjunto de
atividades, sugerimos a leitura de:

OLIVEIRA FILHO, Kepler S. e SARAIVA, Maria F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto Alegre: Depto. de
Fisica — Instituto de Fisica — UFRGS, 2000. Disponivel em: < http://astro.if.ufrgs.br/ > Acesso em: 19 Jan.
2017.

4.6 Andlise e discusséao das representacdes sobre o Universo

Semelhante ao momento de andlise e discussao das representacdes sobre a
forma da Terra que ocorre no primeiro encontro do Minicurso, no terceiro encontro sao
feitas também analises e discussdes de representacbes de estudantes e pessoas em
geral sobre o Universo, tendo como objetivo fazer com que o0s participantes
conhecam, discutam e reflitam sobre possiveis dificuldades de aprendizagem que
podem estar relacionadas com essas representacoes.

Para o desenvolvimento da atividade, um questionario para levantamento de
concepcdes sobre o Universo (Apéndice A) deve ser entregue em encontro prévio aos
participantes, que devem ser orientados a aplicar o instrumento junto a pessoas
diversas, preferencialmente alunos da Educacao Bésica, e a trazer os dados obtidos
para a andlise e discusséao a ser feita no terceiro encontro.

Antes da organizacdo dos participantes em pequenos grupos para a analise
coletiva dos dados, uma apresentacdo de resultados da literatura deve ser feita de
forma resumida, mas com bastante discussédo, para esclarecer o olhar e as
classificagdes que vem sendo feitas pelos estudos da area, e que podem ajudar no
exercicio a ser realizado. O texto que apresentamos na se¢ao 4.1 pode servir de apoio
para a organizacdo de slides que sugerimos fortemente, sejam usados nesse

momento.


http://astro.if.ufrgs.br/
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Apobs a discussdo das metodologias de pesquisa e dos dados da literatura, os
participantes sdo entdo orientados a formarem pequenos grupos e a compartilharem
os dados levantados por eles, sistematizando ao final os principais pontos que
identificam nos dados, a luz do que foi apresentado na literatura, e ainda, do que
identificarem como relevante para compartilhar.

Um dltimo momento da atividade consiste entdo na apresentacdo, para o
conjunto dos participantes, das reflexdes que cada grupo desenvolveu, e na discussao
coletiva do entendimento partilhado.

Em ocasido anterior em que o presente Minicurso foi realizado (BATISTA,
2017) entre as principais dificuldades destacadas na analise coletiva dos dados,
estiveram: a nao diferenciacdo entre planetas e estrelas; a restricdo do Universo ao
Sistema Solar; a ndo inclusdo em desenhos que ilustrem a organizacao do Universo,
de astros e estruturas identificados pelos sujeitos como parte deste; e a ideia de que
outras estrelas, além do Sol, fazem parte do Sistema Solar.

Deve-se ressaltar mais uma vez o grande valor atribuido a essa atividade pelos

participantes do Minicurso na ocasido em que o mesmo foi realizado.

Sugestdes de leitura

Para mais informacdes acerca da implementacdo da Proposta de Minicurso que tratamos no
presente material, acesse o capitulo 5 da dissertacao de Bruna Raissa Gomes dos Santos Batista,
“Do horizonte local as representacoes da Terra e demais astros no espago: um minicurso para
professores e planetaristas” disponivel no site do PPGECNM, ano 2017.
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5 Algumas consideracdes para o(a) colega educador(a)

A Proposta de Minicurso aqui apresentada se insere em um contexto especifico
gue valoriza a Educacdo em Astronomia, ndo s6 por considerarmos ser motivadora
para o estudo de outras ciéncias e areas. Valoriza-a, também, e principalmente, por
considerarmos intrinsecamente promissora para compor uma formacdo humana e
solidaria voltada para o social e o ambiental, ao poder desencadear emocdes e
sentimentos relacionados a questionamentos existenciais que participam diretamente
da construcdo de nossa consciéncia e identidade, como afirmam Jafelice (2010) e
Camino (2011).

Alguns desafios e obstaculos devem ser superados para a efetivacao do ensino
da Astronomia nessa perspectiva. Em particular, os conhecimentos sobre forma da
Terra e dos demais astros e estruturas que compdem o Universo sdo essenciais para
a aprendizagem de muitos temas abordados nos espacos formais e nao-formais de
Educacdo em Astronomia. Nao se deve considerar que a compreensao desses
conhecimentos possa ser alcancada a partir do simples acesso a informacdes e/ou
imagens, mas deve-se ter em mente que essa compreensdo demanda uma
reformulacdo de representagdes internas, e de como nos percebemos no mundo e no
espaco.

Como discutimos, é possivel que muitas das dificuldades de aprendizagem que
os alunos enfrentam resultem da complexidade de abstracdo que as teorias
astronémicas exigem para serem compreendidas, uma vez que adotam um referencial
externo a Terra, na explicacdo dos fenbmenos astrondbmicos — assumindo,
usualmente, a perspectiva heliocéntrica — enquanto estes fenbmenos, quando sao
observados pelas pessoas no seu dia-a-dia, o sdo a partir de um local especifico na
Terra, numa perspectiva topocéntrica.

Ressaltamos assim, através do conjunto de atividades que compdem nossa
Proposta, a necessidade de um maior incentivo a um ensino de Astronomia que parta
da observacao e das vivéncias “das coisas do céu”, as quais, somente podem ocorrer
a partir de uma perspectiva topocéntrica, para posteriormente tais fenbmenos serem
interpretados a partir de uma perspectiva mais global (geocéntrica, heliocéntrica e/ou
acéntrica). Ressaltamos também o papel de atividades que permitam uma transicéo

entre as perspectivas de representacao local e global dos fenbmenos astronémicos,
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como € o caso do uso do Globo (o “velho” globo), em seu alinhamento com o planeta
Terra no espaco. E ainda, para as atividades que assumem ja perspectivas globais de
representacdo dos fendbmenos astrondmicos, a importancia de elas manterem um
dialogo com os saberes adquiridos pela vivéncia cotidiana, e que possam, dentro do
possivel, favorecer uma imersao dos sujeitos ndo apenas no nivel racional, mas
também aqui, por meio do corpo.

Com o Minicurso aqui proposto, ou seja, as atividades e reflexdes que as
subsidiam, esperamos incentivar que as representacfes de alunos e publico sejam
valorizadas, e trabalhadas pelos educadores de modo a contribuir para uma maior
apropriacdo por parte das pessoas, do lugar em que vivem, da relacao deste lugar
com o planeta, e da relacdo que esta estabelece com o Universo maior de que
faz/fazemos parte. Por fim, desejamos que adaptacdes ao contexto vivenciado pelos
educadores (em espacos formais e ndo formais) e novas formas de trabalhar nessa
perspectiva sejam viabilizadas e exploradas pelos participantes do Minicurso e que

venham a ser compartilhados por meio de publicacdes da nossa area.



Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

Referéncias

AVILA, Geraldo. A Geometria e as distancias astrondmicas na Grécia Antiga.
Revista do professor de matematica, n. 1, p. 9-13, 1982. Disponivel em: <
http://www.mais.mat.br/recursos/images/c/c4/Medidas_astronomicas.pdf > Acesso
em: 21. Abr. 2017.

BATISTA, B. R. G. S. Do horizonte local as representa¢gdes da Terra e demais
astros no espaco: um minicurso para professores e planetaristas. 2017. Dissertacao
(Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Natal, 2017.

BISCH, Sérgio Mascarello. ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL: Natureza
e Conteudo do Conhecimento de Estudantes e Professores. 301 f. Tese (Doutorado)
— Faculdade de Educacéao, Universidade de Séo Paulo, 1998. Disponivel em: <
http://www.btdea.ufscar.br/arquivos/td/1998 BISCH_T_USP.pdf >. Acesso em: 30.
Jun. 2017.

CAMINO, Nestor. Génesis y evolucion del concepto de gravedad: construccion
de una vision de universo. 2005. 240 f. Tese (Doctorado en Ciencias de la
Educacion). Facultad de Humanidades y Ciencias de la Educacion. Universidad
Nacional de La Plata, La Plata, Argentina.

. La did4ctica de la Astronomia como campo de investigacion e
innovacion educativas. In: SIMPOSIO NACIONAL DE EDUCACAO EM
ASTRONOMIA, 1, 2011, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 2011, p. 1-13.
Disponivel em: <
http://snea2011.vitis.uspnet.usp.br/sites/default/files/'SNEA2011_ Palestra_Camino.pd
f>. Acesso em: 07 Jul. 2015.

CANIATO, Rodolpho. A terra em que vivemos. Campinas, SP: Editora Atomo,
2007.

. O céu. Campinas, SP: Editora Atomo, 2011.

JAFELICE, Luiz Carlos. Abordagem Antropoldgica: educacdo ambiental e
astronébmica desde uma perspectiva intercultural. In: . Astronomia,
Educacédo e Cultura: Abordagens transdisciplinares para varios niveis de ensino.
Natal, RN: EDUFRN, 2010. p. 213-262.

LANCIANO, Nicoletta. A Complexidade e a Dialética de um Ponto de Vista Local e
de um Ponto de Vista global em Astronomia. In: LONGHINI, M. D. (Org.) Ensino de
Astronomia na Escola: concepcdes, ideias e praticas. Campinas, SP: Editora
Atomo, 2014.

LEITE, Cristina; HOSOUME, Yassuko. Explorando a dimensé&o espacial na pesquisa
em ensino de astronomia. In: Revista Electréonica de Ensefianza de las Ciencias,
v.8, n. 3, 2009, p. 797-811. Disponivel em: <


http://www.mais.mat.br/recursos/images/c/c4/Medidas_astronomicas.pdf
http://www.btdea.ufscar.br/arquivos/td/1998_BISCH_T_USP.pdf
http://snea2011.vitis.uspnet.usp.br/sites/default/files/SNEA2011_Palestra_Camino.pdf
http://snea2011.vitis.uspnet.usp.br/sites/default/files/SNEA2011_Palestra_Camino.pdf

Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen8/ART3 Vol8 N3.pdf >. Acesso em: 13 jun.
2015.

MARTINS, Roberto de Andrade. O universo: teorias sobre sua origem e evolucéo.
Sao Paulo: Editora Moderna, 1994. Disponivel em: <
http://www.ghtc.usp.br/Universo/ >. Acesso em: 21. Abr. 2017.

NUSSBAUM, Joseph, NOVAK, Joseph. “An assessment of children's concepts of the
Earth utilizing structured interviews”. In: Science Education, 60 (4), 535 550, 1976.

OLIVEIRA FILHO, Kepler S. e SARAIVA, Maria F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto
Alegre: Depto. de Fisica — Instituto de Fisica — UFRGS, 2000. Disponivel em: <
http://astro.if.ufrgs.br/ > Acesso em: 19 Jan. 2017.

RODRIGUEZ, Berenice Larios de; SAHELICES, Concesa Caballero.
Representaciones mentales de profesores de ciencias sobre el universo y los
elementos que incorporan en su estructura em general y los modelos cosmoldgicos
que lo explican.In: REVISTA BRASILEIRA DE PESQUISA EM EDUCACAO EM
CIENCIAS, vol. 5, n. 1, 2005. Disponivel em: <
https://seer.ufmq.br/index.php/rbpec/article/view/2266/1665 >. Acesso em: 11 jun.
2015.

SANTOS, B. R. G. GERMANQO, A. S. M. Representacdes sobre as estruturas do
Universo em uma visita ao planetario: um estudo exploratério. In: simpdsio nacional
de educagdo em astronomia, 4, 2016, Goiania. Anais... Goiania, 2016, p. 1-10.

VOSNIADOU, Stella; BREWER, William F. Mental Models of the Earth:

A Study of Conceptual Change in Childhood. In: COGNITIVE PSYCHOLOGY, ed.
24, p. 535-585, 1992. Disponivel em: <
http://calteach.ucsc.edu/aboutus/documents/vosniadoubrewer-mentalmodels.pdf >.
Acesso em: 19 nov. 2014.



http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen8/ART3_Vol8_N3.pdf
http://www.ghtc.usp.br/Universo/
http://astro.if.ufrgs.br/
https://seer.ufmg.br/index.php/rbpec/article/view/2266/1665
http://calteach.ucsc.edu/aboutus/documents/vosniadoubrewer-mentalmodels.pdf

Nosso lugar no Universo: do horizonte local as representacdes da Terra e demais astros no espaco

APENDICE A — Questionario sobre as representacdes de Universo

Universidade Federal do Rio Grande do Norte ‘)“
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra Q =
Departamento de Fisica Teodrica e Experimental w G
Programa de P6s-Graduagdo em Ensino de Ciéncias Naturais e Matematica Q“

Planetéario Digital Mével da UFRN — Barca dos Céus

Idade: Nivel de escolaridade:

QUESTIONARIO SOBRE REPRESENTACOES DO UNIVERSO

5. Quando vocé escuta a palavra Universo o que inicialmente vem a sua cabeca?

6. Para vocé, o que compde o Universo?

7. Desenhe como esses componentes do Universo estdo distribuidos e organizados no
espaco. Escreva algumas frases explicando o seu desenho.

8. Num futuro ndo muito distante, uma habitante de Préxima b, um planeta que orbita a
estrela Proxima de Centauro, planeja uma visita a Terra. Como os habitantes daquele
planeta ja deram prova de serem amigos, vocé se dispde a colaborar e decide enviar
uma mensagem, com um mapa com tudo o que ha no Sistema Solar. Desenhe seu mapa
a seguir e escreva algumas frases explicando-o.



