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Resumo

Apresentamos a elaboragdo e aplicagdo de um curso de atualizagdo em fisica
oferecido a professores de Ciéncias de primeiro grau, em sua maioria de quinta
a oitava séries, da rede oficial do Estado de Sdo Paulo. O tema, Gravitagdo, foi
escolhido por abranger uma drea do conhecimento ligada a Fisica e a
Astronomia, que é conteudo de primeiro grau e desperta grande interesse entre
as criangas, representando fonte constante de perguntas em sala de aula. Para
trabalhar com o conteudo, desenvolvemos atividades e diferentes abordagens,
envolvendo dramatizag¢des, experimentos, atividades ao ar livre, observagoes,
leituras e a utiliza¢do de filmes de video. Essa metodologia pode ser adaptada
por professores no atendimento de necessidades especificas de seus alunos.

I. Introducao

Neste artigo discutimos o desenvolvimento de um curso de extensdo universitaria
sobre Gravitacdo, destinado a professores de Ciéncias de primeiro grau. O curso foi oferecido
pelo Instituto de Fisica da Universidade de Sdo Paulo (IFUSP) no quadro de convénio com a
Secretaria da Educacdo do Estado (SE-SP). O convénio entre a Secretaria de Educacdo e a
Universidade visava a atualizagcdo e o aperfeigoamento de professores em areas especificas de
contetdo e formagdo geral. O curso, como mostra o Quadro I, foi aplicado, com pequenas
modificagdes e altera¢des no titulo, por cinco vezes a professores da rede oficial do Estado de Sao
Paulo durante os anos de 1986-87.

Durante o ano de 1985, por sugestdo da CENP -Coordenadoria de Estudos e
Normas Pedagdgicas da Secretaria de Educagdo do Estado — iniciamos” a elaboragdo de um curso
sobre Gravitagdo, atendendo aos interesses dos professores de Ciéncias do primeiro grau (quinta a
oitava série). A principio analisamos tanto a finalidade do curso, o seu por qué, quanto o possivel
perfil dos participantes, para a partir destas reflexdes estabelecermos topicos que deveriam ser
abordados. A fim de trabalhar com o contetido, planejamos atividades segundo diversas
abordagens envolvendo dramatizagdes, experimentos, atividades ao ar livre, observagdes, leituras
e filmes de video. As atividades foram exploradas sob varios pontos de vista sempre visando suas
aplicacdes com criangas de primeiro grau. Na confec¢do de um cartaz com a representacido das
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constelagdes, por exemplo, enfatizamos o trabalho que pode ser desenvolvido com diversos
conceitos como o de escala, magnitude das estrelas, brilho e cor das estrelas. A propria atividade
de cortar e desenhar foi analisada como material auxiliar do desenvolvimento de operagdes
mentais, além de manuais, das criangas. A dindmica do curso promovia a discussao para propiciar

aos participantes a adaptacdo de cada atividade as necessidades de sua pratica escolar.

QUADRO I: APLICACOES DO CURSO

NOME DO CURSO PERIODO DE APLICACAO CLIENTELA | N°DE ALUNOS
Gravitacdo
turma A 27 a 30 de janeiro/86 PII/PIII 67
turma B
A Fisica da Terra e 21 a 25 de julho/86 PII/PIII 12
dos Astros
Fénomenos Fisicos 40
Ligados aos Movimentos | 05 de agosto a 30 de PI
da Terra e dos Astros setembro/86
turma A
05 de agosto a 30 de PII/PII 41
turma B setembro/86
Movimentos da Terra e 05 a 08 de novembro/86 PI 26
dos Astros”
Movimentos da Terra e 20 a 24 de julho/87 PII/PIII 40
dos Astros
LEGENDA
*-Curso aplicado na cidade de
REGISTRO, as demais foram em PROFESSOR EFETIVO NAS SERIES:
Sao Paulo, capital, no IFUSP PI-QUATRO SERIES INICIAIS DO PRIMEIRO GRAU
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I1. Por que gravitagao?

A Astronomia, pelo seu objeto de investigacdo, exerce sobre o0 homem um fascinio
incomparavel ao de outras ciéncias. Nao é por outra razdo que tantas geragdes tém devorado
sucessivas edi¢des de obras, como as de Julio Verne, Carl Sagan e outros.

Encontramos nesse campo de conhecimento um exemplo notavel de como a Ciéncia
esta vinculada ao desenvolvimento historico e social de um povo, bem como a suas nogdes
filosoficas, sociais e antropologicas®.

O ensino de conceitos basicos de Astronomia envolve a explicagdo de fendmenos
como: o movimento aparente do Sol, sua influéncia sobre a duragdo dos dias e das noites durante
as varias estagdes do ano; o movimento das estrelas no céu; as fases da Lua ¢ as irregularidades
no movimento aparente dos planetas. Esses fendmenos s@o, tradicionalmente, apresentados nas
primeiras séries do primeiro grau. Um dos problemas do ensino desses conceitos basicos tem sido
a utilizagdo de um modelo para a interpretagdo de um fendmeno natural.

Fenomenos astronomicos fornecem farto material de observacdo que pode ser
trabalhado e conduzido a elabora¢do de modelos cientificos. Contudo, o desenvolvimento
cognitivo de conceitos cientificos em qualquer processo de aprendizagem, segundo Piaget' ou
mesmo Vygotsky’, ndo se restringe a uma absor¢do do conhecimento de uma maneira fechada,
por um mero processo de compreensdo passiva e assimilagdo. A formacdo de um conceito ¢é algo
mais do que a somatoria de ligagdes associativas da memoria. Durante toda a reestruturacdo do
conhecimento ha um constante aprendizado resultante do conflito que se estabelece entre formas
de pensamento muitas vezes antagonicas.

O desenvolvimento historico dos fundamentos dos conceitos fisicos demonstra, em
muitos aspectos, que a propria sistematizacdo realizada pelos cientistas se constroi de correntes
inicialmente conflitantes. Ao tratarmos da Gravitagdo no primeiro grau de uma maneira
interpretativa podemos levar os participantes a estruturagdo de um novo modelo do universo.

A compreensdo de um fato ou fendmeno so6 ¢ elaborada pelo aluno a partir de uma
coleta empirica, no sentido de vivenciar as partes e o todo do objeto, ao dominio do conteudo
subjacente do objeto, possibilitando uma visdo totalizadora de um modelo explicativo para o
observavel.

O ensino de ciéncias no primeiro grau podera contribuir para a formagao intelectual
basica do aluno de modo a propiciar uma compreensao totalizadora dos fendmenos que o cercam.

Para que isso se tome possivel o professor que o orientara necessita passar por uma
“tomada de consciéncia” e refletir sobre o papel do ensino de ciéncias na escola.

II1. Estrutura do curso

Iniciamos nosso trabalho com a discussdo de fendmenos facilmente observaveis,
como o movimento didrio do Sol, da Lua e das estrelas no céu. Para uma programacgdo de 30
horas, dedicamos 15 horas a atividades praticas como experiéncias, simulagdes com modelos,
dramatizagdes e observagdes. Nas 15 horas restantes foram apresentadas aulas expositivas,
debates baseados em leituras e filmes sobre a histéria da Astronomia e de divulgacéo cientifica.

Para a defini¢do do conteudo especifico do curso, procuramos estabelecer como a
Gravitagdo ¢ usualmente apresentada nas escolas. Para tal consultamos alguns dos livros didaticos
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mais utilizados no primeiro e segundo graus, bem como os guias curriculares da Secretaria de
Educagdo do Estado de Sao Paulo, propostos para as matérias do nucleo comum do primeiro
grau.

O nosso primeiro objetivo de trabalho foi discutir a metodologia aplicada pelo
professor em sala de aula A atual condi¢@o do magistério tende a levar os professores a apatia e
ao desinteresse em investirem em sua propria formagdo Suas condi¢des de trabalho e salariais,
muitas vezes, os afastam de qualquer forma de atualizagdo e aperfeigoamento. Cursos de extensao
de pequena duracdo, por exigirem um menor tempo do professor, tornam-se uma grande
oportunidade para professores discutirem assuntos que nido conhecem, bem como outras formas
de abordagem de contetdo.

Se discutirmos os objetivos do curso do ponto de vista dos dominios definidos por
Bloom®, podemos dizer que os dominios, cognitivo e psicomotor, foram desenvolvidos
conjuntamente nas atividades praticas de construgdo ¢ manipulagdo de experimentos, observagdes
do céu, simulagdes e dramatizagdes. Realizamos uma escolha de conteudo que incluisse conceitos
importantes para a interpretacdo e explica¢do de fendmenos ligados a teoria gravitacional.

O dominio afetivo compreende a mudanga de interesse, atitude e valores além do
desenvolvimento de apreciacdes e ajustamento social e emocional. Nossa proposta metodologica
de ensino de ciéncia para o primeiro grau da énfase a experimentacdo, evidenciando o aspecto
ladico e o da criatividade’” como elementos essenciais ao desenvolvimento infantil. Planejamos
atividades com o objetivo de despertar no professor o interesse ¢ necessidade de analisar suas
estratégias didatico-pedagdgicas no sentido de verificar se estdo atendendo a esse dominio com
seus alunos.

Sendo o curso dirigido a professores, preocupamo-nos com o desenvolvimento da
autonomia de pensamento entre os participantes. As interacdes propiciadas pelos grupos
encorajaram cada participante a pensar por si mesmo. Os professores desenvolveram solugdes
“co-operativas” das situagdes-problemas, isto €, a interagdo entre os participantes foi elemento
fundamental para o desenvolvimento das atividades.

Explicitando, trabalhamos trés objetivos de dominio afetivo: autonomia, cooperagao
e afeicdo. O primeiro, a autonomia intelectual, ¢ alcangada através da formac¢do de um ambiente
que minimiza a coerg¢ao, propiciando o desenvolvimento perceptivo dos participantes. Buscamos,
com essa autonomia, conquistar o espago extra-classe com liberdade de acdo e movimento. O
segundo objetivo é o cooperativismo entendido como “cooperacdo”. A intera¢do entre os
participantes contribui para o desenvolvimento de um raciocinio coerente e descentralizado. E o
terceiro, o da afetividade, incentiva a curiosidade ¢ o gosto pela Ciéncia. Alcancar esses objetivos
s0 € possivel quando se tem algum conhecimento do objeto a ser investigado.

Essencialmente tinhamos por objetivos operagdes formais de compreender, ordenar,
relacionar, explicar e interpretar além de operagdes concretas de usar instrumentos de medida,
estabelecer modelos em escala e operar com modelos representativos. Com relacdo ao conteudo
centrava-se em promover aos participantes o dominio de conceitos como espago e tempo;
compreender alguns modelos de universo de importancia historica; orientar-se na superficie da
Terra através dos astros; explicar fendmenos como: dia e noite, fases da Lua, estacdes do ano,
queda de corpos, movimento das estrelas ¢ planetas e outros; enunciar ¢ compreender as leis de
Kepler e de Newton; interpretar fendmenos como o dia e a noite, fases da lua e estagdes do ano
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como conseqiiéncias das leis de Newton; relacionar fendmenos cotidianos observados por seus
alunos com os modelos fisicos apresentados.

Nosso planejamento partiu da hipdtese de que a constru¢do do conhecimento
humano se inicia pela exploracdo de si proprio e do mundo fisico em que a pessoa se encontra e
com o qual interage. O estabelecimento de um fator de ligagao entre esses dois universos leva ndo
s0 a uma harmonia, mas também ao desenvolvimento sensitivo das ac¢des. A construcdo do
conhecimento ¢ um processo eminentemente pessoal e dialético, que implica na ACAO do
educando sobre o seu MUNDO, envolvendo sentidos, iniciativa, inteligéncia e prazer.

Freqiientemente aparecem, em livros de primeiro grau e nas escolas, temas como as
estacdes do ano e suas causas. H4, na vivéncia do aluno, alguma correspondéncia com o
ensinado? Muitos professores ja ensinaram que, ao meio-dia, o Sol passa a pino, sendo esse o
motivo de ndo observarmos a sombra de um objeto exposto ao Sol neste momento Quantos
observaram esse fato? Realmente acontece? Perguntas como essas sdo colocadas por Caniato®
que, para responder a elas, propde uma nova maneira de se ensinar ciéncias. Como em sua
proposta, escolhemos do contetido especifico de Gravitagdo, elementos que, de melhor maneira,
contribuissem para a constru¢do de uma visdo mais completa da Fisica como Ciéncia e de um
modelo explicativo mais consciente da natureza.

O primeiro trabalho dos professores-alunos no curso foi com medidas de espago e
de tempo. Para a descricdo de qualquer tipo de movimento, é prioritaria a caracteriza¢do do
espaco em que ele se processa. A natureza topoldgica e métrica do espago sdo experiéncias que a
escola ja explora. A interpretacdo dessas experiéncias se da através da estruturacdo euclidiana do
espago. Passamos, entdo, a caracterizacdo do planeta Terra possibilitando uma visdo global
ampliando a representacdo intuitiva de vizinhanga. A localizagdo de um ponto na superficie e a
discussao de fendmenos em diferentes pontos de observagdo possibilitaram o desenvolvimento da
nogao de Terra como um planeta. Fizemos uma discuss@o geocéntrica dos fendmenos antes da
heliocéntrica, para evidenciar a importancia dos sistemas de referéncia para explicar os
movimentos da Terra e dos Astros. Discutimos teorias explicativas destes movimentos e a visao
de universo por elas incorporadas. A teoria Newtoniana da gravitagdo também foi discutida sob
um aspecto qualitativo, evidenciando as estruturas de universo veiculadas por suas leis.

Caracterizamos o material como um instrumento mediador da aprendizagem.
Assim, a escolha e desenvolvimento do material deve ser significativa em todos os aspectos.
Barbante, cola e retalhos de papel colorido, no principio, parecem ‘“sucata”, mas podem
representar o universo vivenciado por todos noés. Construimos com esse material, pequenos
modelos fisicos representativos de alguns fendmenos. Além disso, utilizamos o espago interno e
externo a sala de aula e os proprios participantes em dramatizagdes e experimentos.

As atividades propostas visavam a integracdo do conteudo ao desenvolvimento
sensorio-motor da crianga de primeiro grau. Apesar do curso ser destinado a professores, nossos
textos e atividades foram planejados tendo em vista também a adaptacdo do material em diversas
situagdes escolares de primeiro grau.
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IV. As atividades

Muitas das atividades programadas envolvem ag¢des motoras podendo ser
exploradas sob diversos aspectos. Era solicitado aos participantes que desenhassem, realizassem
medidas, mantendo as escalas de proporg¢do, cortassem ¢ montassem modelos. A constru¢do do
relogio de Sol, por exemplo, envolveu a parte operacional de constru¢do e o conhecimento de
elementos basicos de geometria, algebra e de topicos de geografia. Tais procedimentos
incentivaram muito os participantes a se interessarem mais pelos calculos que envolviam as
construgdes de maquetes como o sistema Terra-Lua, Terra-Sol e outros.

Além dessas atividades, foram desenvolvidas dramatizagdes onde ndo importava o
desempenho artistico dos participantes, mas a exploracdo do gesto infantil nas diversas formas de
expressdo enquanto preparagdo de requisitos para a pintura, musica, danga e outras manifestagdes
até, mesmo cientificas.

Observamos que, durante as encenagdes, a criatividade fluia livremente entre os
participantes e o inatingivel tomava-se proximo e concreto. As dramatizagdes transcorreram em
ambiente aberto como o patio da escola ou o campo de futebol. Objetivaram especificamente
apresentar uma nova maneira de trabalhar com os modelos cosmoldgicos e explicitaram um rico
instrumento didatico. Através delas trabalhamos com conceitos tais como: referenciais, espaco,
velocidade, bem como explicamos o movimento retrogrado dos planetas, a face oculta da Lua, a
posicao relativa dos planetas, etc.. Essas dramatizagdes foram realizadas em locais que asseguram
a escala de distancia entre os planetas.

Como exemplo, descrevemos o modelo do epiciclo geocéntrico. Nessa
demonstragdo, os proprios participantes representam os planetas. A atividade demonstrou nao s
que o modelo do epiciclo geocéntrico explica o0 movimento retrégrado dos planetas, mas também
o efeito que a posicdo do observador tem sobre a observagdo do movimento de outro objeto. O
participante A, que representa a Terra, permanece fixo, enquanto dois outros, B e C, movem-se a
sua volta; B, num circulo e, C, representando um planeta, num epiciclo. Um fio, com cerca de 5
m de comprimento, esticado entre A ¢ B, ¢ outro, mais curto (2 m), entre B ¢ C, mantém
constantes os raios dos circulos. O aluno C terd de se mover rapidamente, de modo a fazer uma
ou mais revolugdes em torno de B, enquanto este, com passadas constantes, realiza uma
revolugcdo em tomo de A. Uma vez que tenham atingido velocidades apropriadas, devem manté-
las tdo constantes quanto possivel. Nessa demonstracdo A é a Terra, B meramente um ponto no
espaco ¢ C um planeta. A “Terra” observa o movimento do “planeta” tendo como referéncia um
fundo distante de arvores, postes, prédios, que representam as “estrelas fixas” (Fig. 1).

Esta atividade sugeriu outras que demonstravam mais facilmente os diversos
modelos de fendmenos astrondmicos. Em outra atividade, os participantes consultaram cartas
celestes para confeccionarem representagdes das constelagdes do Zodiaco. Doze deles, escolhidos
pelos signos, espalharam-se pelo patio formando um circulo. Formaram, assim, o fundo de
estrelas fixas da ecliptica que serviu de referencial para a explicagdo do modelo heliocéntrico.

Outros fendmenos foram dramatizados, como a explicacdo da face oculta da lua e
suas diversas fases; o sistema solar e conceitos como conjun¢do, quadratura e oposi¢do de
planetas interiores e exteriores também foram representados pelos participantes. A questdo das
dimensdes e propor¢do foi largamente discutida e trabalhada nos modelos.
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Fig. 1 -Modelo Geocéntrico

V. Consideracoes finais

A avaliagdo do curso se processou tanto no aspecto quantitativo quanto no
qualitativo. Realizando esquemas de pré-teste e pos-teste’, verificamos um melhor desempenho
nos participantes que obtiveram um baixo indice de acerto no pré-teste. As respostas apresentadas
no pré-teste, muitas vezes, ndo representavam um conhecimento baseado na compreensido do
conteudo, mas sim, um reconhecimento de qual resposta deveria ser dada aquela determinada
pergunta. Ao trabalharmos com o conteudo, questionando as respostas, verificamos uma
desestruturacdo do que era “sabido”. Outra forma de analisarmos as mudancgas nas respostas foi
através de uma analise de itens'® comparativa a uma resposta padrio. Verificamos que ocorreu
uma significativa mudanga no numero de relagdes estabelecidas por cada um dos participantes,
como, por exemplo, em relagdo as fases da Lua. Os participantes ndo conseguiam construir um
modelo em que as fases da Lua se apresentassem como uma conseqiiéncia das posi¢des relativas
de um observador terrestre, da Lua e do Sol. Em suas explicagdes, apareciam as fases da Lua
como resultado do movimento da Lua que altera a recep¢do da luz solar, mudando, assim o
aspecto observado. Entre o pré e o pds-teste observamos um avango qualitativo nas respostas,
sendo acrescentadas informagdes e correcdes a alguns conceitos, como o fato de a Lua apresentar
uma mudanga de aspectos continuamente.

Associando a andlise qualitativa e a quantitativa, concluimos que as explicagdes dos
fenomenos solicitados no pré-teste limitaram-se a descricdo dos mesmos, identificando o
movimento como sua principal causa. Nos pds-testes, as explicagdes apresentaram um ganho
qualitativo, evidenciado na maior distribuicdo de relagdes que explicitam os fendomenos.
Entretanto os professores-alunos nao chegaram a respostas satisfatorias a todas as perguntas do
pOs-teste.
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Os programas de Ciéncias para escola de primeiro grau da década de sessenta e,
ainda hoje, destacam a importancia da observagdo — ver, ouvir e coletar dados — como parte do
método de investigagdo cientifica. Nossa principal discussdo com os professores centrou-se em
como o referencial tedrico e geografico modifica o observavel. A observagdo do movimento do
Sol ou da Lua ndo € conclusiva de um modelo heliocéntrico. Como trabalhar com este
observavel?

No ensino de primeiro grau, o desenvolvimento das habilidades de leitura e de
escrita ¢ um dos pontos fundamentais. Trabalhamos com textos procurando incentivar nos
professores o habito de leitura critica de obras de fic¢do e de divulgagao cientifica.

A procura por cursos de aperfeicoamentos em ensino de Ciéncias se justifica, entre
outros motivos, pela dificuldade presente na pratica pedagogica, de promover modificagdes
cognitivas em nossos alunos. Nosso trabalho utilizou-se de recursos pouco sofisticados
apresentados e avaliados como processos de aprendizagem e ndo unicamente como abordagem de
conteudo.

Os professores de primeiro grau, em seu cotidiano, ndo costumam analisar os
recursos didaticos que utilizam em sala de aula para reorientar seus trabalhos através de outras
metodologias. Cursos de pequena duragdo podem promover crescimento na maneira de
abordagem do contetido. Porém, acreditamos que, para promover uma significativa modifica¢do
metodologica e uma ampliagdo de conteudo torna-se necessario um trabalho de apoio e de
assessoramento ao professor em sua pratica escolar. Esse acompanhamento podera fornecer ao
professor elementos para uma formulagdo individual de modelos explicativos das diversas teorias
com as quais trabalha e recursos didaticos que poderao facilitar o processo de aprendizagem.

E interessante observar que realizamos em 1992 uma entrevista com os professores-
alunos que participaram da aplicagdo do curso durante o segundo semestre de 1986''. Foi
possivel um contato com 37% dos participantes. Todos os entrevistados se lembravam do curso
como uma experiéncia rica, que tem sido adaptada as suas condi¢des de trabalho em sala de aula.

Considerando o niimero de professores da rede publica, s6 em Sado Paulo cerca de
250.000, € pouco provavel que em curto prazo consigamos organizar cursos de maior duracdo
para atender toda esta demanda. Assim o aperfeicoamento em servigo dos professores passa,
necessariamente, pela elaboragdo de cursos de pequena duragdo, mas efetivos! Acreditamos que o
curso descrito ¢ um exemplo de como se pode fazer isso: um curso ativo, com atividades
acessiveis ao professor e que facilmente podem ser aplicadas em situa¢des de sala de aula.
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