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EVOLUCAO CONCEITUAL DE PROFESSORES SOBRE
O MOVIMENTO DIARIO DA ESFERA CELESTE

Conceptual evolution of teachers
about the daily motion of the celestial sphere

Paulo Sergio Bretones'
Mauricio Compiani®

Resumo: Este é um estudo sobre a elaboragiao do conceito de movimento diario da esfera celeste por
um grupo de professores de Ciéncias e Geografia de 5 a 8" séries, participantes de um curso de
Astronomia. Os resultados baseiam-se, sobretudo, na analise de suas respostas as perguntas das avali-
acoes e em registros de aulas do curso. Discutem-se: a relagdo entre as respostas dos participantes,
seus relatos sobre suas observacdes, e o desenvolvimento de conteudos referentes a0 movimento de
constelagdes. Apresentam-se as elaboracées de sequéncias da evolugio conceitual do grupo e sua
relacdo com a pratica e a teoria trabalhadas no curso. Tais elaborag¢Ges revelam os principios relaciona-
dos a observagdo do céu: relacdo da altura do polo celeste com a latitude geografica, obliquidade,
continuidade do movimento, circularidade, tridimensionalidade e ciclicidade. O estudo sugere que
esses principios, usados como guias heuristicos, seriam tteis para o ensino da observagao do céu.

Palavras-chave: Astronomia. Formacio de professores. Evolucdo conceitual. Ensino de ciéncias.

Abstract: This work presents a study about the concept formation of the daily motion of the celestial
sphere by a group of middle school teachers participants of an Astronomy course. The results are
based on the analyses of the answers of these teachers for the questions made in the check tests and
the records from the classes of the course. It is studied the relation between the answers, the accounts
of the sky observations by the participants and the development of the contents about the daily
motion of the celestial sphere. The elaborations of sequences of the verified conceptual evolution by
the group and its relation with the theory develop in the course are presented. After a closer look at
the elaborations of the participants, some principles were revealed: the elevation of the celestial pole
to geographic latitude, obliquity, continuity of motion, circularity, tri-dimensionality and cyclicity. The
study suggests that these principles shoud be used as heuristic guides, suitable for the teaghing of sky
observation.

Keywords: Astronomy. Science education. Teacher education. Conceptual evolution.
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Introducao

Com base na analise dos conceitos apresentados nas avalia¢coes de um grupo de alu-
nos-professores sobre o tema da Observa¢ao do Céu em um curso de Astronomia, discute-se
a existéncia de principios norteadores das relagoes entre a observacio do céu e suas represen-
tacGes bidimensionais, que constituem as proprias compreensdes dos fenémenos astrondémi-
cos observados.

Lanciano (1989) ja afirmara que a observacio direta do céu, de seus objetos e de seus
fenémenos é fundamental e insubstituivel. Porém, o que esta colocado para esse tema como
ensino vai mais além, pois necessitamos compreender a importancia das observacoes da natu-
reza e de suas representacOes para o aprendizado, conforme Compiani e Carneiro (1993)
trataram, em relacdo ao ensino de Geologia.

Nesse contexto, esses autores, ao abordarem as reflexGes para uma aprendizagem
construtivista, assinalaram que

[...] uma das func¢Ses basicas da atividade educadora € a analise da rea-
lidade em busca de integra-las aos conhecimentos pessoais, aos conhe-
cimentos sistematizados pelas Ciéncias. Nessa analise as reflexdes para
uma aprendizagem significativa encontram nas atividades de campo
um papel pedagdgico fundamental, pois o canpo ¢ o contexto da aprendiza-
gem onde ..o conflito entre o real (o mundo), o exterior e o interior, as idéias, as
representagoes, ocorre em toda a sua intensidade’ (PASCHOALE apud COM-
PIANI, 1991, p. 91, grifo nosso) (sic). Essa citacdo coloca em duvida a
nogdo de que o pensamento reflexivo sé tem lugar apés um certo acu-
mulo de informagoes. Em nossa opinido, a afirmacdo destaca que as
atividades de campo facilitam uma aprendizagem construtivista. (COM-
PIANIL CARNEIRO, 1993, p. 91)

Nesse conflito entre o exterior (o céu) e o interior (representacdes), este trabalho
procura discutir a utilizacio de modelos e representacbes do Movimento Diario da Esfera
Celeste (MDEC)? para orientar as observacoes do céu e vice-versa.

Ao se estudarem, com detalhes, as elaboracdes conceituais de um grupo de professo-
res, considerou-se a evolugio conceitual, como proposto por Moreira e Greca (2003). Para
estes autores, ¢ preferivel usar o termo “evolu¢io conceitual”, em vez de “mudanca concei-
tual”. Afirmam que

[...] provavelmente, [...] ¢ hora, [...] de abandonar a “mudanca concei-
tual”. B tempo de perceber que evolugao, desenvolvimento, enriqueci-
mento conceitual e discriminagdo de significados sdo idéias mais pro-

> MDEC - movimento dirio da esfera celeste, movimento aparente diario da esfera celeste ou movimento
diurno da esfera celeste.
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missoras porque nao implicam mudanca de conceitos ou de significa-
dos. Por outro lado, elas implicam em aprendizagem significativa. Ou
seja, como as concepgoes alternativas resultam de aprendizagem signi-
ficativa, a evolucao destas concepgdes desde “misconceptions” até “ri-
chconceptions”, como propde Schuster (1993), sé pode resultar de
estratégias de aprendizagem significativa. Dar novos significados (e,
talvez, novos rétulos) para o conceito de mudanca conceitual e a con-
seqiente mudanca de dire¢do nos esforcos de investigacdo pode ser a
mais promissora perspectiva para futuras investivagées no campo da
aprendizagem de conceitos! (MOREIRA; GRECA, 2003, p. 312, tra-
ducio nossa)

Da mesma forma, Cordero (2002) explica:

Acredita-se que o conhecimento deve ser construido pelo individuo, a
partir das idéias que possui, baseadas na sua experiéncia com o mundo
e com os outros. Pensa-se que essas idéias prévias, assim como as ati-
tudes e os habitos, se encontram fortemente estruturadas. Fala-se da
aprendizagem como “evolucdo conceitual”, pretendendo desta forma
superar a concep¢ao de substituicdo afirmada pela Teoria da Mudanga
Conceitual, e considerar a possibilidade da coexisténcia/convivéncia
de conhecimentos alternativos e cientificos. (CORDERO, 2002, p. 14)

Por meio deste estudo, descobriu-se que certos principios especificos orientaram as
relagOes entre as observagdes do céu e a teoria trabalhada em aula sobre este conteudo, quan-
do investigadas as varias versdes de representagdes na construcio do conceito de MDEC.

Recorrendo a literatura, em especifico no ensino de ciéncias, encontramos Custodio e
Pietrocola (2004), que estudaram os principios como guias heutisticos’ genéricos na producio
cientifica, e, segundo os autores: “Dentro de um processo de teorizagdo, os principios apare-
cem como guias genéricos, responsaveis pela organizaciao das hipéteses e matematizaciao do
real fisico, e ainda, cabe a eles de certa forma reger as verificacdes empiricas” (CUSTODIO;
PIETROCOLA, 2004, p. 387).

Com essa capacidade de reger as verificagdes empiricas é que buscamos elaborar prin-
cipios para a mio dupla entre a observagdo do céu e modelos de representacio no ensino de
Astronomia, principios estes que sio: relagio da altura do polo celeste com a latitude geografi-
ca, obliquidade, continuidade do movimento, circularidade, tridimensionalidade e ciclicidade.

Tal abordagem de principios como guias heuristicos somente veio a ser conhecida
pelo pesquisador ap6s o curso, em razio da necessidade de aprofundamento teérico da pes-
quisa realizada. Ao se estudar a possivel evolucio conceitual sobre o tema ensinado, descorti-
naram-se principios norteadores do tema MDEC para o ensino de Astronomia. Esses princi-

* Heutistico: aquilo que serve de ideia diretriz numa pesquisa e se refere a descoberta. Um método ¢ heutistico,
o que leva o aluno a descobrir aquilo que se pretende que ele aprenda.
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pios foram verificados pela analise das respostas dos participantes e pelo estudo da evolugio
conceitual apresentada por eles durante o curso. Dessa forma, o curso teve uma abordagem
prépria e, posteriormente, foi feita a teorizagao a respeito. Contudo, os principios menciona-
dos aqui podem, oportunamente, ser usados no ensino deste conteudo.

Um curso de Astronomia para professores

Foi realizado um curso de extensio, denominado “Introducio a Astronomia para
Professores”, promovido, em 2002, pelo Instituto Supetior de Ciéncias Aplicadas (ISCA-Fa-
culdades) em Limeira. O curso, com um total de 46 horas, foi oferecido a professores de
ciéncias e geografia de 5" a 8 séries. Durante 14 semanas, aulas semanais abordaram os prin-
cipais temas da Astronomia: Histéria, Esfera Celeste, Astronomia de Posi¢ao, Sistema Sol-
Terra-Lua, Sistema Solar, Estrelas, Galaxias e Cosmologia. Ocorreram duas praticas de obser-
vacio do céu e foram utilizados modelos didaticos.

Nesta pesquisa foram enfocados os dados referentes a cinco professores que partici-
param do projeto completo, ou seja, além do curso, participaram, também, das reunides que
ocorreram posteriormente. S3o eles: B, J, R, SS e W, mencionados aqui por meio das iniciais de
seus nomes - procedimento este autorizado por eles.

O estudo aqui relatado trabalha mais especificamente com a programacao das aulas
5,6 e 7, cujos conteudos se referem a astronomia de posicio, como: esfera celeste, coordena-
das e movimentos da esfera celeste para diferentes latitudes.

Planejou-se seguir o programa ja estabelecido previamente e sugerir a¢cdes extraclas-
se, particularmente, para observa¢io do céu. Além disso, procurou-se dar voz ao professor e
ouvir seus relatos a cada aula, tentando estabelecer uma ligagdo entre o que era relatado e o
avango da programagao.

Tais relatos, que compreenderam narragdes, textos, esquemas Ou mesmo perguntas,
mostraram a¢oes individuais, envolvendo amigos e familias dos participantes e, também, seus
alunos, na sua pratica pedagdgica.

Tomando como ponto de partida a observacdo do céu ou a pratica individual dos
participantes, por estes relatadas, e usando os relatos como ideias prévias, foram trabalhados
novos conceitos, pela sistematizacao de tais informagoes, avancando-se na programagao.

A partir do movimento horario do Cruzeiro do Sul ao redor do polo celeste Sul,
foram trabalhados os conceitos de esfera celeste e seus elementos, coordenadas celestes e
movimento diario da esfera celeste para observadores em diversas latitudes.

A observagao do céu

Um grande impulso para agdes relacionadas a observagido do céu, no curso aqui
estudado, ocorreu a partir da observacio, realizada no comeco da noite, da Aula 5. Naquela
oportunidade, foram utilizadas fotocopias das faces Sul e Norte e do planisfério do céu daque-
la data, no final do més de abril (Figura 1), além de planisférios rotativos.

Eram visiveis as constelacoes do Cruzeiro do Sul, Orion e Leido, entre outras. Foi
feita a identificacdo de constelagdes e estrelas mais brilhantes, em particular, Sirius, o e B
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Figura 1. Mapa celeste da face Sul usado na observagéo daAula 5.

Fonte: adaptado de Mouréo (1997).

Centauri, Castor e Pélux. Foi utilizada uma luneta de 60 mm, com a qual se observaram a Lua
e o planeta Jupiter. Ao final da atividade, sugeriu-se a possibilidade de praticas individuais de
observacdo do céu para acompanhar os movimentos da esfera celeste e dos astros. Como
sugestao inicial, solicitou-se que observassem o Cruzeiro do Sul e verificassem que tipo de
movimento ele faz (para cima, para baixo, esquerda ou direita). Também se sugeriu que tentas-
sem identificar, em suas cidades e condi¢oes, outras estrelas dos mapas fornecidos.

Dado o ponto de partida da observacao ou da pratica dos participantes, apresentado
em seus relatos, no inicio da Aula 6, fez-se uso destes para seguir o eixo central da observagiao
do céu.

Naquele momento do curso, havia, de um lado, a sugestio dada, na Aula 5, para que
observassem o movimento da constelacao do Cruzeiro Sul e, de outro lado, a necessidade de
se cumprir o programa ja estabelecido. Na ocasido, o programa planejado previamente consi-
derava a abordagem de contetdos sobre 0 MDEC. Dessa forma, foi conveniente iniciar a aula
com os relatos dos participantes sobre o movimento do Cruzeiro do Sul. Conforme o plane-
jamento inicial do curso, o contetido referente a esta aula seria relacionado ao MDEC; portan-
to, o professor-pesquisador optou por iniciar a aula partindo das observagdes do céu feitas
pelos participantes antes dessa aula.

A aula sobre o movimento diario da esfera celeste

Logo no inicio da Aula 6, o professor-pesquisador solicitou os relatos dos participan-
tes, que se apresentam a seguit.

W mostrou um caderno com desenho do céu e R fez relatos de observacao do Cru-
zeiro do Sul e outras constelagdes com a familia. Também SS fez relato, comentando que, em
sua casa, nao havia conseguido observar. Contudo, observou o céu na escola, pois a aula
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termina as 18h30. Apresentou relato de observa¢io da constelacio do Cruzeiro do Sul e
mencionou seus alunos: “Como nds. E novidade, é um estimulo, achei 0 ponto fraco deles.” (SS). Contou
que possui um atlas celeste e que havia observado a Lua, com luneta, bem como as Trés
Marias. Esse relato de observagoes do Cruzeiro do Sul, feito por R, SS e W, deixa evidente o
atendimento a solicitagdo da Aula 5. W, inclusive, acompanha seu relato com registros de
desenhos feitos no seu caderno, ja apresentados naquela aula.

Iniciar a aula com os depoimentos dos participantes, dando “voz” a eles, é partir de
seus conhecimentos prévios, de suas experiéncias; ¢ assumir uma perspectiva construtivista
para tornar a aprendizagem significativa, como mencionado por Moreira (1997, p. 19, grifos
do autor):

Aprendizagem significativa é o processo através do qual uma nova
informacio (um novo conhecimento) se relaciona de maneira nao ar-
bitraria e substantiva (nio-literal) a estrutura cognitiva do aprendiz.
E no curso da aprendizagem significativa que o significado légico do
material de aprendizagem se transforma em significado psicolégico
para o sujeito.

Dessa forma, é com a pratica da observacao da natureza que os participantes intera-
gem com o meio fisico, conforme valorizado por Compiani e Carneiro (1993). E, particular-
mente, dedicam-se a observa¢io do céu, como aponta Lanciano (1989).

Por isso, mesmo apds a sugestao inicial de que os participantes observassem o céu,
estimulou-se, durante todo o curso, que continuassem a observar. Conforme sera apresentado
adiante, em muitos momentos, os participantes fizeram tais observacoes, procurando con-
frontar o conhecimento que ja possufam com novas experiéncias relacionadas a varios objetos
e fenémenos celestes.

Com esses depoimentos dos patticipantes, ainda na Aula 6, o professor lembrou-se da
posicio do Cruzeiro na noite de observacdo da Aula 5 e sistematizou a questdao na lousa. Com
as informacdes, trazidas pelos alunos, de que o Cruzeiro descreve um movimento horatio no
céu, algumas posi¢oes foram desenhadas na lousa. Discutiu-se que, se uma volta completa é
dada em um dia, conclui-se que a constelacio percorre 90° em, aproximadamente, seis horas.

Procurou-se relacionar esses relatos trazidos pelos participantes ao contetudo referen-
te a0 MDEC, por meio dos conceitos descritos a seguir. Esses dados foram anotados na lousa.

Conforme sua posi¢do na Terra, em especial sua latitude, uma pessoa pode observar
um determinado movimento da esfera celeste, que ¢ diferente para observadores posicionados
em diferentes latitudes na Terra. Como mostra a Figura 2, podem-se verificar os trés tipos
principais de movimentos diarios dos astros na esfera celeste, respectivamente, para observa-
dores em trés diferentes latitudes na Terra.

Para um observador no equador terrestre, os astros nascem no horizonte Leste, des-
crevem circulos perpendiculares ao hotizonte e se péem no horizonte Oeste. Os polos Sul e
Norte celestes coincidem com os pontos cardeais Sul e Norte, e estdo no horizonte do local.

Ja para um observador no polo terrestre, 0s astros nao nascem e nem se péem, apenas
descrevem movimentos circulares ao redor do polo celeste, que coincide com o zénite nesse
local.
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Figura 2. Movimento diario da esfera celeste para varias latitudes.

Fonte: Bretones (2006).

Finalmente, para um observador entre o polo e o equador, os astros sdo observados
descrevendo movimentos circulares obliquos ou inclinados com relagdo ao horizonte. Para
este observador, alguns astros estariam sempre acima do horizonte, nas proximidades do polo
celeste, e outros sempre abaixo do horizonte, nunca visiveis em sua latitude. Particularmente
para um observador no hemisfério Sul, 0 movimento dos astros ao redor do polo pode ser
percebido localizando-se a constelagiao do Cruzeiro do Sul. Conforme a Figura 3, tomando-se
como ponto de partida certa noite e um determinado horario, o Cruzeiro pode estar na posi-
¢ao 1. Com o avango da noite ou com o passar das horas, pode-se observar o Cruzeiro deslo-
car-se para a posicdo 2, movendo-se no sentido horario. Mais tarde, ocorre mudanca de posi-
¢ao da constelagio para a posicao 3.

Verifica-se, entdo, que o conhecimento do MDEC permite determinar, entre outras
coisas, a latitude de um observador. Para tanto, é necessario que tal observador acompanhe o
movimento de um ponto, que pode ser a Lua, o Sol, um determinado planeta, uma estrela ou,
melhor ainda, um grupo de pontos — o que equivale a dizer: uma constelagao.

Figura 3. Movimento da constelag¢éo do Cruzeiro do Sul
ao redor do polo celeste Sul (sentido horario).

Fonte: Bretones (1995).
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Identificar o sentido do movimento de uma constelagio, logo apds o seu nascer no
horizonte Leste, requer apenas o uso de uma seta, que representa um conhecimento importan-
te e pode ser usado no relacionamento com outros conteudos: rotacdo e translagdo da Terra,
eixo do mundo, polos Norte e Sul da Terra, equador terrestre, coordenadas terrestres — latitu-
de e longitude, esfera celeste e seus elementos.

Além disso, na Aula 7, tais contetdos referentes ao MDEC para diferentes latitudes
foram relembrados em aula expositiva, em que também houve a apresentacio de modelos do
globo (da esfera) celeste: modelo comercial com estrelas pintadas, baldo de vidro e esfera de
isopor (Figuras 4a, 4b e 4c, respectivamente). O modelo representado em 4b refere-se, particu-
larmente, ao proposto por Caniato (1990).

Contudo, tais modelos apenas foram demonstrados pelo professor, nao tendo chega-
do a ocorrer a construgio e a manipulagdo mais demorada pelos patticipantes.

Figura 4. Modelos de globos da esfera celeste.

Fonte: Fotos de Paulo S. Bretones.

Analise das avaliagGes

Tendo em vista verificar a evolucao dos conceitos sobre 0 MDEC, apresentada pelos
participantes, procurou-se analisar as respostas dadas nas avaliagdes que fizeram.

Com a anilise de tais respostas, buscaram-se, nas diferentes avalia¢oes realizadas ao
longo dos varios momentos do curso, evidéncias do efeito propiciado pela teoria trabalhada
em aula, decorrente das praticas de observacio relatadas pelos participantes e das compreen-
soes e dos didlogos instaurados com o professor.

Pedir para um participante de curso introdutério de Astronomia reconhecer ou iden-
tificar uma constelacio, perguntando-lhe o nome desta, seria exigir muito, logo no inicio do
curso. Mais do que isso, o conhecimento e a memorizacdo da figura de uma constelagdo siao
algo que deve ocorrer com o aumento da familiaridade do participante com o céu e ao longo
do tempo, como decorréncia de repetidas observagoes incorporadas em sua experiéncia. Isso
poderia ser acompanhado, no decorrer do aprendizado do participante, pelo conhecimento do
desenho de uma constelagio e por sua identificagio a partir desse desenho. Contudo, julgou-
se mais importante, simplesmente, identificar uma ou mais constelagdes, abordar o entendi-
mento de que tipo de movimento elas fazem na esfera celeste, para um determinado observa-
dor, em especial o préprio participante, que estd localizado em uma latitude intermediaria no
hemistério Sul.
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O conteudo referente ao movimento diurno da esfera celeste ou de uma constelacio
foi avaliado, inicialmente, por meio da seguinte questdo do Questionario de Contetdos Prévi-
os (QP) aplicado no inicio da Aula 1 (Figura 5).

Ap6s a abordagem dos contetdos de esfera celeste em aula, foi aplicada uma avalia-
cdo escrita (P,), no infcio da Aula 9, na qual foram feitas as seguintes questdes (Figura 6).

5. Um observador acompanhou o movimento da constelagio do Escorpido em uma noite de inverno logo
apo6s o seu nascer no horizonte Leste. A figura abaixo mostra a posi¢ido da constelacdo no inicio da noite.

Represente no desenho o sentido do movimento da constelagdo através de uma seta.

Figura 5. Questao n° 5 do questionario de contetidos prévios (QP).

Fonte: Bretones (2006).

4. Um observador acompanhou o movimento da constelagio do Orion em uma noite de verdo logo apés o seu
nascer no horizonte Leste. A figura abaixo mostra a posi¢do da constela¢do no inicio da noite. Represente no

desenho o sentido do movimento da constelagio através de uma seta.

— T M

5) Um observador resolveu acompanhar o movimento do Cruzeiro do Sul durante uma noite de inverno. Sabe-
se que esta constelagdo pode funcionar como [faz o movimento dos] os ponteiros de um relégio devido ao seu
movimento. A figura abaixo mostra a constelagio na posi¢do (1) as 21 horas. a) Represente, no desenho, o
sentido do movimento da constelagdo através de uma seta; b) Indique a que horas o Cruzeiro serd visto na
posi¢do (2); ¢) Indique, no desenho, a posigio esperada para o Cruzeiro as 3 horas da madrugada.

Figura 6. Questdesn.4en.5daProvaP,.

Fonte: Bretones (2006).
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Na dltima aula (A14), o mesmo conteudo foi avaliado, entre os participantes, por
meio da seguinte questio do Questionario Final e Conteudos (QF):

4) Mostre, usando esquemas, a trajetéria de uma constelagio tipica
de verdo no hemisfério sul, logo apds o seu nascer no horizonte Leste.

As respostas dadas pelos participantes sdo apresentadas na Figura 7, simplificadas
apenas pelo uso de setas e direcbes no Quadro 1, e a discussio ¢ feita a seguir.

QP (a.5) P,(q.4) QF(q.4)
ﬁ—j<

M\ (NR)
B
J
R
SS

B — ﬁ ‘e
w \ - ORION
‘~'1.' . .‘ﬂ\ /'ra T
) ) — =TS Homi EoMKe
W, w, w,

Figura 7. Respostas dos participantes as perguntas (q.5 do QP, g.4 da P, e q.4 do QF) sobre o movimento da
esfera celeste, com figuras de constelagdes e setas.

Fonte: Bretones (2006).
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As questbes permitem fazer um estudo sobre a evolugio conceitual do movimento da
esfera celeste pelos participantes.

Para as questdes relacionadas aos movimentos de constelagdes logo apds o nascer no
horizonte Leste, ndo foi mencionado, mas considerou-se que se relacionavam a observadores
proximos ao Trépico de Capricérnio, na latitude dos participantes. Contudo, as posicOes apre-
sentadas para as constelacdes do Escorpido e do Orion correspondiam ao aspecto que elas
tém, ao nascer, nas referidas latitudes.

Quadro 1. Respostas dos participantes as perguntas (9.5 do QP, 9.4 da P, e .4 do QF) sobre o movimento da
esfera celeste, simplificadas apenas com setas.

P/Q | QP (q.5) Escorpido| P2(q.4)Orion | QF (q.4)
B 0 « L L )} O NR
3 N NN
R NS %N
ss ) 0 ™
w « 2 T

Fonte: Bretones (2006).

Mesmo assim, levando-se em conta outras possiveis respostas, referentes as outras
latitudes extremas, é importante considerar:

a) Para um observador no Equador, o correto seria uma seta para cima, perpendicular
ao horizonte.

b) Para um observador no polo Sul, o Escorpido estaria o tempo todo acima do
horizonte e descreveria um movimento paralelo ao horizonte. Para esse observador, apenas
metade do Orion estaria acima do horizonte, e esta constelacio também descreveria um movi-
mento paralelo ao horizonte.

¢) Para um observador no polo Norte, o Escorpido estaria o tempo todo abaixo do
horizonte e nio seria visivel, e apenas metade do Orion estaria acima do horizonte e descreve-
ria um movimento paralelo ao horizonte.

Ha, ainda, outra variavel nas possiveis respostas dadas a estas questdes. Foi solicitada
a resposta quanto ao “logo ap6s” o nascer da constelagdo no horizonte Leste, mas nio foi
pedido que apresentassem toda a trajetéria que a constelagdo faria ao longo de uma noite.
Dessa forma, referente as questdes formuladas para uma constelagao “logo ap6s o seu nascer
no horizonte Leste”, a resposta mais correta para nossas latitudes seria uma seta para cima
inclinada para a esquerda com a seguinte orientacio: N\ |
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Mas ainda poderia ser considerada correta a resposta de uma seta para cima, para o
caso do observador no Equador.

Dentre as respostas referentes a questdo 5, no inicio do curso, para a primeira
avaliagdo (Qp), apenas um participante mostrou um arco para cima [T] (SS). Dois outros
mostraram setas hotizontais para a esquerda | <] (W), mas um deles acrescentou Leste para
Oeste: [O < L] (B). Outro representou um arco para baixo (), ) (J), e outro, ainda, respondeu
“Nao se” (R).

E possivel notar, dessa forma, que a grande maioria da amostra iniciou o curso sem
conhecer o movimento diurno da esfera celeste para uma constelagdo que acabara de nascer
no horizonte Leste. Conforme mencionado, a resposta mais correta seria uma seta para cima
inclinada para a esquerda. Ocorte que a seta simplesmente para cima (SS) ja representa certo
conhecimento. A resposta de B, mostrando uma seta de Leste para Oeste, revela uma concep-
¢do comum dos ndo iniciados em Astronomia: fodos os astros nascem a Leste e se poem a Oeste.
Quanto a resposta de |, de um arco para baixo, estd incorreta, pois, segundo a questio formu-
lada, a constelacio acaba de nascet.

Na avaliagio de conteudos de Astronomia de Posigio (P,), ocorrem respostas a
questdo 4 que mostram arcos no sentido anti-horario (J), no sentido horario e com referéncias
Leste e Oeste (B), setas para cima (R, SS) e para cima inclinadas a direita (W).

Os arcos e as setas para cima, apresentados nas respostas verificadas a partir da P,
mostram o efeito da teoria trabalhada no curso e da pratica de observacao do céu pelos parti-
cipantes. Numa analise inicial, verificam-se setas apontadas para cima apenas nas respostas de
R, SS e W. Tal mudanca pode relacionar-se a observagdo do céu. Diferentemente de B ¢ J, eles
representam, na questio que aparece a figura da constelagio de Orion, setas para cima, mes-
mo sendo inclinadas para a direita (W). As setas representam que a constelagio deve distan-
ciar-se do hotizonte e ganhar altura progressivamente. Isso ja ndo ocorre com as respostas de
B e J, que apresentam curvas para baixo (B) e para a esquerda, no sentido anti-horario (J).

No que se refere a questdo 5, todos os participantes acertaram o sentido do movi-
mento aparente da constelacio no céu, ou seja, o sentido horatio.

Estas foram as respostas referentes a questao 4, no final do curso, para a ultima
avaliagdo (QF): seta para cima (W), arco para cima a esquerda (SS) e com referéncias Leste
para Oeste (R), arco no sentido horario (J), e o participante B ndo respondeu. Isso mostra que,
sem o apoio da figura da constelacdo, deve prevalecer, na resposta, o conhecimento que o
aluno traz da base tedrica ou da pratica de observa¢io do céu.

A seta para cima (W), simplesmente, mostra o pensamento de quem o tem mais
ligado ao habito da observacio, dada a prépria dificuldade, na pratica, de verificar a inclinagao
ou a obliquidade no movimento da constelacdo, o que resultaria numa seta inclinada para cima
e a esquerda.

Os atrcos para cima a esquerda (R e SS) mostram uma contribui¢io da teoria, dada a
tentativa de representacio da esfericidade ou circularidade do movimento da esfera celeste e
um distanciamento progtessivo da constelacdo com relacio ao horizonte, fruto da experiéncia
observacional do patticipante.

Ja o arco no sentido horario (J) mostra apenas uma referéncia a teoria, trabalhada na
aula, sobre o movimento do Cruzeiro, por estar proximo ao polo, o que claramente nio se
aplica a constelacdo indicada na pergunta formulada.
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Analisando-se, ainda, as respostas, procurou-se fazer um estudo da evolu¢io concei-
tual para o movimento de uma constelagdo, apds nascer no horizonte Leste, para um observa-
dor em latitude intermediaria. Para tanto, iniciou-se pela elaboragdo do Quadro 2, que mostra
a sequéncia de respostas de cada participante e uma distribuicdo de evolucdo conceitual:

Quadro 2. Sequéncia de evolugao conceitual verificada nas respostas por participante (P), para o movimento da
constelagéo, apds nascer no horizonte. Os simbolos representam os conceitos apresentados em cada avaliacao:
® -QP;, A-P,;, B -QF

Mov. Const.

N
12) [Préatica

) OﬂL \\. Te;ria]
10) o —a

0 1 CE T e
i |

8) 2 |

N /\ K -\ [Teoria]
Y N\
5) L\O A
N
o< L
e

4)

[ ]
3) K ° \

1) NS °

Fonte: Bretones (2006).

Percebem-se graus diferentes na hierarquia da formacido de conceitos sobre o movi-
mento da constelacdo. Os conceitos verificados sdo explicados a seguir, conforme o numero
atribuido no Quadro 2, referente a interpretacido dada as respostas atribuidas a questio.

1) Resposta “niao sei” (NS).

2) Seta para a esquerda.

3) Seta para a esquerda, acrescida da referéncia ao sentido do movimento de Leste
para Oeste.

4) Seta ou arco apontado para baixo, o que ndo pode ocorrer com a constelagido que
nasce no horizonte Leste.
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5) Seta ou arco apontado para baixo, acrescido da referéncia ao sentido do movimen-
to de Leste para Oeste.

6) Arco no sentido anti-horario, indicando uma tentativa de representar o movimento
da esfera celeste no desenho.

7) Arco no sentido horatio, indicando uma tentativa de representar o movimento da
esfera celeste. Provavelmente, aqui, ocorre uma ligagio com o movimento horario do Cruzei-
ro do Sul, trabalhado no curso, em lousa, e apresentado nos relatos dos participantes.

8) Seta para cima e inclinada para a direita. E o primeiro desenho da sequéncia que
representa 0 movimento para cima.

9) Seta para cima, o que representa uma boa aproximacao com a realidade, conceben-
do que a constelacio parte do horizonte e ganha, cada vez mais, altura com o passat do tempo.

10) Seta para cima em arco, inclinada para a esquerda, indicando uma tentativa de
mostrar a representacdo da esfera celeste no desenho.

11) Seta para cima em arco, inclinada para a esquerda, acrescida da referéncia ao
sentido do movimento de Leste para Oeste, tornando a representacio mais clara.

12) A melhor representacio seria uma seta para cima e inclinada para a esquerda. Isso
nao foi verificado em qualquer resposta.

O Quadro 2 foi preparado para apresentar uma sequéncia de evolucio para cada um
dos participantes. Assim, numa andlise mais geral, sio notados dois blocos de participantes. O
primeiro formado por B e J, e o segundo formado por R, SS e W.

Estes ultimos mostram evolu¢ido mais destacada do que B e |, provavelmente por
terem observado o céu: ndo apenas observaram o Cruzeiro do Sul, mas também relataram
observacdes do Escorpiio e do Orion. Reportaram ter observado o movimento horario da
constelaciao do Cruzeiro do Sul, e isso foi sistematizado e mostrado em lousa com mais expli-
cagdes, como a questio — detalhada em aula — de que o Cruzeiro percortre aproximadamen-
te 90° a cada seis horas. Como resposta a questdo 5, feita na P, os trés acertaram o sentido
anti-horatio, por meio de uma seta.

A mudanca verificada nos participantes que passaram a apresentar curvas (B e J)
estaria relacionada a aula sobre o movimento do Cruzeiro e ao uso de figuras da esfera celeste.

Porém B nao apresentou seta com movimento horario em P,, mostrou corretamente
os arcos em QF (quando respondeu a questdo 3, referente ao movimento do Sol na esfera
celeste), e ndo respondeu quanto ao movimento da constelagdo em QF. Isso representa repro-
ducio dos esquemas mostrados em aula e até a assimilacdo da ideia do movimento horério da
constelacio do Cruzeiro do Sul, o que teria ficado meramente no ambito do enunciado da
ideia. Em outras palavras, foi assimilada pelo participante apenas a ideia de que as constela-
¢bes tém movimentos horarios, e ndo o ponto de vista de quem observa uma constelacdo logo
apos seu nascer no horizonte Leste. Ha ainda uma falta de ligagio disso com o movimento
observado no céu para a constelagio, o que leva a auséncia de resposta em uma questio que
nao apresenta o apoio da imagem da constelacio. Uma proposta de explicacdo esta na ausén-
cia de relatos desse tipo de observagdes do céu por este participante: nio apresentou relato de
observacio e apenas evoluiu na P, para a representacio de um arco no sentido horario, mas
mantendo a referéncia ao sentido do movimento de Leste para Oeste, o que também pode ser
considerado um avanco conceitual.
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Quanto a ], ndo apresentou relato, provavelmente por nio ter observado o movimen-
to do Cruzeiro nem de outras constelagdes proximas ou no equador celeste, como € o caso do
Escorpido e do Orion. Apenas evoluiu, na P, para a representagdao de um arco para a esquerda
e, no QF, para a representacdo de um arco no sentido horario.

Tanto no caso das respostas de B quanto nas de | pode-se verificar o papel da teoria
sem a pratica. Para o caso da observacdo do céu, fica evidente a necessidade de se trabalhar a
pratica, o que pode ser feito ndo apenas com mais observagdes do céu, mas também com o
uso de modelos tridimensionais ou até, quando disponivel, com o auxilio de um planetario.

Em todos os casos, porém, verifica-se a falta de acompanhamento, pelo profes-
sotr-pesquisador, dos resultados das avaliacGes, logo ap6s terem sido feitas pelos participantes.
Tendo em vista a finalidade de elaborar avaliacdes para obtencio de dados, o professor-pes-
quisador nio teve o cuidado de verificar as respostas dadas pelos participantes na época do
curso, trabalhat a corre¢io das avaliagdes com eles e, com isso, tomar decisdes quanto a outras
atividades e ao avanco do conteudo.

Principios na observagio da esfera celeste
Procurando simplificat ainda mais, fez-se um agrupamento das respostas® por meio

de caixas, a direita do Quadro 2, e elaborou-se um esquema que mostra a evolu¢io conceitual
verificada neste estudo (Figura 8).

7N
ou [Teoria]
P
¥
el o/

_\v \ T

[Iniciais] Prati [Observagéo
ou [ raatlca L, .

a .

»  Observagio] Teoria]

Figura 8. Sequéncia de evolugéo conceitual do movimento da constelacéo, apés nascer no horizonte leste,
mostrando desde respostas iniciais, passando por respostas que mostram o efeito da pratica da observacéo ou
da teoria trabalhada em aula e respostas que mostram a relacéo da pratica com a teoria.

Fonte: Bretones (2006).

* Os agrupamentos de respostas mencionados pelas caixas no Quadro 2 correspondem as indicacoes entre
colchetes, na Figura 8, e serdo indicados, também, entre colchetes no relato a seguir.
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Percebe-se que, partindo das respostas iniciais [Iniciais], verificam-se dois caminhos
percorridos pelos dois grupos de patticipantes deste estudo. Para o caso de B e |, a evoluc¢io
segue o sentido da teoria, quando apresentam arcos referentes a dngulos maiores [Teoria]. JA R,
SS e W apresentam uma evolugio, inicialmente, pela pratica da observacio, quando apresen-
tam setas para cima [Pratica], e, posteriormente, no sentido da observagio, em conjunto com a
teoria, quando apresentam arcos, mas voltados para cima e para a esquerda [Pratica + Teoria].

A representacdo das observacoes do céu em conjunto com a teoria trabalhada em
aula sobre o MDEC, com a representaciao de arcos, mais uma vez encontra consonancia na
abordagem das excursoes e nas observacoes de campo na Geologia, conforme assinalam Com-
piani e Carneiro (1993, p. 92): “E preciso formalizar as informacées tomadas no campo e
resolver adequadamente sua representagdo visual, para permitir a comunica¢io com outras
pessoas”.

Dessa forma, percebe-se que os partticipantes que observaram o céu tiveram mais
condic¢bes de fazer a relagdo entre o que observaram e a abordagem das representagdes com
desenhos no papel. Contudo, a representacio nio foi plenamente desenvolvida por falta de
atividades, por falta de tempo, dada a preocupacio do professor-pesquisador em cumprir o
programa preestabelecido, o que impediu que exercitassem tal relacdo entre teoria e pratica
durante o curso.

A auséncia de articulacio entre a observacao direta do céu e o uso de modelos e
representacOes para a formacdo de conceitos leva a dificuldades do aprendiz, no que diz
respeito a representacdo da esfera em trés dimensdes, como afirma Lanciano (1989, p. 176):

A distancia entre o modelo e sua representacio, por um lado, e a reali-
dade modelizada por outro, ndo se recorre nos dois sentidos: da reali-
dade ao modelo e do modelo a realidade. E esta desconexido pode du-
rar muito.

Um problema importante, tanto no ensino das matematicas, como no
ensino da astronomia, é o que esta ligado a visdo espacial, a capacidade
mental de ver em trés dimensaes.

As representagdes dos livros, as imagens de video, os quadro negros,
etc. esmagam o espaco e nao lhe ddo dinamicidade. (BRACESSI; BA-
LADA, 1980; BRACCESSI, 1983 apud LANCIANO, 1989, p. 176,

grifos da autora, tradu¢iao nossa)

A mesma autora (LANCIANO, 1989), quando defende que a observagdo direta do
céu, de seus objetos e de seus fenémenos, tanto de noite como de dia, é fundamental e insubs-
titufvel, prop&e que:

Se se utiliza o observatério privilegiado da Astronomia, que é o céu, a
verdadeira natureza e ndo suas imagens, muitas coisas se nos apresen-
tam mais claras e menos complexas.

Os elementos da #ridimensionalidade do espaco, a esfericidade dos objetos,
a cireularidade dos movimentos e seu carater continno, a verdadeira duragao
dos fendomenos, quando em parte ou em sua totalidade sdo observados
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diretamente, podem ser uma base de conhecimento muito mais sélida,
estavel e intuitiva que as figuras, os discursos, os nomes e inclusive os
modelos.

Por outro lado, no caso particular da Astronomia, o estupor, a capaci-
dade de assombro de cada um ante a beleza e a grandiosidade do céu
podem constituir a base para desejar conhecer, saber, estudar ou para
gozar ao maximo. A profundidade do céu, dentro do espago vazio, que
nos circunda e em que estamos imersos se evoca melhor com um céu
estrelado, que com uma licdo na lousa. Evocar, quer dizer sugerir a
mente, ajudar a compreender, a penetrar. (LANCIANO, 1989, p. 180-
181, grifos da autora, tradugdao nossa)

Neste ponto, pode-se fazer uso de principios para o ensino de tais conteddos e, tam-
bém, para facilitar o estudo aqui desenvolvido.

Para Custédio e Pietrocola (2004, p. 385), “nas ciéncias empiricas, um principio pode
ser tomado como um ponto de partida de uma deducido, mas formulado como interpretagio,
generalizacdo e abstracio de um saber anterior”.

Tomam-se, dessa forma, os principios como generaliza¢Ges de regularidades ou pro-
priedades constatadas em experimentos, conforme mencionado por Custédio e Pietrocola

(2004, p. 385):

Para Einstein (1998, p. 142), os principios nas ciéncias empiricas set-
vem de base para a formulagio de todas as hipdteses, e é a partir deles
que se pode deduzir conseqiiéncias. Assim, o trabalho do cientista con-
siste necessariamente em buscar uma certa regularidade, uma proprie-
dade a ser generalizada, uma lei que determine a evolu¢do do sistema
considerado e que principalmente sirva de principio geral da natureza.
De posse de tais principios, pode-se procurar, via observa¢ao, nos fa-
tos experimentais, caracteristicas gerais e exatas, a serem explicitadas
nitidamente. Quando esta formulacio obtiver éxito, comeca entdo o
desenvolvimento das conseqiiéncias, que muitas vezes revelam rela-
¢bes insuspeitadas que transcendem o campo dos fatos de onde foram
tirados os principios.

Tais principios observados em experimentos podem ser verificados nas observagdes
do céu, no caso da Astronomia.

Segundo Paty (2003), um principio serve de guia a restricGes de leis possiveis, uma
funcio tedrica que nio ¢é suficiente para a construciao de uma teoria, mas é capaz de limitar
consideravelmente as possiveis arbitrariedades dentro de um sistema teérico. Ainda conforme
Custédio e Pietrocola (2004, p. 390), isso quer dizer que “dentre as varias hipoteses a serem
lancadas no processo de construcio tedrica, temos condi¢Ges de restringir e simplificar uma
série de formulacGes para leis de uma certa classe de fendmenos”.

O objetivo da questdo proposta nas avaliacGes era analisar o sentido e a dire¢do por
meio de uma seta. Tendo em conta que isso mostra um movimento, deve-se verificar a repre-
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sentacdo para dois pontos relativamente préximos ou dois pontos mais distantes, o que remete
a questio do tempo decorrido.

Dessa forma, para representagdes em pequena escala de tempo, a seta mais correta é:
(\), mas, com o passar das horas, a constelagio fatia uma trajetdria do tipo: 4\ e, com mais
tempo ainda, do tipo: v O\,

Considerando-se o que se pode chamar de principio da telagdo da altura do polo
celeste com a latitude geografica, teremos trés situagoes, das quais apenas duas sao possi-
veis, conforme o enunciado do problema, para uma constelagido que acaba de nascer: a, b e c.
(Figura 2). A estas possibilidades chamamos de esfera reta, esfera paralela e esfera obliqua,
respectivamente.

Assim, como restri¢ao a este principio, sdo excluidos W, e B , pois mostram setas do
tipo ( € ), o que s6 se verifica para o caso de constelages vistas por observadores no polo.

Neste caso, tais principios sao indutivos, e ndo dedutivos. Iniciando-se pela observa-
¢do do céu, posteriormente, os modelos sdo utilizados, como na Figura 2, em aula expositiva
ou demonstracio de modelos da esfera celeste para a formagao de conceitos.

O principio da relagdo da altura do polo com a latitude geografica foi verificado
pelas representacdes de setas para cima. Neste caso, foram verificadas setas do tipo: T ou 7.

Ocotre que, no caso aqui estudado, com os dados disponiveis, verificou-se que as
setas para cima mostram relacdo com a observac¢do do céu, sob o ponto de vista de que uma
determinada constelagio, apds nascer no horizonte leste, passa a ficar cada vez mais alta no
céu, indo para cima. Assim, setas ascendentes representam a relacdo da altura do polo com a
latitude, excluindo a possibilidade de setas paralelas ao horizonte. Aqui seria uma indicacdo de
que nio houve observagio mais atenta, para se verificar a inclinacdo da trajetéria da constela-
¢do. Apenas ocorreu a verificagdo de que os astros sobem na esfera celeste, apds nascerem no
leste. Por isso, foram excluidas as setas para a esquerda, por se tratar de constelagdo que acaba
de nascer; e, também, seriam aceitas as representacdes do tipo (T), pois mostrariam apenas o
componente de ascensio/para cima, no sentido do movimento que se pede.

Aqui, o principio da obliquidade apenas seria verificado para o caso de latitude
intermediaria (Figura 2c). Tal principio setia verificado pelo uso de setas inclinadas e, mais
corretamente, para a esquerda — o que nio foi verificado pelos dados obtidos. Contudo, tal
principio mostraria um passo a mais com relagio ao anterior. Além de ser voltada para cima,
a seta seria inclinada e, no caso de observadores no hemisfério Sul, para a esquerda: \ .

Outro principio verificado é o da continuidade do movimento da esfera celeste.
Por causa dele, também sdo excluidas as representagdes do tipo B, e J,, que mostram setas do
tipo (—\v ). Tais representacOes mostrariam casos de movimento horizontal seguido de
movimento para baixo, coisa que ndo ocorre no movimento didrio da esfera celeste. Neste
caso, as setas indicaram descontinuidade, pois o padrio inicial foi alterado.

Este principio ¢ revelado por setas em forma de arcos do tipo: ™\ apresentadas em
R, e SS,. Para esta trajetdria ser verificada pela observagdo, seria necessario um tempo de
observacio de algumas horas, ap6s o nascer da constelagio no horizonte Leste, coisa que ndo
foi relatada pelos participantes. Também desenhos, como na Figura 2, ou mesmo o uso de
modelos de esfera celeste, quando colocados para girar em pequenos ou grandes arcos, mos-
tram o que ocorre com a esfera celeste com o passar das horas.
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Na sequéncia, o principio da circularidade do movimento da esfera celeste pode ser
constatado nas representagoes do tipo (/7 ) e (¢ ), apresentadas em J, e J,. Tal movimento
para determinada constelacio pode ser aceito, levando-se em conta um arco maior referente a
um tempo decorrido de maior duracio. Isso ocorreria pela trajetdria de determinada constela-
¢do em algumas horas, passando pelo ponto mais alto da esfera celeste para o seu caso, o que
equivale a dizer que passaria pelo meridiano celeste local. Ocorre que o participante | nio
relatou praticas observacionais que mencionassem tal movimento para certa constelagio, mes-
mo porque ele menciona sentido hordrio, e isso esta diretamente ligado e, portanto, mais possi-
velmente determinado pela aula referente a0 movimento da constelacio do Cruzeiro do Sul.
Tal movimento é horario, ao redor do polo, e sua representacdo similar foi mostrada em aula.
Este principio também ¢é apresentado por meio de desenhos ou, mesmo, pelo uso de modelos
de esfera celeste, quando colocados para girar em grandes arcos, chegando a dar voltas com-
pletas — uma caracteristica positiva do modelo, pois se pode fazer isso de maneira acelerada.

Finalmente, apresenta-se o principio da tridimensionalidade, porque ha um esforco de
representacio, nos casos de R, e SS,, de um arco para cima e a esquerda, o que confere um caréter
de ascensio e, também, de curva, e seria uma parte de um arco representado na Figura 2c.

A observacido do céu por algumas horas ou em determinados momentos, com intet-
valos de horas, juntamente com os modelos de esfera celeste, pode ser muito util na formagio
do conceito de que tal movimento é espacial, mas requer um esforco para ser representado no
plano por meio de arcos. Usando o exemplo aqui estudado para a observagdo do movimento
de uma constelacao nas proximidades do polo celeste Sul, é facil constatar a existéncia de
arcos ao longo das horas. Contudo, para constelagdes mais afastadas do polo, digamos, nas
proximidades do equador celeste ou da ecliptica, a observacio — se possivel, acompanhada do
uso de modelos — permite trabalhar o principio da tridimensionalidade. Neste caso, a observa-
¢do acompanhada do uso de modelos é muito importante, dadas as limitagdes dos desenhos —
feitos no plano — pata o aprendiz.

Consideragdes finais

Virios aspectos positivos e tteis para o ensino de conteudos relacionados a observa-
cdo do céu podem ser verificados, se estes forem associadas ao uso de principios e suas
representacoes. Os principios da observacio e da representacio do céu aqui abordados podem
ser usados para se extrair o maximo de cada pratica de observacdo associada a representacio
e ao desenvolvimento da teoria em aula. Cada um dos principios pode ser usado para o ensino
de um aspecto especifico, e a sequéncia, o conjunto, pode ser util para a elaboragio do concei-
to de movimento diario da esfera celeste.

Com atividades mais frequentes de observagio e com o uso de modelos, seria muito
importante a pratica de desenhos pata representar o MDEC, para representar no papel, pot-
tanto em duas dimensdes, e no plano, movimentos que ocorrem em trés dimensdes.

Contudo, ha necessidade de se observarem tais resultados em um grupo maiot, com
a utilizagdo de uma metodologia mais construtivista do que tradicional. O estudo aqui apre-
sentado foi feito com um grupo de apenas cinco professores. Um estudo posterior poderia ser
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feito com um grupo com maior numero de participantes, a fim de se testarem e aprofundarem
os resultados aqui verificados.

Isso seria possivel ndo apenas com mais observacoes diretas do céu e por periodos
prolongados — o que contribuitia para o uso dos principios de dire¢io, obliquidade e circula-
ridade dos movimentos, bem como o carater continuo em diversas oportunidades — mas,
também, procurando-se desenvolver a representacio espacial de tais movimentos, a fim de
que os participantes aprendam a esquematizar a tridimensionalidade do espaco e a esfericida-
de, no caso de representacoes da esfera celeste.

Outro principio que poderia ser constatado e decorrente de observagdes do céu repe-
tidas em diversos dias seguidos, ou de um ano para outro, esta relacionado a ciclicidade do
movimento da esfera celeste, o que o relaciona a ideia de tempo ciclico. Tal conceito ocorretia
na volta da observacdo do panorama das estrelas, de uma noite para outra imediatamente
seguinte, ou de tal repeticio de um ano pata outro.

Reitera-se que os resultados aqui apresentados e discutidos necessitam ser reaplica-
dos para um grupo maior de professores, com o objetivo de se aprofundar, consolidar e
enfrentar as diversas questdes colocadas para o ensino de Astronomia, dentre elas, o impot-
tante tema da observacio do céu.
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