ARTIGO

Al

Uma proposta de inclusao da Astronomia na
formacao profissional superior em Ciéncias
da Terra

Flavia Requeijo

Bolsista (2012-2014) do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (MAST), Rio de Janeiro, RJ.
flavia.requeijo@gmail.com

Celso Dal Ré Carneiro

Instituto de Geociéncias, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, SP.
cedrec@ige.unicamp.br

ABSTRACT A ProrosaL For INCLUSION OF ASTRONOMY IN HIGHER EDUCATION IN THE EARTH SCIENCES.
The objective of this research is to study possible approaches on astronomy for students of undergraduate courses in Geology
and Geography. We have analyzed contents at the undergraduate level of the Geography and Geology programs at the
Institute of Geosciences of Unicamp, as well as their main bibliographical references. Based on Science Education studies,
we have developed and evaluated an Astronomy course, offered to the Unicamp students. As a result of the application
we have reformulated the proposal of Astronomy contents making it easier to be inserted in these undergraduate programs.
The experience is adaptable to several teacher training courses. Introductory Astronomy courses for undergraduate students
in Earth Sciences can contribute to deepen a temporal perspective, to form a critical look at current scientific models and to
develop the understanding of the rhythms of life and, eventually, about the history of the Earth and the universe. Citation:
Requeijo F,, Carneiro C.D.R. 2014. Uma proposta de inclusdo da Astronomia na formagao do profissional de Ciéncias da Terra. Terree Didatica,
10(3):305-318. http://www.ige.unicamp.br/terraedidaticay.
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RESUMO O objetivo desta pesquisa ¢ estudar possibilidades de abordagem da Astronomia e suas relagdes com as
Ciéncias da Térra na formagdo de estudantes dos cursos de graduagao em Geologia, Geografia e Licenciatura em Geografia.
Para tanto, analisamos as ementas das disciplinas dos cursos do Instituto de Geociéncias da Unicamp (IG/Unicamp) e
alguns dos livros diddticos de tais disciplinas. Com base nos estudos em Educagao em Ciéncias, desenvolvemos e avalia-
mos uma disciplina de Astronomia, oferecida a estudantes dos cursos do IG/Unicamp. A andlise dos resultados levou a
reformulagdo da proposta, que reorganiza conteiidos de Astronomia que podem ser inseridos em cursos de graduagdo de
Ciéncias da Terra, mas sdo adaptdveis a disciplinas equivalentes de formagdo docente. Conclui-se que disciplinas de As-
tronomia introdutdria para estudantes de graduagdo nas carreiras de Ciéncias da Terra contribuem para aprofundar uma
perspectiva temporal, formar um olhar critico sobre modelos cientificos vigentes e para desenvolver uma compreensdo sobre
os ritmos da vida e até mesmo sobre a histéria da ‘Iérra e do universo.

PALAVRAS-CHAVE: Astronomia, cursos de graduagao, Ciéncias da ‘lerra, Geologia, Geografia, Geociéncias, Li-
cenciatura em Geografia.
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Introducéo

A Astronomia ¢ a ciéncia que estuda toda a
matéria e radiagio existentes além da Terra. As
pesquisas em Astronomia envolvem a andlise fisica,
quimica, evolutiva e dinimica dos corpos celestes,
bem como a formagio e a evolugio do universo.
Elas sdo impulsionadas pelas inovagdes tecnoldgi-
cas que levaram a novos detectores para radiagdes
ainda inexploradas até a metade do século XX, aos
gigantescos telescopios em regides altas e secas do
planeta, ¢ ainda aos telescopios espaciais, livres da
interferéncia da atmosfera terrestre (Abdalla e Vil-
lela Neto 2005). O campo de pesquisa em Astro-
nomia pode ser dividido em diferentes ramos!, de
diversas formas. A divisio pode ser feita de acordo
com os objetos ou métodos de pesquisa (Karttunen et
al. 1996)

A Terra é de interesse da Astronomia por diver-
sas razdes. As observacoes realizadas do solo estio
sujeitas aos efeitos atmosféricos, ¢ os fendmenos
da alta atmosfera e magnetostera refletem o esta-
do do espago interplanetirio. A Terra também ¢
objeto de comparagio para as Ciéncias Planeti-
rias. Aliada 3 Geologia, a Astronomia proporciona
um olhar para além do planeta Terra, permitindo
compari-la aos demais planetas rochosos e satélites
do Sistema Solar e assim extrapolar, com as devi-
das aproximagoes, os conceitos da Geologia para
esses corpos celestes. Entretanto, como advertem
Castilla e Pablo (2003), deve-se ter em mente que,
aplicados a outros locais do Universo, os processos
que acontecem ou que aconteceram na Terra nem
sempre serio entendidos como os mesmos.

A Geologia é a ciéncia que: (a) reune um “cor-
po de conhecimentos sobre a Terra” e, 20 mesmo
tempo, (b) ¢ “uma forma de se pensar sobre a Terra”
(Baker 1999). Tal perspectiva pode ser igualmente
extrapolada para a Astronomia. O principio meto-
dolégico que permite A Geologia estudar o passado
da Terra, o Atualismo (Carneiro et al. 1994), pode
ser considerado, provavelmente, um principio para
o estudo de outros astros do universo, na medida
em que estabelece a concepgio de que as leis cien-
tificas sio imutdveis e os processos geoldgicos, uni-
formes. Convém recordar que o Atualismo é uma

1 Considerando os objetos de pesquisa, a Astronomia pode ser dividida em:
Astronomia de Posicao; Mecénica Celeste; Astrofisica do Sistema Solar;
Astrofisica Estelar; Astrofisica Galactica e Extragalactica; Astrofisica do
Meio Interestelar e Cosmologia. Considerando os métodos de pesquisa,
a Astronomia pode ser dividida de acordo com o comprimento de onda
da radiaco estudada. Sendo assim, pode-se falar da radioastronomia,
da astronomia do infravermelho, do dptico, do ultravioleta, dos raios-X e
raios gama (Karttunen et al. 1996:7)
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das quatro vertentes surgidas do Uniformitarismo,
que se apoia no estudo cientifico das causas, proces-
sos ¢ efeitos dos fendmenos naturais (Carneiro et
al. 1994:280). Quatro linhas de proposigoes foram
reunidas para explicar as transformagdes na cros-
ta terrestre como resultado de processos lentos e
graduais que se repetem até hoje: (a) uniformidade
das leis, (b) uniformidade dos processos terrestres
[atualismo], (c) uniformidade de velocidades [gra-
dualismo] e (d) uniformidade de condi¢des [nio-
-direcionalismo]. As duas primeiras concepgoes
foram reunidas por Gould (1967) na concepgio de
Uniformitarismo Metodoldgico, ou Atualismo (Gould
1967), enquanto as outras duas compdem o Unifor-
mitarismo Substantivo, que defende a uniformidade
das velocidades dos processos (Baker 1999) desde
o passado da Terra até os dias atuais e deixou de
ser aceito como modelo explanatério do compor-
tamento da natureza (Gould 1967).

O conhecimento construido por meio do
estudo da Terra pode ajudar-nos a interpretar
outros mundos; da mesma forma, o que viermos
a descobrir muito além da Terra poderd ajudar-nos
areinterpreti-la, talvez provocando questionamen-
tos sobre os modelos geoldgicos vigentes. A busca
por explicacdes das novas realidades reveladas pelas
recentes missoes espaciais contribui para motivar os
estudantes a olhar mais criticamente para os mode-
los cientificos estabelecidos para o nosso planeta
(Lopez-Llamas 2003). A Astronomia compartilha
com a Geologia uma perspectiva ampliada do tem-
po, na medida em que ambas operam com escalas
de tempo da ordem de milhdes a bilhdes de anos.
Cervato e Frodeman (2012) assinalam que a “cons-
ciéncia de Tempo Geoldgico é ferramenta muito
poderosa”, que ajuda a reorientar nosso sentido de
tempo, e a fomentar “uma nova concepgio de nossa
consciéncia de realidade”.

A Astronomia deve estar presente nio s na
formagio dos gedlogos como também na formagio
de gedgratos, por meio do estudo da interface entre
os conhecimentos terrestres e os celestes, campo
definido por Sobreira (2005) como Cosmografia
Geogrifica. A Cosmografia Geogrifica “analisa as
relagcdes humanas e naturais com o espaco sideral e
suas consequéncias para a sociedade e a natureza e,
portanto, para a organizacio do espaco” (Sobreira
2005:115)

Para os licenciandos em Geografia é essencial
saber conceitos basicos sobre Astronomia, uma vez
que esta ciéncia € abordada na disciplina Geografia
do Ensino Fundamental. Os Parimetros Curricu-
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lares Nacionais (PCNs) propdem o estudo dos
seguintes temas de Astronomia em Geografia nas
5% e 6 séries do Ensino Fundamental (atuais 6° e
7° ano respectivamente) em:
Eixo Temadtico O estudo da natureza e sua impor-
tancia para o homem
Tema: Os fendmenos naturais, sua regularidade e
possibilidade de previsao pelo homem
Itens:
* Planeta Terra: a nave em que viajamos
* Asdguase o clima
e Circulagio atmosférica e estagoes do ano

No Eixo Temadtico A cartografia como instrumento
dos lugares e os lugares do mundo

Tema: Da alfabetizagdo cartogrdfica a leitura critica
e mapeamento consciente

Itens:

* Os pontos cardeais, utilidades priticas e refe-
renciais nos mapas.

* Orientagio ¢ medigio cartogrifica

* Coordenadas geogrificas

Tema: Os mapas como possibilidade de compreensao
e estudos comparativos das diferentes paisagens e lugares
Itens:

* Os pontos cardeais e sua importincia como
sistema de referéncia nos estudos da paisagem,
lugares e territérios

* A cartografia e os sistemas de orientagio espa-
cial.

A partir das orienta¢des dos PCNs de Geografia
do Ensino Fundamental, Sobreira (2002) considera
que os temas de Astronomia que mais se aplicam 2
abordagem geogrifica sio:

* Orientagio Geogrifica;
e Estacoes do ano;

*  Movimentos da Terra;
* Marés.

A pesquisa do tipo survey realizada por Breto-
nes (1999) revelou existirem poucas universidades
nas quais sio oferecidas disciplinas obrigatérias ou
optativas de astronomia para estudantes das dreas
de Geociéncias (Geografia — Licenciatura e Bacha-
relado, e Geologia). Sobreira (2002) complementa
explicando que, quando tais disciplinas sio ofere-
cidas, nao atendem as necessidades dos estudantes
de Geografia.

Assim sendo, o objetivo geral do presente tra-
balho foi pesquisar possibilidades de introduzir a
Astronomia na formagio de estudantes dos cursos
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de graduagio em Geologia, Geografia ¢ Licencia-
tura em Geografia por meio do estudo das suas
relagdes com as Ciéncias da Terra.

Objetivos e Desenvolvimento Metodoldgico
da Pesquisa

O objetivo geral do presente trabalho foi pes-
quisar possibilidades para a abordagem da Astro-
nomia e suas relagdes com as Ciéncias da Terra na
formacio de estudantes dos cursos de graduagio
em Geologia, Geografia e Licenciatura em Geo-
grafia. Analisamos o Projeto Pedagdgico de tais
cursos (Basilici e Silva 2010) bem como as emen-
tas de suas disciplinas para averiguar as possiveis
relagdes entre Astronomia, Geologia e Geografia.
Realizamos uma breve anilise do contetdo de
Astronomia nos principais livros didaticos de Geo-
logia introdutdria, disciplina cuja ementa apresenta
diversos topicos de Astronomia. Adicionalmente,
desenvolvemos uma disciplina de Astronomia vol-
tada para os estudantes regularmente matriculados
em cursos oferecidos pelo Instituto de Geociéncias
da Unicamp. Sendo assim, a pesquisa envolveu o
planejamento, implementagio, aplicagio pritica e
avaliagio da proposta de disciplina para o referi-
do publico. Os objetivos especificos do trabalho
dizem respeito a:

a) identificar a influéncia que uma visao introdu-
toria da astronomia pode exercer na formagio de
graduandos que atuario como gedlogos e profes-
sores de Geografia no Ensino Fundamental;

b) propor a ementa de uma disciplina de introducio
A astronomia voltada para estudantes de graduagio
das dreas das geociéncias.

¢) planejar, executar e avaliar a referida disciplina.

Os dados da pesquisa realizada com os estu-
dantes na implementagio da proposta de disciplina
de Astronomia sio compostos por “anotagdes de
campo”, realizadas pela responsivel pelo curso
ap6s as aulas, produgdes dos estudantes (exercicios,
provas), pré-testes aplicados antes de determinadas
atividades priticas e trabalho final da disciplina. As
ementas das disciplinas oferecidas pelo Instituto de
Geociéncias da Unicamp e os Parimetros Curricu-
lares Nacionais, foram analisadas com o objetivo
de selecionar os temas de Astronomia que mais de
adequariam 2 formagio de gedlogos, gedgrafos e
professores de Geografia.

Os pré-testes, exercicios e provas permitem-
-nos saber as ideias que os estudantes tinham sobre
determinados conceitos de Astronomia e se estas
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mudaram ou nio ao longo do curso. As anotagoes
realizadas apés as aulas ajudam a registrar o envol-
vimento dos estudantes em relagio aos temas das
aulas e atividades propostas, buscando investigar
que aspectos das aulas ou atividades chamaram
mais a ateng¢do dos estudantes, motivaram-nos,
instigaram-nos, ou mesmo os teriam surpreendido.

0 Problema

Os dados ¢ documentos foram analisados
visando responder 2 seguinte questio, que se tor-
nou a questio central de nossa investigagio: Que
contetidos, objetivos educacionais e estratégias
metodolégicas devem compor uma disciplina de
Astronomia Introdutéria para estudantes de gra-
duagio das carreiras de Ciéncias da Terra?

Visando alcangar os objetivos supracitados,
buscamos, dentre outros aspectos, identificar se os
objetivos da disciplina de astronomia introdutdria
foram alcancados. Os objetivos da referida disci-
plina eram: (1) Motivar os estudantes a observar
os fenémenos celestes2; (2) Estimular a andlise
critica das representagdes dos fendmenos astrono-
micos nos livros didaticos de ciéncias e geogratia do
ensino fundamental; (3) Utilizar uma abordagem
histérica dos conhecimentos astrondmicos para
promover a compreensio do processo de constru-
¢ao da ciéncia como algo que sofre interferéncia de
fatores politicos, econdmicos, sociais ¢ culturais ¢
que estd em constante transformagio; 4) Estimular
nos estudantes um “olhar para além da Terra”, que
os permitissem vé-la como um corpo celeste.

Astronomia na formacao em Ciéncias da
Terra da Unicamp

Os cursos de Graduagio do Instituto de Geo-
ciéncias (IG) da Unicamp foram criados em 1997
e receberam as primeiras turmas em 1998. Eles
consistiam em: um curso diurno de Ciéncias da
Terra com duragio de trés semestres, apds os quais
os estudantes escolhiam entre seguir o curso diur-
no de Geologia (bacharelado com duragio total
de 10 semestres) ou o curso diurno de Geografia
(bacharelado com duracio total de 8 semestres),
e um curso noturno de Geografia (bacharelado e
licenciatura com duragio total de 10 semestres). A
partir do ano de 2011 o Curso de Ciéncias da Terra
foi eliminado e os estudantes passaram a ingressar
diretamente nos cursos de Geologia ou Geografia
mantendo-se, entretanto, um nucleo comum de
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disciplinas semestrais a serem cursadas em parale-
lo nos dois cursos. A duragio minima dos cursos,
conforme sugestio da unidade, permanecera a
mesma. O ntcleo comum de disciplinas tem por
objetivo introduzir os alunos aos conhecimentos
bisicos de Ciéncias da Terra e envolve contetidos
fundamentais de Geografia, Geologia, Biologia,
Quimica, Estatistica e Informatica.

A relacido entre natureza e sociedade é tema
central desses cursos de graduacio; abordada de
forma multidisciplinar, integra Ciéncias Naturais ¢
Humanas. Esta é considerada uma necessidade para
que se possam formar profissionais em Geologia
¢ Geografia que estejam “habilitados para dar sua
contribuigio para a solucio dos grandes proble-
mas emergentes do desenvolvimento econémico
e social da humanidade, de forma a respeitar a
estratégia de vida sustentdvel no planeta” (Basilici
e Silva 2010:7).

Na ocasiio do Ano Internacional do Planeta
Terra [2007-2009], Nield e Derbyshire (2007) des-
tacaram que os profissionais das dreas de Ciéncias
da Terra exercem papel central no desenvolvimento
das sociedades contemporineas para a construgio
de um mundo sustentivel. Seja na drea de atua-
¢3o técnica, ou de pesquisa ou de educagio, todos
podem contribuir. Devemos ser capazes de usar as
riquezas da Terra sem desperdicar recursos nio-
-renoviavelis, e sem perturbar o equilibrio dindmico
do Sistema Terra, que nos sustenta a todos. Para tal
s30 necessarias pesquisas ¢ o desenvolvimento de
novas técnicas de exploracio dos recursos terres-
tres. A populacio também precisa agir de forma
consciente e responsavel, e isso somente € possivel
com o conhecimento e valorizagio da Terra, com a
percep¢io de que fazemos parte de um todo, ¢ das
diversas interacOes entre os sistemas terrestres —
oceanos, atmosfera, litosfera e biosfera (Carneiro et
al. 2004). Quanto mais aprendemos sobre 0 nosso
planeta, mais entendemos que devemos cultivi-lo,
para o bem estar das futuras geragdes (Carneiro
2008). As limitagoes introduzidas pela dimensio
temporal dos processos naturais ¢ antrépicos tam-
bém precisa ser considerados: “nossas decisdes
atuais devem ser postas dentro de estrutura que
inclua o passado ¢ o futuro em termos de tempo
geolégico” (Cervato e Frodeman 2012). Sendo
assim, o conhecimento em Ciéncias da Terra torna-
-se cada vez mais necessario para que os individuos
¢ a sociedade possam se desenvolver e participar
da vida contemporanea em todos os seus aspectos.

Para que os profissionais de Geologia ¢ Geo-
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grafia estejam preparados a atuar na interface entre
as pressdes sobre 0s recursos naturais € o seu apro-
veitamento racional, estes devem receber uma “for-
magio basica abrangente que os capacite a entender
0s processos que operam nas diferentes esferas do
Sistema Terra, incluindo-se as interagdes, cada dia
mais dominantes, da sociedade com a natureza”
(Basilici e Silva 2010:9). Diretamente relacionado
a esta demanda na formagio de tais profissionais,
destacamos um dos cinco eixos teméticos que a
formagio do bacharel em Geologia deve privilegiar,
para que o mesmo alcance o perfil tedrico-pritico

descjado:

O conhecimento integrador da visio de
Ciéncia do Sistema Terra, que requer
formacio sélida em ciéncias bésicas, orientada
para o entendimento dos processos fisicos,
quimicos ¢ geoldgicos e climiticos que
operam no Sistema Terra (passado, presente ¢
futuro), além da base instrumental necessaria.

(Basilici e Silva 2010)

Segundo Clark e Carpenter (2006), o termo
“Sistema Terra” comecou a ser usado em 1986
ap6s a publicacio de um relatério da NASA sobre
o programa Ciéncia do Sistema Terra: Um Programa
para Mudanga Global, que foi uma tentativa de esta-
belecer coleta e interpretacio de dados de forma
interdisciplinar, usando satélites para a observagio
de mudangas globais. A Ciéncia do Sistema Terra
sugerida no relatério é uma proposta para a com-
preensio de como a Terra funciona. Considera a
Terra como um sistema no qual seus componen-
tes nio podem ser compreendidos em separado
(Barstow ¢ Geary 2002). O Sistema Terra pode ser
compreendido como subdividido em 3 geosistemas
que interagem entre si (Press et al. 2006):

¢ Sistema do clima (atmosfera, hidrosfera, biosfera
e litosfera)

* Sistema das placas tectonicas (litosfera, astenos-
fera e manto)

* Sistema do geodinamo (ndcleo externo e interno)

A Terra também ¢é considerada um sistema
aberto, pois troca massa ¢ energia com o restante
do cosmos. A energia proveniente do Sol governa
diversos processos do sistema clima, que também
sofre influéncia da dinimica interna do planeta.

Identificamos aqui uma interface entre Astro-
nomia e Geologia. A primeira, que estuda toda a
matéria e radiacio existentes além da Terra, e a
segunda, que necessita conhecer a radiagio inciden-
te no planeta para estudar os processos que operam
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nos subsistemas terrestres.

Deve-se notar que os seres humanos sio parte
integrante desse complexo sistema. Assim como
a atividade humana alterou o meio natural (os
solos, os cursos dos rios, a composi¢io da atmos-
fera), somos igualmente afetados pelas mudangas
no ambiente. Pitman (2005) ressalta a importante
contribui¢io dos gedgrafos, com ampla experién-
cia em Geografia Fisica e Humana, para a reflexdo
sobre as interagdes entre as esferas social e natural
do planeta. Carneiro e Gongalves (2013) destacam
a relevincia da visio sistémica de Ciéncia do Sis-
tema Terra para a formagio do gedgrafo, pois cla
permite um tratamento mais integrado das esferas
social e natural, assim como a construgio uma visio
sistémica ¢ histdrica do planeta.

No item a seguir investigamos como a Astro-
nomia se faz presente nas disciplinas dos cursos de
graduagio do IG-Unicamp por meio da andlise das
ementas disciplinares e dos principais livros didi-
ticos utilizados na formagio desses profissionais.

Disciplinas que abordam conceitos de Astronomia
e alguns de seus livros didaticos

Uma anilise preliminar das ementas de disci-
plinas oferecidas pelo Instituto de Geociéncias da
Unicamp revela que hi diversos temas de Astro-
nomia presentes na programagio das mesmas.
Destacamos na Tabela 1 as disciplinas ¢ em quais
cursos elas se inserem.

Na Tabela 2 listamos temas de Astronomia ou
Cosmografia Geogrifica que tém relagio com o
contetido de tais disciplinas.

Duas importantes disciplinas que abordam
temas de Astronomia nos primeiros semestres do
nicleo comum sio Ciéncia do Sistema Terra I e
II. Dependendo da escolha do curso, os estudantes
podem cursar entre 7 e 9 disciplinas que contem-
plem algum tdpico de Astronomia relacionado ao
tema central da mesma.

Dentre os livros indicados nas bibliografias
dos referidos cursos, analisamos primeiramente
duas obras de geologia introdutdria: Teixeira et al.
(2008) e Press et al. (2006).

O livro Decifrando a Térra (Teixeira et al. 2008)
foi desenvolvido por pesquisadores e professores do
Instituto de Geociéncias (IGc-USP), do Instituto
de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
(IAG-USP), Instituto Oceanografico (I0-USP) e
outras universidades. Sao mais de 30 autores, sendo
que cada capitulo foi redigido por pelo menos dois
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Tabela 1. Disciplinas do Instituto de Geociéncias que abordam temas de Astronomia. As disciplinas oferecidas em carater
obrigatdrio sdo marcadas com “O” e aquelas em carater eletivo, marcadas com “E”.

Curso
C(.)dl_go. da Nome da Disciplina . Bacharelado Licenciatura
Disciplina Geologia em
em Geografia
Geografia

GN106 Ciéncia do Sistema Terra o o )
GN107 Introdugio ao Sensoriamento Remoto ) ) O
GN108 Cartografia Sistemitica o o )
GN208 Ciéncia do Sistema Terra II 0] 0] O
GE503 Geoquimica o - -
GE703 Geofisica o - -
GE706 Geologia Histérica do Brasil (] - -
GE707 Sensoriamento Remoto e Fotogeologia () - -
GF302 Sensoriamento Remoto - 0] O
GF410 Climatologia I E o )
GF403 Hidrologia ¢ Oceanografia - ()

Codigos: Disciplina obrigatéria (O) e Disciplina eletiva (E)

deles. O livro estd organizado em quatro unidades,
que procuram abordar os temas desde a escala glo-
bal até a local.

A primeira unidade apresenta a origem do
Universo ¢ da Terra, os processos internos terres-
tres de grande escala, as principais caracteristicas
da atmosfera e as mudangas climiticas antigas e
recentes. A segunda unidade destaca a composi¢io
da Terra s6lida, os minerais e rochas, o solo e o ciclo
da dgua. Na terceira sio abordados diversos pro-
cessos geoldgicos e a Escala de Tempo Geoldgico.
A quarta e tltima unidade apresenta os recursos
naturais e aborda a questio da sustentabilidade das
atividades humanas no planeta, por meio de uma
discussio que contempla o passado, o presente ¢
o futuro da Terra. O primeiro capitulo, intitulado
A Terra e suas origens, trata da origem e estrutura do
universo, trazendo também elementos de evolugio
estelar e da formagio de elementos quimicos, para
entio abordar a origem do sistema solar. Ou seja,
apresenta a histéria do universo antes mesmo da
formagio do Sol e da Terra. Tais eventos ocorridos
ha mais de 5 bilhoes de anos sio importantes para
explicar a distribuigio de elementos quimicos
observada no nosso planeta. Além disso, o capitulo
apresenta a se¢ao planetologia comparada, ricamente
ilustrada, a qual descreve os planetas terrestres, os
planetas jovianos, os planetas andes ¢ 0s corpos
menores do sistema solar (asteroides, cometas ¢
objetos transnetunianos).

O livro Para entender a Terra (Press et al. 2006)
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tem a proposta de apresentar os componentes do
sistema Terra e, a partir desse conceito abordar os
processos da dinimica interna e externa do planeta,
buscando evidenciar as relagdes entre os sistemas
terrestres, seus componentes ¢ processos geologi-
cos, com énfase na teoria da tectoénica de placas.
Diferente de Teixeira et al. (2008), o livro nio
apresenta um capitulo que concentre contetdos de
Astronomia. Em seu primeiro capitulo, Estruturando
um planeta, sio abordadas a origem da Terra e dos
demais corpos do sistema solar. Sdo apresentadas
também as principais caracteristicas dos planetas
terrestres (Mercurio, Vénus, Terra e Marte).

Astronomia, Geologia e Geografia: relagoes
pertinentes para os estudantes de Ciéncias da
Terra

A anilise da literatura, das ementas de discipli-
nas de geociéncias dos livros didéticos de geologia
introdutdria possibilitou a organizagio das relagoes
entre Astronomia, Geologia e Geografia em eixos
temdticos, que serdo descritos nessa se¢io. A tabe-
la 3 apresenta tais eixos temdticos, assim como os
tépicos de Astronomia associados a cada um deles.

Apresentamos a seguir alguns conceitos rele-
vantes e tecemos consideracoes preliminares sobre
a necessidade de que tépicos relacionados a Astro-
nomia sejam veiculados em cursos superiores de
Ciéncias da Terra
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Tabela 2. Temas de Astronomia ou de Cosmografia Geografica (Sobreira 2005) abordados nas disciplinas do Instituto

de Geociéncias da Unicamp

L1 Nome da Temas de Astronomia
Codigo e 1. Temas presentes na ementa .
Disciplina relacionados
Ciéncia do Sistemna ) Movimentos da Terra
GN106 T A Terra como um sistema
erral Insolagao/Estagdes do ano
GN208 Ciéncia do Sistema | As escalas temporais ¢ espaciais Escala de tempo astrondmica
Terra IT dos processos naturais e sociais Idade do Universo
Introdugio ao o | .
- espectro eletromagnético . . .
GN207 Sensoriamento p & Radiagio astrofisica/ Radiagio
Remoto Interagio entre a radiacio Solar
Sensoriamento eletromagnética e os materiais da . .
. Leis de Kirchoft
GE707 Remoto e superticie da Terra
F logi - Mecinica celeste/elementos
S 0tog§0 ogld Interpretacio de dados de orbitaii
GF302 ensoriamento satlites artificiais
Remoto
GN108 Cartografia Uso de cartas ¢ mapas em Orientagio geogrifica
Sistematica ciéncias da terra Movimento da Terra
Abundincia dos elementos Origem dos elementos quimicos
GE503 Geoquimica quimicos no Universo e no (nucleossintese)
Sistema Solar Introducio 2 evolucio estelar
Interagdes entre magnetosfera,
. ventos solares e meio
Campo magnético terrestre . L.
GE703 Geofisica interplanetirio;
Elementos radioativos naturais . .
Origem da Terra ¢ do Sistema
Solar; datacio de meteoritos
Origem do Sistema Solar e da
Terra _ l l )
Geologia Histérica ) Formacio estelar e planetiria
GE706 dg 1 Origem dos elementos
0 Brasi S Nucleossintese
Radioatividade, calor e
geocronologia
. . Distribuigio e balango global de Radiagio solar
GF410 Climatologia I ¢ frog 08 ,
radiagao Movimentos da Terra
) ) ) Gravitagio e efeito de marés nos
GF403 Hidrologia e Oceanos e mares, movimento das 0ceanos
Oceanografia aguas oceanicas
Fases da Lua

Interacdes Sol-Terra-Lua

O estudo do sistema Sol-Terra-Lua ¢ de gran-
de importincia para os estudantes de Ciéncias da
Terra. O Sol é a principal fonte de energia para
0s processos que atuam na superficie terrestre,
especialmente aqueles do sistema clima. O estu-
do da radiagio solar e sua interagio com o campo
magnético terrestre podem fornecer informagdes
sobre a circula¢io de ar na atmosfera. O registro
da atividade solar em longas escalas de tempo pode
auxiliar a compreensio dos processos do sistema
clima em uma visio global.

A interagio gravitacional entre Sol, Terra e Lua é
responsivel pelo movimento da Terra no espago. A
Terra movimenta-se ao redor do Sol em uma érbi-
ta eliptica de baixa excentricidade, ou seja, quase
circular. Simultaneamente o planeta rotaciona ao
redor de um eixo, que se encontra inclinado de
66,5° aproximadamente, em relagio ao plano da
Orbita terrestre, conforme a Figura 1.

Em curtos intervalos de tempo, de algumas
décadas ou séculos, podemos dizer que a diregio
do eixo de rotacio terrestre nio sofre variacoes e,
devido a esse fato, em distintas épocas do ano a luz
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Tabela 3. Eixos tematicos e topicos de interseccéo entre Astronomia, Geologia e Cosmografia Geogréafica que surgiram

da anélise das ementas oferecidas no 1G/Unicamp.

Eixo Tematico

Topicos

Interagio Sol-Terra-Lua

terrestres

e Interacio gravitacional — dinimica orbital, movimento da
Terra e movimento aparente do céu, marés
e Interacio entre radiagio solar, magnetosfera ¢ esferas

Origens °

A origem comum do Sol e dos planetas
Os elementos quimicos encontrados na Terra ¢ no Sol
Origem dos elementos quimicos (nucleossintese)

Dimensio temporal

e Asenormes escalas de tempo envolvidas dos processos
naturais em relagio aos processos sociais

e Eventos anteriores a formagio do nosso planeta que foram
fundamentais para a caracterizagio da Terra

solar incide de forma diferente sobre as diversas
regides do planeta. Tal diferenca de incidéncia de
radiacio solar causa o fen6meno conhecido como
“estagdes do ano”. Quando os raios solares incidem
mais perpendicularmente 2 superficie terrestre, a
radiagio incidente espalha-se por uma drea menor
do que quando os raios solares incidem mais obli-
quamente em relagio A superficie.

A inclinagio do eixo de rotacio terrestre em
relagio ao plano de sua 6rbita, conhecido como
ecliptica, é responsdvel pela divisio da Terra nas
chamadas zonas climdticas. Além disso, influencia
a forma como nés observamos os movimentos
celestes ao longo do ano, do ponto de vista da
superficie terrestre.

No contexto do Sistema Sol-Terra-Lua, ¢ fre-
quente a afirmagio, nos livros de geografia do ensi-
no fundamental, de que o Sol surge todas as manhis
no horizonte no ponto cardeal Leste. Tal afirmagio
seria verdadeira se o eixo de rotacio terrestre fosse
inclinado de 90° em relagdo a ecliptica, sem sofrer
varia¢Oes. Entretanto, o que observamos ¢ uma
variagio da posigio do nascente e do poente ao longo
do ano. Mas, ap6s aproximadamente 365 dias —um
ano solar — o Sol volta a nascer no mesmo ponto e
reinicia seu ciclo anual. A variacio marca as estagdes
do ano e constitui a base do nosso calendério.

Os pontos cardeais, segundo defini¢io de Mou-
rio (2008), sdo quatro pontos situados no horizonte
de um observador, a 90° um do outro, cujas dire-
¢des servem 2 orientagio topografica. Os pontos
cardeais Leste (E) e Oeste (W) sio definidos pela
intersecio entre o horizonte ¢ o equador celeste.

A Lua, nosso satélite natural, teve suas princi-
pais fases usadas como marcadores de tempo em
diversos calendérios. Tem influéncia no movimen-
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to periédico dos polos terrestres e exerce efeitos de
maré aproximadamente duas vezes maiores que 0s
solares (Silveira 2003). As marés por sua vez tém
importincia nio somente na vida marinha, no
transporte ¢ deposi¢io de sedimentos ao longo da
costa, como nas atividades econdmicas e politicas.

Nossas Origens

O segundo eixo temdtico evidente da analise
estd relacionado as origens do Sol, da Terra e até
mesmo da nossa espécie. Somos formados dos
mesmos elementos quimicos presentes no Sol e nos
demais astros. Tal descoberta se tornou possivel por
meio de uma técnica denominada espectroscopia,
que analisa a luz dos corpos celestes dispersada por
um prisma ou rede de difragio e permite determi-
nar a abundéncia dos elementos quimicos no uni-
verso. O estudo da origem dos elementos quimicos
e de da “evolugio quimica” do Universo permite
que os estudantes de Ciéncias da Terra entrem em
contato com uma escala de tempo maior ainda que
a da histéria da Terra.

Os modelos cosmoldgicos indicam que as
primeiras estrelas surgiram cerca de 100 milhoes
de anos apés o inicio da expansio do universo,
conhecido como Big Bang. Eram, provavelmente,
muito densas ¢ luminosas, formadas apenas por
hidrogénio e hélio. Elas produziram e espalharam
os elementos quimicos pesados pelo espago, per-
mitindo a formagio de sistemas planetirios como
o nosso Sistema Solar. Cerca de 9 bilhoes de anos
ap6s o Big Bang, em um dos bragos espirais da nossa
galdxia, comegava a se contrair uma nebulosa de gis
e poeira que daria origem ao Sol e aos demais corpos
do Sistema Solar. Uma vez que geragdes anteriores
de estrelas espalharam elementos quimicos pesados
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Infcio do Cutono
no /
Hemisfério Sul ‘

Infcio do Inverno
no
Hemisfério Sul

Infcio do Verfio
no
Hemisfério Sul

Figura 1. Representacao da posicao terrestre em relagdo ao Sol para justificar as estagdes do ano. Note que na imagem
o plano da drbita terrestre esta inclinado em relagéo ao observador Fonte: Centro de Divulgacédo da Astronomia/
USP. (http://www.cdcc.usp.br/cda/producao/sbpc93/)

pela Via Lictea, a nebulosa solar continha elemen-
tos como o carbono, o ferro, o oxigénio, o silicio e
o aluminio. Isso permitiu a formagio dos planetas
terrestres — Mercdrio, Vénus, Terra e Marte — de
milhares de outros corpos rochosos que habitam
nosso sistema ¢ o surgimento de formas de vida
baseada em carbono (Oliveira ¢ Saraiva 2000)

A dimensao temporal

“O tempo geoldgico é uma das ideias culturalmente
mais relevantes na histéria do pensamento” (Cervato
e Frodeman 2012).

O tempo é um conceito de relevincia cientifi-
ca, filoséfica e histdrica. Ao longo de séculos vem
sendo alvo de estudo e reflexdo de fildsofos e cien-
tistas, podendo ser entendido de diferentes formas,
como a quarta dimensio do Universo, como sendo
ciclico ou linear, absoluto ou relativo. Uma grande
variedade de fendmenos naturais foi estudada para
interpretar os ritmos da vida, a histéria da Terra
e do Universo. Nessa diversidade hd fendmenos
facilmente perceptiveis, como o nascer e 0 ocaso do
Sol, e que desde sempre puderam ser empregados
como reguladores de tempo ¢ os processos muito
lentos e por isso imperceptiveis ao longo de uma vida
humana, como as alteragdes sofridas pelas rochas ter-
restres ou pelas estrelas. Perceber as grandes escalas
de tempo envolvidas na Astronomia e na Geologia ¢
fundamental para que os estudantes possam situar os
fendmenos astrondmicos, terrestres ¢ humanos no

tempo. As implicagdes dessa percepgio e desse enten-
dimento sio imensas e nio tém sido percebidas pelas
pessoas, pelas empresas e pelos governos nacionais.

Aatual tendéncia de estimulo ao consumo desen-
freado das pessoas e sociedades conflita claramente
com os limites dados pelas lentas velocidades de repo-
si¢do natural de recursos. A producio de alimentos, a
extragio de dgua para abastecimento humano ou até
mesmo a produgio de bens e servigos impulsionam
retirada de bens cuja reposi¢io ¢ consideravelmente
mais demorada que as taxas de extragio. Cervato
e Frodeman (2012) consideram “improvivel que
a sociedade queira calcular o custo da erosio dos
solos ou a perda de um aquifero nos préximos 100
ou 1.000 anos”; entretanto, assinalam questdes cujo
enfrentamento e equacionamento sio inadidvelis,
como a “necessidade de se buscar modos de integrar
o prazo longo imediato do tempo geoldgico dentro
de nosso planejamento econdémico, pelo menos em
termos de limites ou regulamentos de nossos hibitos
econdmicos”. A formagio de cidadios conscientes e
sociedades sustentiveis envolve a andlise e apropria-
¢o de conhecimentos derivados das escalas tempo-
rais que governam os processos geoldgicos e naturais.

A Astronomia na formacao dos alunos de
Ciéncias da Terra: uma proposta

A proposta inicial foi colocada em pratica com
os alunos do curso de Ciéncias da Terra da Unicamp
na forma de uma disciplina eletiva, oferecida no
segundo semestre de 2009 com a carga horéria de 2
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horas semanais. Originalmente as atividades tinham
sido idealizadas para os alunos de licenciatura em
Geografia, ou seja, nossas agdes pretendiam contem-
plar tanto temiticas de Astronomia quanto aquelas
relacionadas ao ensino de Astronomia na disciplina
Geografia dos ensinos fundamental e médio. Entre-
tanto nio excluimos a possibilidade de os alunos dos
cursos de Geologia se inscreverem na disciplina.

A disciplina foi aberta com o titulo de “Tépicos
Especiais em Geografia”, nome padrio para discipli-
nas eletivas, e subtitulo “Elementos de Astronomia
para o Ensino de Geografia”, escolhido pelos auto-
res. Houve ndmero considerivel de inscritos, 28, e
poucas desisténcias, duas, o que demonstra o grande
interesse dos alunos de Ciéncias da Terra pelo tema.
O curso contou com onze aulas ¢ uma visita a um
observatdrio — Observatério Municipal de Campi-
nas, além dos encontros para avaliacio e apresentacio
de semindrios. O curso buscou adotar estratégias
metodoldgicas apoiadas em teorias construtivistas
de aprendizagem, que consideram o conhecimento
como algo construido a partir de interagdes com
o ambiente social, especialmente no modelo da
mudanca conceitual, fundamentado nos trabalhos de

Posner (1982) e Hewson ¢ Thorley (1989).

Perfil dos participantes do curso

Os inscritos na disciplina eram, em sua maioria,
alunos do primeiro ano do curso de Ciéncias da
Terra (Fig. 2). Dos 28 inscritos, 15 (54%) eram alu-
nos do primeiro ano. Desses, a maioria afirmou que
optaria por Geologia no segundo ano de graduacio.
Dois estudantes apenas cursavam a licenciatura em
Geografia. Nenhum deles havia cursado a disciplina
Estigio Supervisionado ou preparado uma aula ou
apresentacio sobre temas de Astronomia. O grupo
contava ainda com sete alunos de Geologia, dois
do bacharelado em Geografia, uma mestranda do
programa de pds-graduagio em Ensino ¢ Histéria
de Ciéncias da Terra, uma professora de geografia
dos niveis de ensino fundamental ¢ médio e um
aluno do curso de Bacharelado em Fisica Médica.
Dois alunos cursaram a disciplina como ouvintes:
uma aluna do curso de Bacharelado em Geografia e
outra da Engenharia Agricola da Unicamp. Apenas
dois alunos trancaram a disciplina.

Ementa da Disciplina Elementos de Astronomia
para o Ensino de Geografia

Durante o planejamento da disciplina curso e
escolha do programa foi necessério levar em consi-
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deragio diversos fatores: a natureza introdutéria do
curso; o tempo disponivel para aulas e tarefas extra-
curriculares; o perfil dos estudantes e os resultados
das pesquisas na irea de Educagio em Ciéncias, em
especial Educagio em Astronomia. O tempo dispo-
nivel — duas horas semanais em 17 encontros — nio
nos permitiria um programa muito abrangente ou
grandes aprofundamentos em determinadas ques-
toes. A ementa e o programa inicial proposto para
a disciplina foram os seguintes:
Ementa: Fundamentos de Astronomia: nog¢oes de
escala e sistemas de medidas astrondmicas, movi-
mento aparente dos astros, fendmenos celestes,
Sistema Solar, nogoes de evolugio estelar, a Astro-
nomia no ensino fundamental e problemas relacio-
nados 2 representagio de conceitos astrondmicos
nos livros diditicos de Geografia e Ciéncias.

O Programa do Curso acha-se na Tabela 4.

Principais Resultados

Os pré-testes aplicados aos estudantes revelam
que o conhecimento apresentado antes das prin-
cipais atividades préticas estava, em muitos casos,
compativel com algumas das concepgdes espon-
tAneas mais frequentes em Astronomia (Langhi
2011). Podemos citar como exemplo o conceito de
orientagio geogrifica, sobre o qual os estudantes
nio conheciam como os pontos cardeais sio defini-
dos ¢ acreditavam que o Sol nascia no ponto cardeal
Leste e se punha do ponto cardeal Oeste. A maioria
também desconhecia 0 motivo para as fases da Lua.
Apesar de o tema ter sido discutido na disciplina
Ciéncia do Sistema Terra I, ainda encontramos
alguns estudantes que acreditavam ser a variagio
da distincia Sol-Terra a causa das estagdes do ano.
O resultado indica a necessidade de realizar mais
discussoes sobre o assunto, de preferéncia fazendo
uso de modelos tridimensionais.

Um questiondrio foi aplicado na primeira aula
para conhecermos a experiéncia prévia dos alunos
com a Astronomia, o interesse sobre temas astro-
ndmicos e suas expectativas em relacio ao curso. As
respostas as questdes abertas foram organizadas na
forma de Discursos do Sujeito Coletivo (DSC). O
Discurso do Sujeito Coletivo consiste em uma pro-
posta de coleta, organizagio, tabulagio ¢ anlise de
dados qualitativos de natureza verbal (Lefevre 2005).
Trata-se de ferramenta metodoldgica que busca apre-
ender o pensamento de uma coletividade compondo
discursos-sintese a partir dos depoimentos ou textos
produzidos pelos individuos pesquisados.
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Tabela 4. Programa inicialmente proposto para o curso. Permearam o programa questoes relacionadas ao ensino de
astronomia, problemas encontrados nos livros didaticos, construcao de materiais didaticos e elaboragao de atividades

préaticas, de modo que néo foi prevista uma unidade especifica sobre esses assuntos

1. Introducio i Astronomia de Posi¢io

1.

Abdbada celeste, horizonte, z&nite

ii.

Equador celeste, p6los celestes, pontos cardeais

1il.

Esfera celeste reta, obliqua e paralela

1v.

Sistemas de coordenadas horizontais e equatoriais

2. Observagio do Céu

1.

Movimentos Celestes Aparentes

ii.

Movimento aparente das estrelas

1il.

Movimento aparente dos planetas

e  Os Modelos Geocéntrico e Heliocéntrico

e Configuragdes Planetirias

e Leis de Kepler

e Leida Gravitagio Universal

1v.

Movimento aparente do Sol

e A Ecliptica

e Zodiaco

e As estagdes do Ano

3. O Sistema Sol-Terra-Lua

1.

Forma e movimento da Terra

1.

Fases da Lua, Eclipses ¢ Marés

4. Sistemas de Medida de Tempo

1.

Tempo Solar

11

Tempo Sideral

1il.

Fusos Horarios

1v.

Gndémom e reldgio de Sol

V.

Calendarios

5. Nossa Localiza¢io no Universo

1.

Nogoes de escala do Sistema Solar e Universo

1l

O Sistema Solar

e OSol

e Planetas terrestres

e Planetas gasosos

e Planetas andes e pequenos corpos do Sistema Solar

6. Instrumentos e Observatérios Astrondmicos

7. Nocoes de Astrofisica

1.

O espectro eletromagnético

1.  Espectroscopia

iii. O efeito doppler

iv. O surgimento da Astrofisica
v.  As estrelas e suas vidas

vi. A ViaLictea

e Avizinhanga solar

e Nebulosas e aglomerados estelares

e Nuvens de Magalhies, galixias satélite e o grupo local
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Com relagio 2 motivagio para inscreverem-se
no curso, foi possivel identificar nas respostas forte
presenca das expressdes “curiosidade”, “interesse” e
“encantamento” causados pela Astronomia desde a
infincia, mas também foi detectada a preocupagio
com a formagio profissional em suas respostas,
como podemos perceber nos discursos-sintese a
seguir, confeccionados com extratos de diferentes
depoimentos individuais, em resposta 3 questio:
Qual foi (ou quais foram) a principal motivagio
em cursar esta disciplina?

DSC 1.5 - Principalmente por achar importante para
a minha formagdo. Sempre gostei muito de Astronomia e

fiquei um tanto quanto decepcionado quando percebi que
no curso de geologia ndo a teria como disciplina.

DSC 1.6 - Como o curso de geologia ndo oferece
nenhuma disciplina de astronomia, eu vi nessa disciplina
uma excelente oportunidade, além de ser a possibilidade de
estudar isso em uma instituicao como a Unicamp.

Quando perguntados sobre suas expectativas em
relagio ao curso, evidenciou-se a preocupagio com a
formagio profissional, seja da parte dos estudantes de
licenciatura em Geografia ou dos estudantes de Geo-
logia. Ambos os grupos parecem achar, por motivos
diferentes, que a Astronomia pode contribuir para
sua formagio. Entretanto esta era uma preocupagio
de uma parcela pequena da turma. A maioria dos
estudantes parece nio perceber as possiveis contri-
buigdes dos conhecimentos astrondmicos para sua
formagio, tendo optado pelo curso para satistazer
seus interesses pessoais. O interesse a curiosidade
sdo aspectos positivos que puderam ser usados para
engaji-los na disciplina. Para tanto era necessirio
conciliar expectativas e interesses destes diferentes
grupos para produzir agdes educativas geradoras de
reflexio, motivagio e encanto.

O trabalho final da disciplina proporcionou a
oportunidade de os estudantes analisarem livros
diditicos de geografia e ciéncias. Na investiga¢io
os estudantes procuraram descrever como os con-
tetidos estavam organizados e analisar sua estrutura
e organizacio. Puderam também ponderar sobre a
apresentagio dos contetidos, seja por meio de textos
ou imagens, avaliando até que ponto os conceitos
estariam adequados para leitores com idades entre
10 e 12 anos, ou se as imagens ou textos poderiam
conduzi-los a concepgdes erréneas. Buscaram
ainda nas obras referéncias 3 histéria da ciéncia/
astronomia e 2 profissio do cientista ou astronomo,
analisando como estes eram caracterizados.

As respostas ao questiondrio aplicado apds o
término do curso indicam que a disciplina foi capaz
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de motivar os estudantes a observar mais o céu, em
especial, as fases da Lua e as diferentes posi¢oes de
nascer e ocaso. A maioria dos estudantes considera
que a Astronomia deve estar presente na formagio
de gedlogos e gedgrafos.

Discussao

Desde a segunda metade da década de 1970,
diversas pesquisas tém mapeado as chamadas con-
cepgoes espontdneas em astronomia (Langhi, 2011)
¢ apontado para temas de grande dificuldade para
criangas e jovens. Hi também indicios de que a
formagio biésica, termo que, no Brasil retine os
niveis de ensino fundamental e médio, e até mes-
mo a formagio superior, nio tém sido capazes de
promover mudangas em tais concepgoes.

Segundo o modelo de mudanca conceitual de
Hewson e Thorley (1989), a mudanga conceitual
¢ um processo no qual a concepgio alternativa
do estudante perde status e a concepgio cienti-
fica construida em aula ganha status. Para que a
mudanga conceitual ocorra é necessdrio que algu-
mas condi¢Oes sejam satisfeitas. As condigdes se
referem s concepgdes dos alunos, que devem se
perguntar quanto a inteligibilidade, plausibilidade e
proveito de suas concepgdes: eles entendem o que
elas significam? Elas fazem algum sentido e podem
ser conciliadas com suas outras concepgdes? Elas
podem ser usadas para resolver problemas? A quarta
condi¢io a ser atendida estd diretamente relaciona-
da 3 mudanga de status da concepgio do estudante
e se refere 2 satisfagio do mesmo quanto aos seus
conceitos. Uma pessoa torna-se insatisfeita com
uma concepgao quando ela se torna ininteligivel,
implausivel ou nio proveitosa. Sendo assim, tal
concepgio tendera a perder status.

Quando uma pessoa considera uma nova con-
cepg¢io, podem acontecer virias situagdes, dentre
as quais a incorporagio da nova concep¢io ao
conjunto de concepgdes pré-existentes (captura
conceitual) e a substituigio de uma nova concep-
¢ao por outra conflitante. Ambos os processos sio
denominados mudanga conceitual.

Na disciplina oferecida buscamos utilizar as
concepgoes alternativas mais comuns em astrono-
mia (Bisch 1998, Langhi 2011), e que muitas vezes
coincidiam com as dos nossos estudantes, como
pontos de partida para a construgio de ideias cien-
tificamente corretas. Procuramos criar situagdes
nas quais as explicagdes dos estudantes pudessem
ser questionadas e testadas. Estimulamos a obser-
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vacio dos fendmenos celestes e o confronto de tais
observacdes com a teoria.

Conclusoes

A Geologia ¢ a Astronomia proporcionam um
olhar integrado, tanto sobre a Terra como para além
do sistema solar. A pesquisa sintetizada neste artigo,
desenvolvida junto a estudantes de graduacio nas
carreiras de Ciéncias da Terra, partiu de uma ques-
tdo inicial: quais contetidos, objetivos educacionais e
estratégias metodoldgicas devem compor uma disci-
plina de Astronomia introdutdria para essas carreiras?
Da aplicagio pritica resultou uma proposta ordenada
de conteddos de Astronomia relevantes para cursos
de graduagio de Geologia, bacharelado e licenciatura
em Geografia. A experiéncia pode ser estendida para
outros cursos superiores de formagio docente.

A anilise das produgoes dos estudantes indica
que a estratégia adotada favoreceu mudangas con-
ceituais significativas. Entretanto, a preferéncia
por atividades préticas em lugar de aulas expositi-
vas nio permitiu a abordagem de todos os temas
desejados, o que indica a necessidade de ntimero
maior de horas semanais para discussdo de todos os
temas considerados relevantes para os estudantes
de Ciéncias da Terra.

Uma das conclusdes do trabalho é que uma
disciplina de Astronomia introdutdria em cursos
superiores pode formar um olhar critico acerca
dos modelos cientificos estabelecidos para o pla-
neta e, em paralelo, desenvolver e aprimorar uma
perspectiva temporal mais ajustada aos vastos inter-
valos compreendidos na evolugio do universo. Ao
mesmo tempo em que a Astronomia revela que os
conhecimentos sobre o planeta Terra subsidiam
o desenvolvimento das Ciéncias Planetirias, uma
disciplina que aborde tais contetidos pode mostrar
que o entendimento dos corpos celestes e sua dini-
mica ajuda a humanidade a interpretar com mais
profundidade o planeta onde vive. De certo modo,
todo o conjunto de experiéncias vivenciais contri-
bui para formar nos cidadios uma concep¢io mais
realista sobre consequéncias préticas de suas esco-
lhas e decisdes, tanto individuais, quanto coletivas.
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