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Resumo

A literatura nacional recente mostra que os pesquisadores tém apontado para o uso
das atividades experimentais no ensino de Ciéncias e Fisica como uma das estratégias mais
eficientes para despertar o interesse e a dedicacdo do aluno, levando em consideracao
também a forte componente observacional e pratica da Astronomia. Uma das importantes
consideracbes sobre as atividades experimentais € a de que ndo ha contribuicao efetiva na
utilizacao de kits, roteiros prontos, procedimentos fechados e mensuracdo de resultados
experimentais esperados, uma vez que impede a autonomia do professor e aluno no
processo de ensino-aprendizagem. E nesta linha que nossa questdo de investigagdo esta
estruturada: quais elementos garantem a autonomia docente na elaboracédo e execugao de
atividades experimentais de maneira a contribuir efetivamente no ensino de Astronomia?
Desenvolvemos esta pesquisa no contexto do Projeto Eratéstenes Brasil, através de
atividades de formacéao continuada de professores da Educacao Basica, durante o processo
de formacdo continuada de uma amostra de professores participantes do Projeto
Eratostenes desde 2010. Pretendemos concluir, através da andlise dos discursos obtidos
por meio de entrevistas com uma amostra de participantes do Projeto, se este modelo de
formacgao continuada de professores, proporciona, de fato, elementos que capacitam esses
profissionais para exercerem com autonomia a sua profissdo, ao elaborar e aplicar
atividades experimentais ndo estruturadas no ensino interdisciplinar de Astronomia.

Palavras-chave: Projeto Eratéstenes Brasil, formacao de professores, atividades
experimentais, Educacao em Astronomia

Introducao

Um levantamento de artigos da area que abordam o uso de atividades
experimentais no ensino de Fisica revelam uma predominancia de experimentos
estruturados ou semi-estruturados, indicando assim uma determinada caréncia em
fontes de informacdes a respeito de atividades experimentais ndo estruturadas no
ensino de Astronomia, o que justifica nossa preocupagcdo neste trabalho. Este
levantamento apontou alguns obstaculos a serem superados no ensino de Fisica e
Astronomia, os quais sdo sintetizados nos seguintes itens: difusdo em massa de
concepcoes de senso comum (concepgdes alternativas) referentes aos fenémenos
astrondmicos; falhas durante a formagdo do professor em conteudos basicos de
Astronomia; erros conceituais de Astronomia em livros didaticos (LANGHI, 2009).
Além desses itens acima citados, a interdisciplinaridade da Astronomia e as
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orientacdes contidas nos PCN para o ensino deste tema (BRASIL, 1998), séo
fatores adicionais que justificam o presente estudo, cujo foco manteve-se no ambito
de atividades experimentais nao estruturadas no ensino de Astronomia. De fato,
conforme Araujo e Abib (2003), a literatura nacional recente mostra que os
pesquisadores tém apontado para o uso das atividades experimentais no ensino de
Ciéncias e Fisica como uma das estratégias mais eficientes para despertar o
interesse e a dedicacdo do aluno, tendendo minimizar as dificuldades de se
aprender e ensinar, levando em consideragdo também a forte componente
observacional e pratica da Astronomia. Analisando artigos cujos autores
contemplaram o uso de atividades praticas para o ensino, Araujo e Abib (2003)
mostram que, das 92 publicacbes com este tipo de abordagem (abrangendo
diversas areas da Fisica), a Astronomia € uma das menos encontradas: trés
publicacbes. Umas das importantes consideracbes sobre as atividades
experimentais apresentadas de Araujo e Abib (2003) e Gioppo, Scheffer e Neves
(1998) é a de que nao ha contribuigao efetiva na utilizagcao de kits, roteiros prontos,
procedimentos fechados e mensuracao de resultados experimentais esperados, uma
vez que limita a autonomia do professor e aluno no processo de ensino-
aprendizagem.

Deste modo, o objetivo geral deste trabalho foi desenvolver e aplicar agdes
de formacéao continuada de professores em relacdo a construcao de sua autonomia
para o ensino de tépicos de Astronomia fundamental, através do estabelecimento de
relacbes didatico-sociais entre escolas localizadas no territério nacional e
internacional, utilizando as TIC, ao planejarem e executarem, em conjunto,
atividades experimentais, que abordassem aspectos da Histéria e Filosofia da
Ciéncia e a interdisciplinaridade da Astronomia, fundamentando-se nas atividades
de medicao do raio terrestre efetuada por Eratdstenes.

Quanto aos objetivos especificos do projeto, alistamos os seguintes:
envolver professores, alunos e escolas do Brasil e de outros paises em atividades
didaticas colaborativas sob um contexto comum histérico-filoséfico (Eratdstenes), a
fim de produzir um resultado final anico do valor do raio terrestre, a partir de cada
uma de suas medicoes; resgatar recortes de momentos importantes da Historia e
Filosofia da Ciéncia através da pratica docente em sala de aula e fora dela,
fomentando discussbes e debates sobre temas fundamentais de Astronomia;
contribuir para a interdisciplinaridade da Astronomia com Geometria, Histéria,
Geografia, Literatura, Matematica, Fisica, Artes; divulgar a Ciéncia e seus aspectos
sociais, histéricos e filoséficos através do estudo do experimento de Eratéstenes;
utilizar as TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo) no ensino e em
atividades didatico-pedagogicas, mediante o contato direto entre escolas distantes
entre si, de mesma lingua ou nao; socializar resultados entre comunidades
escolares distintas e distantes entre si, através da utilizacdo das TIC, como a
internet, por exemplo; executar agées de formagéo continuada sobre conteudos e
temas de Astronomia fundamental para professores locados na comunidade onde se
insere a UFMS, que atuou como 6rgao coordenador nacional do projeto; abordar
contetdos de Astronomia geralmente nao trabalhados durante a formacao inicial de
professores, visando suprir esta falha especifica em sua formacgao, apesar dos PCN
sugerirem o ensino dos mesmos na educacao basica; fornecer subsidios para a
autonomia docente concernente a criacdo, elaboracdo e execucdo de atividades
experimentais (semi-estruturados) relacionadas ao objetivo de medir o raio da Terra
através de procedimentos semelhantes aos que Eratostenes utilizou ha mais de dois
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mil anos atras; abordar, em sala de aula, temas de Astronomia raros no ensino, tais
como a descricdo da geometria da incidéncia dos raios do Sol na Terra em
diferentes latitudes, a abordagem histérica de como a circunferéncia da Terra foi
medida pela primeira vez ha milhares de anos atras, a determinagdo do momento
real do meio dia da localidade onde se encontra o aluno, a execucao de medidas
angulares dos raios solares em relagéo a vertical do local, o calculo do raio da Terra
com materiais de relativa simplicidade, a existéncia (ou ndo) de sombra ao meio-dia.

Este trabalho justifica-se mediante o fato de os resultados das pesquisas na
area de Educacao em Astronomia apontar para a existéncia de uma grande difusao
de concepcbes de senso comum (concepgdes alternativas) referentes aos
fenbmenos astrondmicos, conforme Barros (1997), Camino (1995), Nardi (1989) e
Langhi e Nardi (2007a) de falhas durante a formag¢do do professor em conteudos
basicos de Astronomia, conforme Bretones (1999) e Maluf (2000), e de erros
conceituais de Astronomia em livros didaticos, conforme Pretto (1985), Canalle
(1997), Trevisan (1997) e Langhi e Nardi (2007a). Por isso, alguns destes temas
foram trabalhados durante o Projeto Eratostenes Brasil, tais como a forma da Terra,
campo gravitacional, estacdes do ano, solsticios e equinécios, movimento aparente
da esfera celeste, caracteristicas de corpos astronémicos, determinagdo dos pontos
cardeais, sol a pino, entre outros. A interdisciplinaridade do tema do projeto também
€ um fator que justifica a sua execucéao, haja vista o grau da relagédo da Astronomia
com os demais conteudos e areas de estudo, tais como Historia, Artes, Matematica,
Geometria, Informatica, Literatura, Fisica, Geografia, Ciéncias. Conforme Tignanelli
(1998), estes temas sao claramente indissociaveis, o que foi previsto na proposta
das atividades desenvolvidas neste trabalho. Os documentos oficiais nacionais para
a educacao basica tais como os PCN, Pardmetros Curriculares Nacionais (BRASIL,
1997 e 1998), sugerem o ensino de conteudos de Astronomia, tais como os
abordados pela acao formativa do Projeto Eratéstenes Brasil. Além disso, o projeto
fornece subsidios para uma formacéao cidada (BRASIL, 1997), através das relacoes
interpessoais a distancia, em torno de um tema comum escolar, ocorridas nas
comunicacdes tecnologicamente possiveis entre as escolas participantes (alunos e
professores).

Assim, é neste contexto que nossa questao de investigacdo esta inserida:
quais elementos garantem a autonomia docente na elaboragdo e execucdo de
atividades experimentais ndo estruturadas de maneira a contribuir efetivamente no
ensino de Astronomia?

Fundamentacao

Ha uma crescente preocupacdo em aumentar o debate sobre o papel da
Astronomia introdutéria nas instituicbes formadoras de professores, conforme
Bretones (1999), a fim de aproximar a Astronomia do ensino formal escolar, numa
tentativa de aprimorar a formacao dos professores e dos estudantes. E mesmo que
sua formagédo inicial ndo dé conta de todos os conteludos desta natureza
(BRETONES, 1999; MALUF, 2000), deve-se pensar na busca de programas de
formacgdo continuada que contemplem a Educacdo em Astronomia e que sejam
adequados as reais necessidades formativas dos docentes participantes.

De fato, a formacéao deficiente do professor em Astronomia lhe traz algumas
consequéncias com relagdo a atuagao docente em sala de aula, uma vez que a sua
educacao formal ndo lhe garantiu uma abordagem destes saberes disciplinares
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(LANGHI e NARDI, 2004 e 2007). Algumas destas consegliéncias sao as
dificuldades em ensinar/aprender conteudos de Astronomia e a propagacao de erros

conceituais, concepcgdes alternativas, mitos e crengcas sobre fendbmenos
astronémicos (LANGHI e NARDI, 2004 e 2007; LANGHI, 2005).

Por isso, destacamos a importancia da atuacao contextualizada destas
instituicbes (universidade e escolas) para o ensino deste tema, porém
reconhecemos que ha o desafio ainda a ser considerado referente ao estudo das
possiveis relacdes entre estes estabelecimentos e iniciativas, visando o avang¢o da
Educacado em Astronomia. Conforme Langhi (2009), estas articulacées atuariam em
um movimento contrario a atual dispersdo das suas atividades, as quais se
encontram pulverizadas em seus locais e pontos quase que isolados do contexto
nacional, apresentado suas divulgacdes apenas em ambito regional (por exemplo,
associagdes e clubes de Astronomia, planetarios e observatérios executam suas
acoes de divulgacdo e ensino geralmente sem socializar seus resultados
nacionalmente, ou deixam de promover atividades de ambito conjunto e nacional,
sem envolver as escolas e a formacado de professores; ou mesmo que haja
professores ativos em acdes desta natureza, os resultados de suas atividades nao
sé&o compartilhados).

Portanto, considerando esta problematica, o presente projeto fundamenta-se
nos pilares da formacéo de professores, sobretudo no que a literatura denomina de
modelos formativos. Especificamente neste estudo, concentramo-nos no modelo
formativo dialégico-reflexivo (CONTRERAS, 2002; ZEICHNER, 1993), o que nos
levou a configurar nossas agdes para o estabelecimento de relagdes principalmente
entre escolas brasileiras (além de alguns clubes de Astronomia), através de uma
atividade didatica realizada preferencialmente de modo simultaneo e conjunto em
todo o pais (e outros paises), através da utilizacdo das TIC (Tecnologias da
Informagéao e Comunicagado) no ensino e do intercambio de experiéncias e ideias,
em torno da construcéo, execucgéo e andlise de um experimento semelhante ao que
Eratostenes usou ha cerca de 2.300 anos (BOCZKO, 1984; LASKY, 2000;
MOURAO, 1987; ZEILIK, 20083).

A elaboracdo da atividade experimental deste trabalho, porém, ndo se
embasou em roteiros fechados e inflexiveis, que ndo conferem oportunidades de
intervencao e/ou modificagdo (ARAUJO e ABIB, 2003), nem a confeccado de kits
prontos (GIOPPO et al, 1998), mas levamos em conta os seguintes principios:

e Associar as atividades experimentais a questdes de ordem ambiental, social,
tecnologica e cientifica, a fim de formar cidaddos conscientes enquanto
habitantes do planeta onde vivem (DAMASIO e STEFFANI, 2007);

e Na&o maximizar a importancia de memorizacées de equacgdes e conjunto de
cédigos de Fisica, alheias as suas experiéncias cotidianas (HECKLER et al,
2007);

e Criar oportunidades de interacdes entre os alunos e o professor, discutindo
diferentes pontos de vista, propondo estratégias de acdo, manipulando
instrumentos, formulando hipéteses, prevendo resultados, confrontando
previsbes com resultados experimentais, e permitindo o estudo dos
fenbmenos (MARINELI e PACCA, 2006);

e Potencializar, através destas atividades de investigacdo, o engajamento e a
motivacdo dos estudantes, permitindo a superacdo das deficiéncias de
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atividades praticas tradicionais, fazendo com que os estudantes tenham um
papel mais ativo e autbnomo no seu processo de aprendizagem (BORGES et
al, 2005);

e O computador e outras tecnologias sao ferramentas auxiliares importantes no
processo de ensino/aprendizagem, mas ndo substituem as realizacbes
experimentais (BARBOSA et al, 2006);

e Ao preparar suas atividades praticas, o professor deve exercer uma atitude
autdbnoma e critica ao analisar com cuidado suas possibilidades, levando em
conta o importante papel delas no ensino da Astronomia, o qual abrange,
dentre outros aspectos, contemplar, conforme Langhi (2009): observacdes
sistematicas do céu (sem e com o uso de telescopios), estabelecendo
relacbes com o ambiente; interdisciplinaridade; consideracdo das concepgdes
alternativas dos alunos; contextualizagdo e cotidianidade; questbes sociais
locais e mundiais; transposicdo didatica adequada; inclusdo social
(portadores de necessidades especiais); abordagem CTSA (Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade, Ambiente); aspectos da HFC (Histéria e Filosofia da
Ciéncia); utilizacao das TIC (Tecnologias da Informacdo e Comunicagao); uso
da RPA (Resolugédo de Problemas Abertos); abordagem ACE (Aprendizagem
centrada em eventos); divulgacdao e popularizacdo da Astronomia como
cultura perante a comunidade local.

Metodologia

A fim de buscar encaminhamentos para responder a questao de pesquisa,
restringimos a atribuicdo de significados ao termo “autonomia” ao que Contreras
(2002) defende. Segundo este autor, apesar de a autonomia profissional possuir
diferentes significados, ele deixa claro a importancia da reflexdo do professor,
voltada para a construcdo de si mesmo enquanto um intelectual critico e
transformador, sendo uma pratica social. De fato, segundo Zeichner (1993), o
desenvolvimento dos professores s6 pode ocorrer rejeitando-se a ideia individualista
de reflexdo, e incentivando-os a se envolver coletivamente, no sentido de se
construir a autonomia, contrario a uma racionalidade técnica, normalmente presente
em atividades estruturadas com roteiros fechados.

A pesquisa estd sendo desenvolvida durante o processo de formacéo
continuada de uma amostra de professores participantes do Projeto Eratdstenes
desde 2010, que estdo sendo submetidos a entrevistas semi-estruturadas através do
uso de Skype. As escolas brasileiras que participaram do Projeto em 2010
pertencem aos seguintes estados: Maranhao, Pernambuco, Sergipe, Bahia, Espirito
Santo, Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul. As escolas inscritas planejaram e elaboraram uma atividade
experimental que permitiu aos seus alunos medirem o raio da Terra com o uso de
um gndmon no instante do meio-dia solar do solsticio de inverno. Como ja foi
mencionado, nao sao fornecidos roteiros fechados do tipo “receita pronta”
(racionalidade técnica) para esta atividade experimental, dependendo em grande
parte, da autonomia docente na execug¢ao da mesma. Duas escolas distantes de, no
minimo, 400 km entre si trocam dados de suas medidas e calculam o valor final,
através do compartilhamento de dados, utilizando as Tecnologias de Informacgao e
Comunicacéo (TIC), tais como a internet, e seus recursos, por exemplo.
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Segundo apresentado na fundamentagéao acima, expressando preocupacgoes
acerca da Educacao em Astronomia e visando qualificar professores com relacdo ao
ensino deste tema, programamos encontros regionais que fizeram parte de acoes
mais amplas de formacao continuada, quando se resgatou conceitos e momentos
histéricos e filos6ficos da Ciéncia, através de atividades semelhantes as que o grego
Eratostenes usou ha quase 2.300 anos atras. Este personagem histérico (276 aC -
194 aC) atuou de modo célebre nas areas da Matematica, Astronomia e Geografia,
além de ter sido um importante funcionario da Biblioteca de Alexandria. Conseguiu
determinar o raio da Terra, usando regras geométricas e matematicas relativamente
simples (BOCZKO, 1984; LASKY, 2000; MOURAO, 1987; ZEILIK, 2003).

Quanto a sua abrangéncia nacional, o presente projeto de extensao (Projeto
Eratostenes Brasil) resgatou este procedimento histérico, envolvendo alunos e
professores do Ensino Fundamental e Médio em atividades de socializagao e
motivacdo ao aprendizado da Ciéncia, através da utilizacdo das tecnologias de
informacao e comunicagéo (TIC). Ja sendo desenvolvido de maneira semelhante ha
alguns anos nos paises vizinhos (como a Argentina, Uruguai e Chile), pretendeu-se
atingir também, neste ano (2010), o territério brasileiro, além de parcerias
interinstitucionais, como o Observatério Didatico Astronémico da UNESP/Bauru, a
Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) e a Rede Brasileira de
Astronomia (RBA), em conjunto com uma comissdo organizadora internacional na
Argentina, da Universidad de Buenos Aires. Assim, participaram deste trabalho, o
Departamento de Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires (Argentina), o Laboratorio Pierre Auger, da Universidad
Tecnolégica Nacional, Regional Mendoza (Argentina) e a Asociacién Fisica
Argentina (a origem destas atividades, segundo consta, teve lugar com o projeto
WYP Eratosthenes Project, organizado nos Estados Unidos por ocasidao do Ano
Mundial da Fisica em 2005).

O conjunto das agdes envolvidas neste trabalho, essencialmente de carater
educativo, social, cultural e cientifico, foi programado para ser desenvolvido durante
um periodo de sete meses (abril a outubro de 2010), estando vinculado ao Programa
Casa da Ciéncia da UFMS, local da coordenacao brasileira do projeto. O projeto
contou com o apoio da Coordenadoria de Extensdo, Cultura e Desporto, da Pré-
reitoria de Extensdo, Cultura e Assuntos Estudantis (CEX/PREAE) da UFMS. A
equipe coordenadora incluiu dois professores desta universidade e dez alunos de
graduacao de diferentes curds, além de um professor da rede publica de ensino. A
equipe reunia-se semanalmente ou quinzenalmente, de acordo com a necessidade
nos meses anteriores a junho de 2010. Para o atendimento dos professores
brasileiros participantes do projeto criou-se um e-mail para duvidas, sugestoes,
criticas, etc. Além disso, a criacdo de um grupo virtual mediou discussées on-line e
interacdes entre os participantes, onde as duvidas eram discutidas entre os préprios
professores e posteriormente postados comentarios. Os membros da equipe da
coordenacao brasileira dividiram-se em turnos para a leitura dos e-mails e duvidas,
dividindo os horarios semanais entre os integrantes.

Inicialmente, preparou-se a traducao do material ja existente sobre o projeto
na homepage da Universidad de Buenos Aires, o qual, dentre outras informagdes,
continha textos auxiliares e norteadores sobre a execugdo das atividades
experimentais, sem, contudo, fornecer um roteiro rigido e fechado, a fim de
favorecer a criatividade e a autonomia dos professores participantes ao se
envolverem com o planejamento e a execucdo de experimentos semi estruturados,
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conforme apresentado na fundamentacédo deste trabalho. Além disso, criou-se uma
homepage para o Projeto: http://sites.google.com/site/projetoerato.

Para o célculo do raio terrestre final, fez-se necessario, a formacao de
duplas de escolas, as quais fizeram suas medicdes em cada uma de suas
localizagdes geograficas, preferencialmente, ao mesmo tempo, em datas proximas
ao solsticio de inverno, 21 de junho de 2010, ou exatamente nesta. Quando todas as
escolas ja estavam inscritas, até 10 de junho de 2010, a coordenacdo do Projeto
formou os pares de escolas a fim de medirem simultaneamente, comunicarem-se
com seus resultados, calcular um valor comum do raio terrestre, e enviar seus dados
finais a coordenacdo. Outra opcao foi a prépria escola escolher seu par
correspondente, através da analise das coordenadas geogréaficas, desde que
estivessem a uma distancia minima de 400 km entre si.

As medidas deveriam se realizar exatamente no instante do meio-dia solar,
que ocorreu em diferentes horarios para cada localidade distinta. Nem sempre este
momento coincide com o meio-dia do mostrador do relégio, mas sim quando o Sol
passa pela linha do meridiano local, uma linha imaginaria, ligando os pontos
cardeais Sul e Norte, passando pelo ponto mais alto do céu (zénite), dividindo,
assim, o céu em duas partes iguais. Este fenbmeno chama-se transito solar e
representa o exato momento em que o periodo claro do dia de 24 horas esta pela
metade. As escolas poderiam conhecer previamente o horario do meio-dia solar
consultando tabelas dedicadas a este fim, tais como as efemérides do Observatério
Nacional. Também poderiam determinar este horario com relativa precisao por medir
as sombras de uma haste vertical em relacdo ao plano do solo em intervalos de
tempo regulares durante alguns dias antes da data da medicao.

O que se mede de forma direta é a sombra de uma haste vertical aprumada
em relacdo ao piso ou uma base nivelada. Os dados de ambas as escolas
permitiram calcular a respectiva inclinacao dos raios solares ao meio dia solar da
data marcada, que por sua vez, resultaram no valor do raio terrestre, ja que a
distancia entre as duas escolas era conhecida (ou a distancia entre os paralelos de
latitude que passam por cada uma delas, caso ndo estivessem alinhadas em um
mesmo meridiano terrestre). Cada par de escolas discutiram suas medicoes e
executaram os calculos juntos, via internet, ou outro meio das TIC que julgaram mais
apropriado.

Cada escola brasileira reportou a coordenacao do projeto suas medigcdes e
resultados, na homepage http://df.uba.ar. Todos os resultados foram tratados
estatisticamente pela coordenagao argentina com o objetivo de obter um Unico valor
representativo do raio da Terra, proveniente de todas as escolas participantes.

No entanto, este projeto foi além de alcancar um resultado GUnico numérico, a
saber, o raio da Terra. Como explicitado nos objetivos, atingimos questdes
educacionais, metodologias do trabalho docente, técnicas de ensino,
interdisciplinaridade da Astronomia e a relevancia de seus conteudos no ambito
escolar, histérico e filoséfico, num modelo formativo docente que nado o tradicional
(LANGHI, 2009).

Localmente, antes da data especifica das medicoes, foram organizados
encontros peridédicos com os professores e alunos participantes, moradores da
regiao onde se insere a UFMS, em Campo Grande. Tais encontros visaram a troca
de experiéncias e informacdes acerca das atividades docentes relacionadas com o
ensino da Astronomia e o levantamento de suas necessidades formativas sobre o
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tema do projeto, bem como a producdo dos procedimentos experimentais que
deveriam ser executados. Encontros posteriores a data da publicacao do resultado
final das medicdes foram agendados a fim de reunir os relatos das experiéncias,
resultados obtidos e discussées acerca do tema envolvido e suas abordagens de
ensino em sala de aula, objetivando acdes de formacao continuada sob uma visdo
reflexiva (CONTRERAS, 2002; ZEICHNER, 1993).

Além da amostra local (Campo Grande, MS), envolvemos escolas do
territério nacional. Para a coleta de dados e a emergéncia dos discursos dos
professores, utilizamos os procedimentos de discussées em grupo, conhecida por
grupo focal (GIOVINAZZO, 2001), tendo como referencial de analise a vertente
francesa da Analise de Discurso, divulgada por Orlandi (2002). Contatos foram
mantidos com os participantes (presencialmente e por e-mail), os quais deveriam
planejar e elaborar autonomamente a atividade experimental do Projeto.

Resultados preliminares

As escolas participantes deste trabalho sdo provenientes dos seguintes
estados: Maranhao (01), Pernambuco (01), Sergipe (01), Bahia (01), Espirito Santo
(01), Minas Gerais (02), Sao Paulo (14), Rio de Janeiro (03), Parana (03), Rio
Grande do Sul (01), Mato Grosso do Sul (04) e uma escola sem identificacdo de
estado. Estas escolas se inscreveram no Projeto e enviaram seus dados e célculos.
Notamos uma grande diferenca entre o numero de escolas brasileiras inicialmente
inscritas (111) e o numero de escolas que efetivamente enviaram seus dados (33
escolas). No total, 460 escolas de varios paises se inscreveram, e somente 226
enviaram suas medidas, ou seja, aproximadamente 49% do total de escolas
inicialmente inscritas. No Brasil, cerca de 30% das escolas brasileiras que se
inscreveram no Projeto enviaram seus dados. Internacionalmente, tivemos escolas
que enviaram suas medidas para o Projeto dos seguintes paises: Argentina (149),
Brasil (33), Colémbia (02), Cuba (04), México (14), Uruguai (18) e Venezuela (06).

Uma das propostas foi o incentivo do uso das TIC ao propor que diferentes
escolas, estados e até paises se comunicassem para a realizacdo da troca de
informacgdes, dados e calculos. A utilizagdo das TIC proporcionou também uma
interacdo cultural que sé seria possivel para poucos alunos. Entretanto, através do
projeto, grupos relativamente grandes puderam interagir com uma mesma finalidade
e propdsito, mantendo esses contatos para a realizacdo de outras atividades
oportunamente. Os valores calculados pelas escolas brasileiras participantes
encontram-se na tabela 01 (os nomes das escolas foram mantidos no anonimato,
preservando suas identidades). O raio da Terra encontrado em 2010 foi: R = (6.375
t 25) Km (participantes de todos os paises do Projeto).

Tabela 01: Parcerias de escolas brasileiras participantes e suas medidas

Escolas parceiras Paises Raio
Parceria 01 Brasil / Uruguai 6695.04 + 0 km
Parceria 02 Brasil / Uruguai 6675.1 £ 271.74 km
Parceria 03 Brasil / Argentina 5766.24 + 22.25 km
Parceria 04 Brasil / Argentina 6832.33 + 0 km
Parceria 05 Brasil / Argentina 6433.92 + 70.33 km
Parceria 06 Brasil / Argentina 6245.79 £ 0 km
Parceria 07 Brasil / Argentina 6803.51 + 21.88 km
Parceria 08 Brasil / Argentina 5927.54 £ 0 km
Parceria 09 Brasil / Argentina 5648.41 £ 0 km
Parceria 10 Brasil / Argentina 6218.65 + 38.95 km
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Parceria 11 Brasil / Argentina 4002.31 £ 0 km
Parceria 12 Brasil / Argentina 6468.09 + 0 km
Parceria 13 Brasil / Argentina | 8812.21 + 3063.62 km
Parceria 14 Brasil / Argentina 6195.78 £ 193.99 km
Parceria 15 Brasil / Argentina 5498.77 £ 7.7 km
Parceria 16 Brasil / Argentina 6783.12 £ 0 km
Parceria 17 Brasil / Brasil 6829.41 + 77.73 km
Parceria 18 Brasil / Argentina 5997.01 £ 0 km
Parceria 19 Brasil / Argentina 6165.97 + 367.1 km
Parceria 20 Brasil / Argentina 7169.47 + 375.85 km
Parceria 21 Brasil / Argentina 6014.78 £ 7.88 km
Parceria 22 Brasil / Argentina 5971.56 £ 0 km
Parceria 23 Brasil / Argentina 7039.18 + 46.85 km
Parceria 24 Brasil / Argentina 6335.65 + 7.7 km
Parceria 25 Brasil / Argentina 6354.03 + 7.64 km
Parceria 26 Brasil / Argentina 6075.47 + 9586.4 km
Parceria 27 Brasil / Argentina 5919.79 £ 0 km
Parceria 28 Brasil / Argentina | 6138.18 + 3499.88 km
Parceria 29 Brasil / Argentina 6297.56 + 143.16 km
Parceria 30 Brasil / Argentina | 6105.26 + 1951.47 km
Parceria 31 Brasil / Argentina 6086.93 + 81.36 km
Parceria 32 Brasil / Brasil 6829.41 + 77.73 km
Parceria 33 Brasil / Argentina 6685.09 + 76.44 km

O fato de nao haver roteiros fechados e rigidos proporcionou a autonomia, a
liberdade e o incentivo a criatividade dos professores e alunos participantes para o
planejamento de seus roteiros particulares, conforme os principios comentados na
fundamentacao deste artigo (CONTRERAS, 2002; ZEICHNER, 1993). Cada escola
foi responsavel pela decisdo de qual material e métodos utilizar, seguindo alguns
parametros propostos pela comissao coordenadora do projeto. Em uma primeira
analise, parece-nos que algumas escolas nao levaram em consideracdo algumas
destas orientacdes para a elaboracédo de seu roteiro. Analisando as imagens e fotos
enviadas por varias escolas, observamos que as atividades de algumas escolas nao
consideraram a ocorréncia de erros de medicoes em cada método e material
escolhido, e que havia a propagacao dos mesmos durante os calculos, gerando
resultados relativamente diferentes dos esperados. Talvez as falhas de formacéao de
alguns desses docentes, associadas aos problemas comentados na fundamentacao
deste trabalho, além da omissdo de leitura do material orientador disponivel na
homepage do projeto, podem ter contribuido para alguns destes resultados.

Por outro lado, notamos certos professores participantes do projeto com
notavel interesse, dedicando-se para que o mesmo fosse realizado de maneira
significativa para o aprendizado dos alunos. Alguns professores socializaram
interessantes ideias e se mostraram prestativos em ajudar os que estavam com
mais dificuldades.

A andlise dos excertos dos discursos da amostra (obtidos até o momento)
por grupo focal com uma amostra presencial e pelos contatos por e-mail com os
professores de escolas distantes, levou-nos a elencar os seguintes elementos que
contribuiram para a construcdo de sua autonomia docente, segundo 0s niveis
apresentados por Contreras (2002), ao elaborar e aplicar, coletivamente e
reflexivamente, as atividades experimentais para o ensino de Astronomia:
observacdes sistematicas do céu e dos movimentos aparentes dos astros (neste
caso, 0 Sol); aproveitamento do potencial interdisciplinar da Astronomia;
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consideracao continua das concepgdes alternativas dos alunos durante a execucao
da atividade; abordagem de aspectos da Histéria e Filosofia da Ciéncia; utilizacdo
das TIC no ensino e em atividades didatico-pedagdgicas, mediante o contato direto
entre escolas distantes entre si, de mesma lingua ou n&o; envolvimento de
professores, alunos e escolas do Brasil e de outros paises em atividades didaticas
colaborativas sob um contexto comum histérico-filosofico (neste caso, Eratdstenes);
socializacdo de resultados entre comunidades escolares distintas e distantes entre
si, através da utilizagao das TIC; atuagao articulada entre a comunidade escolar e a
universidade. E importante considerar que permanece a continuidade da analise dos
dados em 2011, acrescentando-se a nova edicao do Projeto Eratéstenes.

Consideracoes finais

Os resultados apontaram para a necessidade de uma formagédo continuada
a ser trabalhada de modo a ter um acompanhamento mais intimo, ao longo de todo
o0 processo. Acreditamos que a interacdo dos professores em atividades desta
natureza pode motivar outros profissionais a perceberem a importancia da Educacgao
em Astronomia, como bem documentado na literatura da area.

Considerando a problematica acima apontada, o presente estudo envolveu o
estabelecimento de relagdes principalmente entre escolas brasileiras, através de
uma atividade didatica realizada de modo simultaneo e conjunto em todo o pais (e
outros paises), através da utilizacdo das TIC no ensino e do intercambio de
experiéncias e ideias, sob o modelo formativo dialégico-reflexivo de construcao
coletiva da autonomia docente, em torno da elaboracéo, execucéo e analise de um
experimento semelhante ao que Eratéstenes usou ha cerca de 2.300 anos, num
resgate histérico-filoséfico da Ciéncia. Portanto, os elementos contribuintes para a
construcdo da autonomia docente em atividades experimentais para o ensino de
Astronomia, encontrados nos resultados desta pesquisa, contribuem para o
crescente debate sobre o papel da Astronomia introdutéria nas instituicoes
formadoras de professores, a fim de aproximar esta ciéncia do ensino formal escolar
enquanto tema (ndo simplesmente um conjunto de conteldos), numa tentativa de
aprimorar a formacao dos professores e dos estudantes.
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