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Idéias de Senso Comum em Astronomia

OBS: Este texto foi elaborado com base na apresentacdo oral de mesmo titulo no 7° Encontro Nacional de
Astronomia (ENAST), em novembro de 2004.

1. Resumo

Numa tentativa de explicar determinados fendmenos da natureza, o individuo formula
algumas idéias que nem sempre estdo de acordo com o conhecimento cientifico. As idéias
particulares que alunos e professores possuem foram objeto de estudo de diversas pesquisas
nacionais e internacionais no campo do Ensino de Ciéncias. Destacam-se sob uma visao
geral neste artigo, apenas algumas que apresentam diversas caracteristicas em comum.
Dentre essas, o objetivo aqui ¢ de fornecer ao leitor uma base sobre o que se tem realizado
atualmente na pesquisa das concepcdes de temas astrondomicos dentro da area da Educacao.
Levantamentos como estes podem fornecer subsidios para a (re)formulacdo de cursos de
formacao inicial e/ou continuada de professores de Ciéncias, visando a melhoria do ensino
de Ciéncias, sobretudo Astronomia.

2. As concepgoes alternativas em Astronomia

Segundo os PCN (BRASIL, 1997), “os estudantes possuem um repertorio de
representacdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e senso
comum, acerca dos conceitos que serdo ensinados na escola”. Para Tignanelli (1998), a
crianga procura “as suas proprias explicagdes, geralmente sustentadas pela sua fantasia, seja
mitica ou mistica. Se nao lhe forem apresentadas outras opgoes, esse pensamento mdgico
da crianca persistira durante toda a sua vida”.

Sobre o estudo destas representagdoes, Teodoro (2000) mostra que existem
muitos termos usados pelos pesquisadores no Ensino de Ciéncias para fazer referéncia as
idéias previamente concebidas pelos alunos e que sdo posteriormente trazidas para a sala de
aula. Dentre os termos, pode-se citar: “conceitos intuitivos”, “concepgdes espontaneas”,
“idéias ingé€nuas”, “concepgdes prévias”, “pré-conceitos”, “idéias de senso comum” e
“concepgoes alternativas”. Neste trabalho, adotou-se a ultima opg¢ao, embora os demais
possam ter significados semelhantes. Assim, uma visdo geral das concepgdes alternativas
em Astronomia torna-se necessaria para o entendimento de algumas das suas possiveis
origens e futuros tratamentos, visando a melhoria no ensino deste tema (LANGHI, 2004).

Assim, ¢ oportuno o comentario de Driver (1989) em que salienta os alunos
como ja chegando nas aulas de Ciéncias com concepgdes prévias que “podem diferir
substancialmente das idéias a serem ensinadas”, a ponto de influirem na aprendizagem ou
mesmo oferecer resisténcia a mudangas.
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Analisando as inimeras pesquisas ja realizadas, as concepgdes alternativas mais
comuns que aparecem entre alunos e professores sao nogdes sobre o campo gravitacional,
forma da Terra, ciclos dia/noite, estacdes do ano, e fases da Lua. Por isso, apresenta-se a
seguir o contetdo de alguns dos trabalhos nacionais e internacionais que se aprofundaram
no estudo destas principais concepgdes alternativas, trazendo uma contribui¢do significativa
ao Ensino de Ciéncias, notadamente a Astronomia.

Numa pesquisa sobre a evolu¢do das nocgdes de estudantes sobre campo de
forca, incluindo a gravitacional, e sobre a forma da Terra, Nardi (1989) faz uso de
entrevistas clinicas, realizadas numa amostra de 45 estudantes de Ensino Fundamental e
Meédio escolhidos aleatoriamente. Com respeito a forma da Terra, encontraram-se quatro
tipos de nogdes principais e diferentes.

Como demonstra esta pesquisa, na primeira no¢ao os sujeitos nao entendem o
planeta como sendo esférico e situado no espaco, mas um plano com um céu paralelo ao
solo. Ha também aqueles que concebem uma Terra esférica, conforme mostra a segunda
nog¢do, mas os objetos caem para um chio no espago abaixo do planeta, o que mostra que
eles nao aceitam a Terra como fonte de forga gravitacional. Na terceira nog¢ao, encontram-
se aqueles sujeitos que enxergam a Terra esférica, porém oca, com as pessoas vivendo num
chdo interno com a abdbada celeste acima. Finalmente, existem os estudantes que possuem
as nog¢des mais proximas da aceita como correta, em que um campo gravitacional atrai os
objetos para seu centro. Nesta ultima nogdo, encontram-se os alunos geralmente acima de
11 anos. Além destes dados, Nardi e Carvalho (1996) mostram que ¢ comum as criangas
destas duas ultimas nogoes explicarem que na Lua nao ha gravidade porque ela ndo possui
atmosfera. Esta concep¢do mostra que “as agdes entre 0s corpos parecem acontecer com a
presenca de um meio de contato como o vento, o ar, o calor aquecendo o ar, ou coisa
semelhante” (NARDI e CARVALHO, 2001).

Teodoro e Nardi (2001) apresentam mais padrdoes de pensamento a partir de
diversas pesquisas € que abrangem concepgdes alternativas sobre o tema, dentre as quais: a
gravidade depende da presenca de atmosfera; os astronautas flutuam devido a auséncia de
atmosfera; os corpos nao tém peso no vacuo; a for¢a da gravidade possui um limite de
atuacdo que pode coincidir com o ‘fim’ da atmosfera; os corpos celestes como o Sol, a Lua
e as estrelas nao ‘caem’ porque estdo fora do alcance da forga atrativa da Terra.

Citando entrevistas realizadas com criangas de New York, California, Israel e
Nepal, Panzera e Thomaz (1995) apresentam um resumo de pelo menos cinco categorias de
nogdes a respeito da forma e gravidade terrestre, conforme a proxima figura.
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Categorias de nogdes sobre a forma e gravidade da Terra. Fonte: Panzera e Thomaz (1995)

Panzera e Thomaz (1995) explicam que ocorre o que denominam de “progresso
conceitual” desde a nogdo 1 (“egocéntrica e primitiva”) até a nocdo 5 (“descentrada e
cientifica”). A nogdo 1 apresenta a Terra como plana e objetos caindo “para baixo”, ao solo.
Na nogdo 2, encontram-se concepgdes que apdéiam uma Terra esférica composta por dois
hemisférios, metade chao, metade céu. A nogdo 3 também apresenta a Terra esférica, mas
agora o céu circunda todo planeta. No entanto, os objetos no hemisfério sul “caem” para o
espaco, ou seja, o campo gravitacional ndo esta centrado na Terra. Na nocao 4, a Terra ja ¢
usada como marco de referéncia para as diregdes “em cima” e “embaixo”, porém, ndo o seu
centro.

Assim, um suposto tinel que atravessaria a Terra até o lado oposto, teria
objetos “caindo” e passando pelo centro da Terra até atingirem o fim do tunel do lado
oposto. Finalmente a noc¢do 5 entende a Terra como um corpo esférico, rodeado por espaco
e objetos caindo até o centro, o que demonstra uma compreensdo da gravidade para o
interior do planeta.

O problema da Terra vazada. Fonte:
Panzera e Thomaz (1995).
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Em um outro estudo, apds realizar um levantamento das concep¢des de alunos e
professores com respeito a alguns topicos de Astronomia — dentre eles, a forma, tamanho e
idade da Terra, referéncias e orientacdo na Terra, gravidade, meridianos e paralelos, dias e
noites, orbita da Terra, estagdes do ano, ¢ Lua — Bisch (1998) apresenta trés tragos
marcantes sobre a natureza dessas concepgdes em Astronomia, tanto em estudantes como
em professores: realismo ingénuo, conhecimento conceitual feito de chavoes
reinterpretados de acordo com o senso comum, € uma representacao qualitativa/topoldgica
do espago.

Nos resultados do estudo realizado com uma amostra de dezessete professores
de Ciéncias entre 5° e 8° séries da rede publica de ensino de Sdo Paulo, Leite (2002) mostra
que a maioria deles concebe a Terra como um objeto plano, bem como o Sol, a Lua ¢ as
estrelas. Outros entendem uma Terra esférica, porém com um achatamento exagerado nos
polos. Quanto aos fendmenos astrondmicos, tais como dia e noite, estagdes do ano, eclipses
e fases da Lua, observou-se excessiva dificuldade na articulacdo das respostas. Por
exemplo, desde uma Lua que ndo gira at¢ uma Lua com movimento de rotacao tal que
mostraria todas as suas faces. Ou ainda, suas fases como sendo o resultado da sombra da
Terra sobre a Lua. As estagdes do ano foram confirmadas como sendo provocadas pelo
afastamento e aproximagdo da Terra em relacdo ao Sol. Muitos indicaram estrelas e Sol
como sendo coisas diferentes, enquanto outros nunca ouviram falar sobre buracos negros,
até mesmo confundindo-os com o buraco na camada de ozonio.

Entrevistando professoras dos anos iniciais do Ensino Fundamental, Ostermann
e Moreira (1999) identificaram docentes com concepgdes alternativas sobre as estagdes do
ano, do tipo: “quanto mais a Terra se distancia do Sol mais proximo estamos do inverno”,
ou “proximo do Sol ¢ verdo, do outro lado ¢ inverno. Entre o inverno e o verao, fica a
primavera”. Abordando o assunto da gravidade, algumas colocaram que a “Terra exerce
uma for¢a que faz os corpos cairem”, mas “na Lua ndo ha gravidade”, e “a Terra puxa
como se fosse um super-ima”. E significativo observar que apenas uma das professoras
entrevistadas relacionou as estacdes do ano com a inclinacao do eixo de rotagcdo da Terra,
mas sem desenvolver uma explicagdo mais detalhada.

O INVERNO

Desenho de uma professora entrevistada para explicar as
estacdes do ano, conforme Ostermann ¢ Moreira (1999).

Em Baxter (1989), a amostra de jovens entre 9 e 16 anos foi submetida a
entrevistas para se levantar as concepgdes sobre a Terra no espago € campo gravitacional,
dia e noite, fases da Lua e estagdes do ano.
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Para cada tema, Baxter (1989) apresenta o que chama de ‘nogdes’. As
principais nog¢des encontradas sobre o planeta Terra e gravidade sdo: Terra plana; Terra
esférica com dois hemisférios, mas a idéia de ‘em cima’e ‘embaixo’ ainda persiste; Terra
esférica com as pessoas vivendo em sua superficie, permanecendo a idéia de ‘em cima’e
‘embaixo’, com o norte para cima; e a idéia ‘correta’ com a idéia de ‘embaixo’ direcionado
para o centro do planeta. A nogdo que mais apareceu nos resultados foi a penultima.

Com respeito ao dia e a noite, as no¢des detectadas sdo: o Sol fica atrds da
montanha para produzir a noite ou as nuvens o encobrem; a noite ocorre porque a Lua
encobre o Sol; o Sol gira em torno da Terra uma vez por dia e vice-versa; a Terra gira em
torno de seu eixo em vinte e quatro horas. As nogdes que mais surgiram na pesquisa sao as
duas ultimas, sendo a penultima mais freqiiente para criancas de até doze anos e a ultima
entre doze e dezesseis anos.

Além destes temas, apresentam-se a seguir de modo resumido outras
concepgdes persistentes:

* que Astronomia e Astrologia sao indistintas;

* que ao meio-dia, a sombra de um poste ¢ nula (na verdade, ela ¢ a mais curta do dia,
mas nem sempre nula ou um ponto);

* que estrelas possuem pontas, conforme Boczko (1998). As aparentes pontas de
estrelas sdo simplesmente um resultado das cintilagdes que a luz delas sofre ao
atravessar a atmosfera terrestre, pois estrelas sdo praticamente esféricas, e nao
pontiagudas;

* que para diferenciar estrelas de planetas ao se olhar para o céu, basta verificar se o
brilho estd oscilante, ou seja, a luz da estrela ‘pisca’ e a do planeta ¢ sempre
constante (no entanto, cabe lembrar que a luz de um planeta pode cintilar também se
estiver proximo ao horizonte, pois sdo os gases turbulentos da atmosfera que
provocam o desvio dos raios luminosos provenientes do espago, dando a impressao
de uma cintilacdo);

* que o Sol é uma estrela de 5°. grandeza, sem saber, porém, sob qual referencial,
conforme Boczko (1998). A 5% grandeza do Sol ndo é referéncia ao seu tamanho,
mas ao seu brilho ou magnitude absoluta, caso o Sol fosse imaginariamente
colocado a uma distancia padrio de 3.09 x 10" km;

* que a simples afirmagdo do fato de um astro ser n vezes maior ou menor que outro
ndo esclarece, pois falta a informagdo sobre qual grandeza estd se referindo (raio,
massa, ou volume);

* que a Lua ndo possui o movimento de rotagdo por sempre enxergarmos a mesma
face (o que ocorre na verdade ¢ que a duracdo do movimento de rotacao da Lua ¢
igual & duracdo do movimento de translacdo em torno da Terra, mostrando-nos
sempre a mesma face);

* que existe o chamado “lado obscuro” ou “lado escuro” da Lua como referéncia ao
lado nao voltado para a Terra (o lado escuro de qualquer planeta ou lua € apenas o
lado ndo iluminado — a noite. Assim, por exemplo, quando a Lua esta em sua fase
nova, o lado ndo iluminado dela esta voltado para a Terra, ao passo que a face que
ndo enxergamos esta totalmente banhada pela luz solar. Portanto, o chamado “lado
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escuro” da Lua nem sempre estd no escuro, sendo mais apropriado chama-lo de lado
oculto ou face nao visivel da Lua);

* que ao observar através de um telescopio, o aluno verd uma nebulosa ou galaxia
colorida, tal qual aparecem nas fotos de publicacdes sobre o tema (como os olhos
humanos nao sdo sensiveis suficientes para distinguir cores separadamente de fontes
luminosas tdo fracas como as galaxias e nebulosas, enxergamos estes objetos
esbranquicados pelo telescopio. Apenas filmes fotograficos com longos tempos de
exposicao possuem a capacidade de registrar as cores que aparecem nas fotos);

* que meteordide, meteoro, meteorito, asterdide, cometa e estrela cadente sdo objetos
celestes iguais (estrela cadente ¢ o nome popular que se da ao meteoro, que € o
brilho causado devido ao atrito e ionizagdo do gas atmosférico pela entrada na
atmosfera terrestre de particulas provenientes do espago, que por sua vez sao
chamadas de meteordides enquanto ainda ndo penetraram na atmosfera. A grande
maioria pulveriza-se, mas se porventura alguns possuirem tamanhos maiores,
atingirdo o solo, e passardo a ser chamados de meteoritos. Asterdides sao
semelhantes aos meteoroides, porém de dimensdes bem maiores. Cometas diferem
de asterdides por possuirem grande parte de sua massa congelada, volatilizando-se
ao se aproximar do Sol, o que geralmente produz a cauda. Também, a declaracao de
que um cometa ¢ como uma estrela, mas dotado de uma cauda, pode refletir a idéia
de que estrela e cometa possuem luz propria ou sejam de dimensdes semelhantes. E
cometa ndo ¢ meteoro (ou estrela cadente). Visualmente, os meteoros surgem e
desaparecem em questdo de segundos ou menos, o que ndo ocorre com cometas, que
podem durar dias no céu.

* que cada estagcdo do ano inicia-se taxativamente em suas datas previamente
descritas, ou seja, para o hemisfério sul seria o outono em 21/03, o inverno em
22/06, a primavera em 23/09 e o verdao em 23/12, quando na verdade, cada um
destes dias € apenas o inicio aproximado de cada estagdo (solsticios e equindcios).

* que o Sistema Solar termina em Plutdo. A exemplo do esquecimento do cinturdo de
asterdides entre Marte e Jupiter, ha também inGimeros corpos rochosos e
extremamente frios principalmente além da orbita de Plutdo, que muitas vezes nao
sdao lembrados, fazendo conceitualmente de Plutdo o limite do Sistema Solar. Estes
corpos compdem outro conjunto, chamado de Cinturdo de Kuiper, acompanhando o
plano médio dos planetas. Mais além ainda, préximo do ponto onde a gravidade do
Sol ja estd bem enfraquecida, ha uma nuvem de corpos e particulas que envolve o
Sistema Solar, ndo apenas no plano orbital, mas em todas as direcdes: ¢ a Nuvem de
Oort, de onde vém os cometas.

E importante lembrar que as concepgdes alternativas devem ser tratadas pelos
professores como teorias particulares dos sujeitos, de modo que o termo ‘concepgdes
erroneas’ ndo se aplicaria adequadamente para as idéias de senso comum, pois nao deixam
de ser uma espécie de conhecimento. Pesquisas na area do ensino em Ciéncias apontam que
o professor, ao considerar as concepgdes alternativas das criancas antes de trabalhar um
tema, incentivam o respeito mutuo de opinides divergentes dos colegas de classe. Apds um
levantamento inicial das concepgdes alternativas de seus estudantes, o educador deve
valorizar o conhecimento cientifico, mas com o cuidado de nio fazer da Ciéncia uma fonte
da verdade. Deste modo, o trabalho bésico do professor seria o de diferenciar o
conhecimento de senso comum das criangas € o conhecimento cientifico (BRASIL, 1998).
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Portanto, os estudos apresentados acima sobre as principais concepgdes
alternativas em Astronomia fornecem uma visao geral do que alunos e docentes usam como
explicagdes a respeito de certos fendmenos astrondmicos, o que forma uma base para a
continuidade da soma de esfor¢os para a melhoria do ensino da Astronomia.

3. Consideracoes finais

Os exemplos acima citados das idéias de senso comum — ou concepgdes
alternativas — sobre fendmenos astrondmicos, trazem a tona uma reflexao sobre a situagao
do ensino da Astronomia. Embora as amostras se constituam de alunos e professores de
locais e paises diferentes, bem como de idades e tempo de experiéncia distintos, os
resultados parecem apontar para um padrdo de concepgdes alternativas em Astronomia, que
podem ser estudados com a finalidade de criar propostas de formagao continuada para
docentes da area. O panorama geral histérico do ensino da Astronomia no Brasil demonstra
o quanto esta Ciéncia tem se afastado gradualmente dos curriculos escolares, a tal ponto de
praticamente inexistir em cursos de formacdo de professores, notadamente de Ensino
Fundamental ¢ dos anos iniciais. A existéncia desta deficiéncia na formag¢dao do docente
geralmente implica em geracdo de dificuldades neste tema durante o seu ensino de Ciéncias
para os estudantes.

Numa tentativa de empreender o tratamento adequado a essas dificuldades com
o fim de aprimorar a qualidade do ensino da Astronomia, surgem muitos esforgos isolados
de diversas instituigdes, como demonstram os resultados dos estudos de pesquisadores que
abordaram essa questdo (LANGHI, 2004).

Levando-se em conta que os conteudos de Astronomia devem fazer parte do
ensino de Ciéncias nos anos iniciais do Ensino Fundamental ¢ Médio, a formagao do
docente precisa fornecer no minimo condi¢des para que o futuro professor se sinta
capacitado para ensind-los, o que pode ser garantido em parte pela inclusdo dos
fundamentos teodricos e praticos sobre o tema, seja na formagdo inicial ou continuada do
professor. Em poucas palavras: para se ensinar conteudos, ¢ necessario conhecer bem esses
conteudos (BRASIL, 2001). Contudo, muito além de conhecimento de contetidos, também
precisam ser trabalhados adequadamente, o que pode ser conseguido por uma transposi¢ao
didatica e metodologias de ensino apropriadas para cada realidade, o que garantird ao
professor subsidios para o tratamento adequado das concepgdes alternativas de seus alunos
com respeito a fendmenos astrondomicos, a0 mesmo tempo em que ele proprio se abstém de
suas idéias de senso comum.
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