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RESUMO: O artigo explora as concep¢oes de criancas do Ensino Fundamental | (EFI) na
compreensao de conceitos de Astronomia, especialmente sobre a forma da Terra. A
pesquisa, de carater qualitativo e exploratoério, utilizou o Método Clinico-Critico de Piaget
para investigar as concepcoes de 11 criancas de 9 a 11 anos em escolas publicas de Curitiba-
PR. Os resultados revelaram conhecimentos parciais e concepcoes alternativas, como
acreditar que a Terra esta no centro do universo ou que nuvens causam as fases da Lua,
indicando que a aprendizagem cientifica ainda estd em construcao. Isso reforca a
necessidade de metodologias que considerem os estagios cognitivos das criancas e
promovam desafios concretos, indo além de explicacoes tedricas. Além disso, o estudo
aponta que os contelidos de Astronomia, se introduzidos apenas uma vez no curriculo,
podem nao ser assimilados de forma adequada, ja que sua compreensao envolve nocoes
espaciais complexas que se desenvolvem gradualmente. A auséncia de retomadas desses
temas em etapas posteriores compromete a consolidacao de significados cientificos.

Palavras-chave: Educacao em Astronomia. Método Clinico. Ensino Fundamental.

ABSTRACT: The article examines the conceptions held by Early Elementary School (Ensino
Fundamental ) children regarding their understanding of Astronomy concepts, with
particular emphasis on the shape of the Earth. This qualitative and exploratory study
employed Piaget’s Clinical-Critical Method to investigate the conceptions of 11 children aged
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9 to 11 years attending public schools in Curitiba, Parana, Brazil. The findings revealed partial
knowledge and the presence of alternative conceptions, such as the belief that the Earth
occupies the center of the universe or that clouds are responsible for the phases of the Moon.
These results indicate that scientific learning remains under construction in this age group.
The study thereby underscores the need for teaching methodologies that consider children’s
cognitive developmental stages and that incorporate concrete challenges capable of
promoting conceptual restructuring, rather than relying solely on theoretical explanations.
Furthermore, the research highlights that Astronomy topics, when introduced only once
within the curriculum, may not be adequately assimilated. Comprehension of these concepts
requires complex spatial notions that develop gradually throughout childhood and
adolescence. The absence of subsequent revisiting of these topics in later educational
stages compromises the consolidation of scientifically accurate meanings.

Keywords: Astronomy Education. Clinical Method. Elementary School.

INTRODUCAO

Apesar de ja terem se passados quase cinquenta anos da publicacao do
estudo de Nussbaum e Novak (1976), acerca da construcao conceitual sobre
a forma da Terra, pautado em uma investigacao inspirada no método clinico
de Piaget, esse tema ainda segue sendo objeto de estudos da area de ensino.
Isso porque, ainda nao compreendemos completamente como ocorre a
aprendizagem de conceitos de Astronomia. Muito embora ja haja consenso
entre pesquisadoras(es) de que, as concepc¢oes das criancas sobre a forma
da Terra, tenham grande impacto no entendimento dos demais conceitos de
Astronomia presentes no curriculo da Educacao Basica (Vosniadou et al.,
2004; Bartelmebs e Harres, 2014; Bartelmebs et al., 2019; Gallegos-Cazares,
2022; Nobes et al., 2023; Bartelmebs, Figueira, Diel, 2023; Jelinek, 2024).

No Brasil, apds a implementacao da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) a Astronomia ganha destaque desde os anos iniciais do Ensino
Fundamental. No entanto, ainda existem questoes em aberto acerca do
desenvolvimento cognitivo das criangas nessa faixa etaria e sua relacao com
0s conceitos astrondmicos presentes no curriculo (Figueira, 2023;
Bartelmebs, Oliveira e Figueira, 2022). Diversos contetdos de Astronomia
ganharam destaque desde os anos iniciais do Ensino Fundamental a partir da
BNCC. Como apontado pela revisao de literatura realizada por (Bartelmebs,
Strapasson e Coelho, 2024), os contetdos presentes atualmente na BNCC
relacionados a Astronomia também ja apareciam nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), no entanto eram alocados nos anos finais do
Ensino Fundamental.

Porém, essa nova orientacao curricular também enfatiza o papel da
Astronomia no Ensino de Ciéncias. Isso porque, conforme aponta o estudo de
Oliveira e Amantes (2021) as habilidades que a BNCC refere aos conceitos de
Astronomia permite seu ensino conceitual, mas também envolve aspectos
praticos que o documento denomina de “habilidades”. Para um maior
detalhamento dessas habilidades pode-se consultar o artigo de Bartelmebs,
Strapasson e Coelho, 2024.

Desta forma, nesta investigacao focamos nas concepcoes que as
criancas que estao concluindo a primeira etapa do Ensino Fundamental,

Vestigare: R. Pesq. Educ. Ci. Tecn,, Palotina, n. 2, p. 23-42, jan./jun. 2026 | 24
DOI: https://doi.org/10.5380/vrpect.2.101671



ESTIGARE PPGECEMTE

UFPR - SETOR PALOTINA

REVISTA DE PESQUISAS EM EDUCAGAO,

CIENCIAS E TECNOLOGIAS

possuem sobre temas de Astronomia presentes no curriculo de ciéncias
previsto pela BNCC. Isso porque, como veremos no topico a seguir, e como ja
vislumbrado por Nussbaum (1992) e posteriormente em outros estudos
(Cubero, 1994; Scarinci; Pacca, 2006; Jelinek 2020; Gallegos-Cazares, 2022),
as ideias prévias que as criancas constroem sobre temas de Astronomia
estao intimamente ligadas a forma como elas pensam que esta o planeta no
espaco, ou seja, a construcao da nocao espacial e do entendimento da Terra
COmMo um corpo cosmico € essencial para o desenvolvimento de qualquer
conceito astrondémico. Assim, a proxima secao deste trabalho ira desenvolver
as ideias pertinentes a epistemologia genética e construcao do conceito da
Terra como um corpo cosmico pelas criancas.

O objetivo desta investigacao € o de compreender como as criancas que
estao finalizando a primeira etapa do Ensino Fundamental, identificam a
forma da Terra e suas possiveis relacoes com outros contetdos de
Astronomia presentes no curriculo dos anos iniciais do Ensino Fundamental.
Desta forma, construimos dois protocolos de entrevista, o primeiro em 2019
(cujo estudo foi interrompido pela Pandemia) e um novo protocolo entre os
anos de 2022 e 2023 que foi aplicado na escola em 2024. As entrevistas
foram realizadas com 11 criancas de 9 a 11 anos que frequentavam o 5° ano
do Ensino Fundamental. Na sequéncia apresentaremos algumas reflexoes
importantes a partir da epistemologia genética e de estudos sobre a
aprendizagem da nocao espacial e conteados de Astronomia.

REFLEX(~)ES~ ACERCA DA CONSTRUCAO DA NOCAO ESPACIAL E DA
CONSTRUCAO DOS CONCEITOS ASTRONOMICOS PELAS CRIANCAS

Desde o artigo de Carvalho (1983) sobre a teoria piagetiana e o ensino
de ciéncias, muitas(os) outras(os) autoras(es) tem abordado a tematica
(Moraes, 2003; Barrouillet, 2015; Moraes, 2017; Mano, 2017; Kouicem, 2020;
Faria, 2020; Oogarah-Pratap, Bholoa, Ramma, 2025; Zhang, 2022; Lepre,
2025). A teoria desenvolvida por Piaget e suas(seus) colaboradora(e)s, ao
longo de mais de 60 anos de producao teodrica, apresenta uma perspectiva
epistemoldgica construtivista, tornada uma tendéncia pedagogica
especialmente no Brasil (Vasconcelos, 1996). Desta forma, muitos estudos
que relacionam as ideias de Piaget com o ensino de ciéncias pautam-se
especialmente na construcao dos conhecimentos cientificos e nos grandes
estadios do desenvolvimento da inteligéncia desde uma perspectiva mais
pedagogica.

Com relacao a investigacao acerca do conceito de nocao espacial e a
epistemologia genética temos diversos estudos que foram desenvolvidos a
partir da perspectiva piagetiana e que podem auxiliar a compreender a
aprendizagem de conceitos da Astronomia. Como afirma Teversky (2017, p.
47):

Embora saibamos, por um lado, que certas regidoes do cérebro
humano nos permitem navegar pelo mundo e pelos nossos
ambientes locais, e, por outro, que contextos e associacoes
experimentais sao essenciais no desenvolvimento espacial,
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precisamos dispensar a dicotomia [..] no que diz respeito a
cognicao espacial” (traducao nossa).

A autora faz um apanhado de teorias que apresentam possibilidades
para a construcao da nocao espacial, dentre elas as teorias derivadas dos
estudos de Vygotsky, do interacionismo, da teoria da praticidade de
Yakimanskaya (psicologa soviética que trabalhou com a relevancia cultural
do conhecimento matematico na década de 1970)., Yakimanskaya afirmou
que a funcao “epistemologica do pensamento espacial € ajudar a identificar
propriedades espaciais e relacoes e usa-las no curso da resolucao de
problemas relacionados a orientacao em espacos reais (fisicos) e tedricos
(geométricos)”. (traducao nossa, Yakimanskaya, 1991, p. 17 apud Teversky,
2017, p. 49).

Teversky (2017) ainda afirma que com relacao aideia principal de Piaget
e Inhelder (1956), os autores afirmam que a concepcao de espaco nao &
construida a partir da aprendizagem passiva. Essas ideias que as criancas
desenvolvem e que levam ao pensamento representacional do espaco
resultam do seu engajamento ativo em diferentes ambientes e de diferentes
maneiras. E ainda para Garofalo e Farenga (2021, p. 233-234):

Trabalhos iniciais no campo, sob uma perspectiva de
desenvolvimento, emanam da nocao de teoria dos esquemas
de Piaget e dainteracao entre abstracao empirica e abstracao
reflexiva, que serve de base para o desenvolvimento de
modelos mentais [..] Pesquisas atuais na teoria da carga
cognitiva fornecem evidéncias empiricas sobre como novas
informacoes sao percebidas, processadas e aprendidas pela
memoria de trabalho.

Hoje sabe-se que todo conhecimento representacional acerca do
mundo em seus diferentes aspectos, passa primeiro pelo que Piaget
denomina periodo sensorio-motor. O que hoje conhecemos por embodiment
cognition (Davis, 2015; Marshall, 2016), tanto na psicologia cognitiva quanto
na area de educacao em ciéncias, foi objeto de estudo de Piaget:

A acao corporal desempenhou um papel central na teorizacao
de Piaget sobre o desenvolvimento cognitivo, mas a
influéncia dessa linha de pensamento diminuiu. Em vez disso,
grande parte da teorizacao sobre o desenvolvimento
cognitivo voltou-se para o processamento de informacoes e
abordagens computacionais que tendem a minimizar o papel
daincorporacao. Dito isso, pode-se argumentar que aspectos
da acao corporal tém sido parte de varias linhas de pesquisa
sobre o desenvolvimento utilizando métodos de sistemas
dinamicos. No entanto, essas abordagens frequentemente
negligenciam um aspecto fundamental do que aincorporacao
implica: como o organismo em desenvolvimento constroi seu
mundo conhecido (Marshall, 2016, p. 246, - traducao nossa).

Assim, compreender como 0 organismo se adapta e assimila aspectos
da realidade nos permite voltar a algumas ideias de Piaget e Inhelder (1956),
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quando se referem a como percebemos e como representamos nossos
conhecimentos:

Percepcao € o conhecimento dos objetos que resulta do
contato direto com eles. Ao contrario, representacao ou
imaginacao envolve a evocacao do objeto na sua auséncia ou,
quando ocorre paralelo a percepcao, na sua presenca. Dai que
se a representacao pode ser dita como a extensao da
percepcao, isso também pode significar introduzir um novo
elemento peculiar de si mesmo. O que é distintivo da
representacao € um sistema de significados ou incorporacao
de significados (embodying significations), uma distincao
entre aquilo que significa e aquilo que é significado (Piaget,
Inhelder, 1948, p. 17 - traducao nossa).

Assim, para os autores, a construcao do espaco comeca no nivel
perceptivo e continua no nivel representacional. Esse processo, no entanto,
nao ocorre sem a intervencao sistematica do ensino (Jelinek, 2020) e da
apropriacao propria da crianca. Assim, insistimos que essa nocao espacial
tem especial impacto na construcao de conhecimentos astronémicos,
especificamente no que dizrespeito da forma da Terra e dos demais planetas.
Sem esse entendimento, que € construido por meio de experiéncias vividas
pelos sujeitos com relacao as relacoes espaciais, nao sera possivel
compreender-se como um sujeito que vé os objetos celestes desde um ponto
de vista externo para poder visualizar os fendmenos correspondentes ao
conteldo ensinado nos anos iniciais nessa tematica.

Arruda (2004) na sua tese, apresenta um apanhado historico do
conceito de experiéncia e seu papel na construcao do conhecimento
passando desde Descartes até chegar na epistemologia genética,
enfatizando o papel da experiéncia na construcao das nocoes espaciais das
criancas. Assim define o autor:

[..] o conhecimento fisico busca a assimilacao do real a
esquemas operatorios, o que significa a construcao de
explicacoes dedutivas. Este tipo de conhecimento é
essencialmente ligado ao real e sua construcao envolve
esquemas especializados de assimilacao, isto &, para o
conhecimento fisico devemos levar em conta as
propriedades dos objetos e nao poderiamos construir
raciocinios a priori sobre eles, quando da sua construcao.
(Arruda, 2004, p.197).

No trabalho de Pires Lis (2023), da area da geografia, a autora apresenta
a epistemologia genética como uma possibilidade para compreender os
processos de letramento com relacao a cartografia escolar. Assim, com
relacao ao desenvolvimento da nocao espacial ela afirma que:

Nas criancas pequenas (4 até 6 anos de idade), Piaget (1985)
afirma que as pseudo-impossibilidades vao muito longe,
como exemplo, a lua s6 deve iluminar a noite porque esse &
seu trabalho obrigatéorio. Entretanto, adultos também tem
algumas concepcoes deformadas: o norte € sempre para

Vestigare: R. Pesq. Educ. Ci. Tecn,, Palotina, n. 2, p. 23-42, jan./jun. 2026 | 27
DOI: https://doi.org/10.5380/vrpect.2.101671



ESTIGARE PPGECEMTE

UFPR -

REVISTA DE PESQUISAS EM EDUCAGAO,

SETOR PALOTINA

CIENCIAS E TECNOLOGIAS

frente, entre outras. Isso nos leva a refletir que a Geografia no
contexto das Ciéncias Humanas tem um papel fundamental
para liberacao do egocentrismo, das pseudonecessidades e
pseudo-impossibilidades contribuindo nas atitudes leitoras
que contemplem um jogo de equilibracao e abstracao
constantes. (Pires Lis, 2023, p.163).

Dessa maneira, em artigo recente, Pires Lis e Costella (2024) definem o
termo letramento espacial ou cartografico como:

[.] uma liberacao das pseudonecessidades ou pseudo-
impossibilidades para leitura e interpretacao coerente do
Espaco Geografico compreendendo todas as relacoes
possiveis existentes entre os objetos espaciais (relacao
parte-todo) (Pires-Lis, Cortella, 2024, p. 40).

As autoras enfatizam que para além da cartografia escolar & preciso que
se dé “uma énfase na leitura de mundo motivando uma inteligéncia espacial.
Essa leitura de mundo esta presente em todas as etapas escolares” (idem).
De nossa parte, acreditamos que esse letramento espacial pode ser muito
importante para a construcao dos conceitos de Astronomia que estao
presentes nos anos iniciais conforme explicitado no Quadro 1, especialmente
nas “habilidades” presentes no 3° ano que incluem (EFO3CIO7) “ldentificar
caracteristicas da Terra, com base na observacao [..] comparacao de
diferentes formas de representacao do planeta (mapas, globos, fotografias
etc.)” e também em (EFO3CIO8) “Observar, identificar e registrar os periodos
diarios (dia e/ou noite) em que o Sol, demais estrelas, Lua e planetas estao
visiveis no céu”. (Brasil, 2018, p.339).

Godoi et al. (2021) apresentam uma revisao de teses e dissertacoes
sobre a tematica e duas das categorias que elaboraram para classificarem
esses estudos nos auxiliam a entender essa questao, sao elas: a categoria
referente aos estudos que avaliam o nivel cognitivo dos estudantes, os quais
precisam desenvolver as nocoes de relacoes topologicas, projetivas e
euclidianas, e que isso se mostrou nao consolidado nos estudos realizados
com estudantes de Ensino Fundamental, e também a categoria acerca da
dificuldade de operacionalizacao das noc¢oes espaciais, presente inclusive em
adultos segundo estudos avaliados pelos autores. Assim os autores definem
que:

[.] as discussoes acerca das dificuldades na
operacionalizacao das noc¢oes espaciais corroboram com a
ideia de que o0 ano de escolarizacao e a idade cronoldgica nao
sao condicoes suficientes, por si s6, para que os alunos
elaborem as nocoes a niveis mais complexos [..] Aléem de
mostrar que 0 espaco representativo nao se trata de uma
maturacao ou evolucao inata, que caminharia para niveis mais
elaborados conforme o avanc¢o da idade, [..] evidencia-se
também nao se tratar de um empirismo puro e direto. (Godoi
etal., 2021, p. 25008).

Os autores finalizam o trabalho com um importante argumento, que
pode trazer reflexdes para nossa propria problematica na Astronomia: “Se
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nao houver uma alfabetizacao cartografica que priorize os processos
construtivos por parte do proprio sujeito, nao havera desenvolvimento das
nocoes espaciais” (Godoi et al, 2021, p. 25012). Isso porque, segundo
apontaram os estudos revisados pelos autores “O analfabetismo
cartografico compromete a leitura dos mapas, a amplitude de analise
espacial e socioespacial nao & alcancada e os contelddos ficam
incompreendidos. (idem)”.

Podemos perceber que a nao alfabetizacao cartografica pode
comprometer a aprendizagem de conteuados que envolvam conceitos
espaciais. Assim, nao apenas com relacao as capacidades de leitura e
interpretacao de mapas, mas também a capacidade de se orientar
plenamente no espaco, utilizando inclusive ferramentas tecnolégicas para
isso, tal qual os Sistemas de Posicionamento Global (GPS) incorporados em
nosso dia a dia por meio do smartphone. Como afirmam os estudos de Piaget
e Inhelder (1956), os elementos euclidianos e as propriedades topologicas
nao estao no mundo em si, mas nos esquemas cognitivos dos sujeitos
(Wittman, 2009), e esses esquemas so se constroem pela interacao com o
ambiente. Se essa interacao, no que condiz a sala de aula e aos contetdos de
Ciéncias ou Geografia, ficarem apenas num nivel conceitual, corre-se o risco
de nao serem plenamente desenvolvidos pelos alunos.

Outros estudos também corroboram essa abordagem piagetiana com
relacao as nocoes espaciais serem uma construcao que ocorre a partir de
uma extensao cada vez mais complexa da percepcao. Isto €, nao basta que as
criancas estejam expostas as figuras geométricas ou mesmo a modelos
sobre a forma da Terra, elas precisam construir por si mesmas essas nocoes,
e isso implica experiéncia sensorio-motora e o componente do ensino
(Camargo Uribe, 2011). Certamente partindo de um elemento empirico da
realidade, mas indo além, passando de um conhecimento sensorio-motor
para a elaboracao de um conceito.

Assim, a construcao das nocoes espaciais, desde a topologica até as
compreensoes euclidianas (e posteriores) nao €, como ja ficou evidente, uma
simples abstracao empirica dos dados da realidade. Segundo Leite (2006),
para compreender a complexa representacao espacial da ocorréncia das
estacoes do ano € preciso reconhecer o movimento da Terra em torno do Sol
e reconhecer o eixo deinclinacao da Terracom relacao a eliptica. Todos esses
sao elementos que requerem abstracoes reflexionantes cada vez mais
complexas. Além de que o sujeito, para isso, precisara ser consolidado a
descentracao do seu proprio ponto de vista, ou seja, superado o
egocentrismo espacial. Alem de também ter ja constituido os esquemas de
reversibilidade para poder compreender a complexa relacao entre o eixo de
inclinacao da Terra com relagao sua orbita ao redor do Sol e a ocorréncia das
estacoes do ano. Assim, nao basta o estimulo perceptivo visual para que se
garanta a compreensao de como € porque ocorrem as estacoes do ano ou
qualquer outro conceito que se refira a Astronomia.

Para compreender os fendbmenos astrondémicos € preciso articular o
ponto de vista do observador “situado” no espaco, fora da Terra. Portanto, a
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representacao adulta do espaco resulta de manipulacoes ativas do meio
espacial e nao de uma “leitura” imediata deste meio, realizada pelo aparelho
perceptivo. Por exemplo, acabamos percebendo os objetos como juntos ou
separados no espaco, muito mais em funcao de acoes passadas de juntar e
separar objetos do que de registros visuais de sua proximidade ou separacao
ocorridos no passado. Assim, “[...] para entender o Sol como esférico ou a
propria esfericidade do planeta Terra sera preciso um conhecimento acerca
dos movimentos, analise de sombras, ou mesmo acreditar em fotografias
retiradas do espaco” (Leite, 2002, p. 46).

Desta forma, este estudo visou a investigacao das nocoes que as
criancas possuem, ao finalizarem a primeira etapa do Ensino Fundamental,
sobre a forma da Terra e sua relacao com as nocoes espaciais. Para realizar
esta investigacao, nos pautamos no método clinico-critico utilizado por
Piaget e colaboradora(e)s. Assim, na secao seguinte deste texto, vamos
explicitar como foram elaboradas as entrevistas com um grupo de criancas
que entre 2023 e 2024 que estavam cursando o 5° ano do Ensino
Fundamental.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS DO ESTUDO PILOTO

Este trabalho é fruto de um projeto de pesquisa com bolsas de iniciacao
cientifica desenvolvido ao longo dos anos de 2023 e 2024 na Universidade
Federal do Parana. Trata-se de uma pesquisa de cunho qualitativo. Para
coleta e analise dos dados utilizamos o método clinico-critico (Delval, 2002;
Delval 2012) desenvolvido por Piaget. Este método pode ser compreendido
como uma “[...] démarche! ativa de pesquisa e de intervencao, que considera
os valores e as posicoes subjetivas no trabalho cientifico, além de permitir
explicitar a relacao do sujeito com o saber” (Diniz, 2011, p. 12). O método
clinico-critico permite conhecer o pensamento dos sujeitos, revelando suas
concepcoes e as formas do seu pensamento com maior clareza que outros
meétodos de investigacao (Bartelmebs, Tegon, 2021). A principal ferramenta
do método clinico-critico € a intervencao sistematica que ocorre durante o
processo de entrevista do participante. Assim, a cada pergunta que
elaboramos, precisamos estar atento(a)s as respostas e a delimitar novas
perguntas que possam fomentar uma nova reelaboracao do pensamento do
participante.

Desta maneira, a aplicacao do Método Clinico exige que o(a)
pesquisador(a) faca o tempo todo abstracoes a partir da fala do(a)
participante. Sera a partir destas abstracoes que o processo da entrevista
sera guiado. Pois, & a partir da fala do(a) participante que podem surgir
elementos que possam auxilia-lo(@) a encontrar as respostas mais
significativas para seu problema de investigacao. No entanto, como afirmam
(Bartelmebs; Figueira, 2021, p. 273):

[...] o mais importante na aplicacao do Método Clinico nao sao
as respostas que os sujeitos dao prontamente a uma questao,
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mas sim, a forma como organizam seu pensamento para
responder ao que lhe é questionado.

E ainda como defende Piaget (1926, p. 7): “A arte do clinico consiste em
nao fazer responder, mas em fazer falar livremente e em descobrir
tendéncias espontaneas, em vez de as canalizar e as conter”. Desta forma, o
papel do(a) entrevistado(a)r € o de desvelar a partir da fala do participante, as
suas crencas com relacao ao tema do estudo. Também se utiliza alguns
materiais concretos que podem ser modelos, figuras, desenhos que possam
permitir ao participante uma maior interacao com o objeto de estudo em
questao. Em nosso estudo foram utilizadas imagens e modelos concretos do
sistema Sol-Terra-Lua para auxiliar na elaboracao das entrevistas. Na pratica
do método clinico-critico utilizamos protocolos, que sao um conjunto de
perguntas e acoes que esperamos que o(a)s participantes realizem ao longo
da entrevista. Cada participante recebe um codigo, conforme descrito na
Tabela 1 a seguir. Esse codigo € o que identifica cada um dos protocolos para
sua posterior analise, que € feita a partir da transcricao da entrevista e da
analise das respostas que foram registradas no protocolo fisico de cada
participante.

Apds a assinatura dos termos de assentimento e de esclarecimentos?
pelos responsaveis e pelas proprias criancas, foram conduzidas 11
entrevistas com criancas de 09 a 11 anos estudantes de escolas publicas
municipais de Curitiba-PR para avaliacao que frequentavam o 5° ano do EFl,
por ser a ultima etapa do EF na qual, teoricamente, todos ja deveriam ter
passado por contetdos basicos de Astronomia na escola, conforme previsto
pela BNCC. O detalhamento acerca dos sujeitos da pesquisa pode ser
visualizado na Tabela 1 a seguir.

Tabela 1l - Detalhamento dos dados dos sujeitos entrevistados.

Protocolos | Iniciais Idade Data Escola
Criancas entrevista

1| ETU 10 09/10/2023 | publica bairro
2 | SDNJ 11 22/11/2023 | publica bairro
3| EPF 10 22/11/2023 | publica bairro
4 | NERS 10 03/04/2024 | rural municipal
5 | MHCA 9 03/04/2024 | rural municipal
6| GVJ 10 03/04/2024 | rural municipal
7 | IRO 9 03/04/2024 | rural municipal
8 | DMS 10 03/04/2024 | rural municipal
9 | SFS 10 02/04/2024 | publica bairro

10 | LAC 10 02/04/2024 | publica bairro

11 | LYOT 10 02/04/2024 | publica bairro

Fonte: Dados dos autores, 2024.

Inspirados no trabalho de Nussbaum e Novak (1976) e de Nussbaum
(1979, 1992), elaboramos um protocolo de entrevistas que foi utilizado nas
intervencoes de 2023 e 2024. A aplicacao do protocolo foi dividida em duas
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partes, neste artigo apresentaremos apenas os resultados da primeira parte
do protocolo. Nesta, utilizamos a historia da personagem Madeleine para
identificar se as criancas ja apresentam tracos de mudancas que indiquem
gue ja nao possuem uma visao egocéntrica com relacao a sua localizacao no
planeta Terra. Nesta primeira etapa, narramos uma viagem de Madeleine do
Brasil a Franca, a qual leva consigo duas garrafas com agua. Uma dessas
garrafas, porém, fica sem sua respectiva tampa. Assim, ao longo da
entrevista, mostravamos as ilustracoes de Madeleine e suas garrafinhas ao
redor do planeta. Solicitava-se entao para a crianca desenhar como ficaria a
agua nas garrafas em cada uma das situacoes apresentadas na Figural a
seguir.

Figural - Imagem do protocolo aplicado com relacao as garrafas de agua.

Fonte: Dados dos autores (2025).

A seguir, exploraremos nossos resultados, focando apenas na primeira
parte do protocolo, nas questoes sobre a forma da Terra, e apresentaremos
nossas consideracoes acerca do uso do método clinico-critico neste tipo de
investigacao acerca dos conhecimentos das criancas sobre temas de
Astronomia.

DISCUSSOES DOS RESULTADOS DO PROTOCOLO PILOTO

Apresentaremos nossos resultados a partir de cada uma das perguntas
do protocolo explorando as respostas mais significativas obtidas durante
cada entrevista. Assim apresentaremos a primeira parte do protocolo
intitulada: Compreensao da forma da Terra.

Parte | - Compreensao da formada Terra

Para compreendermos quais 0s possiveis niveis acerca da
compreensao da forma da Terra que os sujeitos entrevistados se
encontravam, utilizamos o estudo elaborado por Nussbaum (1992). Neste
estudo o autor apresenta cinco no¢oes acerca da forma da Terra. Em nosso
protocolo, as questoes iniciais representadas pela personagem Madeleine
ofereciam aos participantes a oportunidade de demonstrar seu
entendimento acerca desse tema.
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Com relacao ao nosso protocolo, trés questoes investigavam essa
nocao. A primeira referia-se a duas garrafas que a personagem Madeleine
carregava ao longo de suas viagens. Uma delas estava sem a tampa,
referindo-se a imagem da figura 4 a seguir, elaborada por Nussbaum para
investigar se as criancas compreenderiam que independentemente de onde
estivessem no globo terrestre, a agua se manteria dentro das garrafas,
conforme figura 2 a seguir.

Figura 2 - llustracoes utilizadas para compreender o comportamento da agua nas
garrafas durante a viagem pelo planeta.

N

Fonte: (A) Nussbaum, 1992, p. 266 e (B) Dados dos autores, 2024.

Em nossos protocolos, assim como na investigacao de Nussbaum
(1992), a maioria das respostas das criancas foi uma opc¢ao alternativa, como
a agua cair ou “subir”, conforme a personagem fazia sua viagem pelo planeta,
conforme os extratos a seguir, a esquerda as perguntas do(a) entrevistador,
e a direita as respostas do(a) participante:

Prot. 02 - SDNJ (10) Entrevistador(a):A Madeleine SDIN: Vai cair.
esta viajando, e uma das garrafinhas esta sem a

tampa. Sabe me dizer o que vai acontecer com a

agua dessa garrafinha aqui na viagem?

Prot. 04 - NERS (10) Entrevistador(a): Entao,quando SDIN: Eu concordo.. Eu acho que nao,
ela estiver aqui embaixo, a dgua vai continuar dentro  porque a dgua vai escorrer toda para baixo.
da garrafa?

Entrevistador(a): Entao desenha para mim... SDIN: Porque ela estda de cabeca para
(abaixo, figura 6, recorte de seu desenho) baixo, a 4gua vai cair.

Figura 3 - Recortes dos desenhos sobre a agua nas garrafas ao redor da Terra dos
protocolos 2 (B) e 4 (A):

Fonte: Dados dos autores (2023, 2024).
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O participante SDNJ nao parece centrar-se na sua posicao no planeta
para pensar as diferentes posicoes que Madeleine pode ocupar em sua
viagem. Assim, para esta crianca, a agua da garrafinha sem tampaiira cair, mas
ira seguir a posicao da personagem ao redor do planeta. Ja para NERS, a agua
vai cair, mas por um motivo diferente, porque Madeleine estara de “cabeca
para baixo”, indicando que possivelmente, presa ainda ao ponto de vista
egocéntrico de seu lugar na Terra, ela interpreta as demais posicoes da
personagem a partir de sua propria posicao no planeta. Dos 11 participantes,
apenas quatro desenharam a agua das garrafas em relacao a personagem ao
redor do planeta em cada uma das suas posicoes. Os demais desenharam
tendo como referéncia sua propria posicao no espaco naquele momento,
interpretando que a personagem poderia estar de cabeca para baixo, e,
portanto, a agua iria cair da garrafa.

Na sequéncia os participantes deveriam responder acerca de uma
situacao em que a personagem, durante sua viagem, em cada parada que
fizesse, jogasse uma pedra. Analisaremos as respostas de SDNJ e NERS na
sequéncia:

Prot. 04 - NERS (10) Entrevistador(a): Aqui,elaestd NERS: L4 para tras. Essa provavelmente a

comuma pedra na mao e vaijoga-la. Onde vocéacha pedra vai para ca
que essa pedra vai parar? (fala enquanto desenha)

(abaixo, figura 7, recorte de seu desenho)

Prot. 02 - SDNJ (10) Entrevistador(a): Agora, elavai (Observaaimagem)
viajar com uma pedra. Se ela jogar essa pedra
durante a viagem, onde essa pedra vai cair?

Tem quatro. Entrevistador(a): Onde cada uma (Desenhaum risco paraochaoem cadauma
dessas pedras vai cair se ela jogar para cima? delas)

(abaixo, figura 7, recorte de seu desenho)

Figura 4 - Recortes dos desenhos sobre pedras lancadas ao redor da Terra dos
protocolos 2 (B) e 4 (A):

Fonte: Dados dos autores (2023, 2024).

Seguindo o mesmo padrao da pergunta anterior, SDNJ mantém em
seus desenhos a representacao de que a pedraira cair emrelacao ao chao da
figura. E assim foram as respostas de mais seis participantes. Embora no
desenho anterior o nUmero de respostas adequadas tenha sido um pouco
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menor, para esta, talvez isso tenha ocorrido pela instrucao dada na pergunta
(emalguns momentos os entrevistadores dizem “jogar para baixo”, ou apenas
“jogar”). JaNERS mantém-se também coerente com sua representacao dada
na resposta anterior,uma vez que para ele as pedras vao seguir uma trajetoria
diferente por conta do local onde a personagem esta (se de “cabeca para
baixo”, entao as pedras irao para baixo a partir do ponto de vista de sua
propria localizacao).

Por fim, questionava-se aos participantes o que aconteceria com uma
pedra que fosse jogada em um “buraco” que atravessasse todo nosso
planeta. Essa pergunta também foi inspirada em Nussbaum (1992, p.269),
conforme figura 8 a seguir.

Figura 5 - Exemplo de imagem utilizada para responder a questao sobre a queda
de uma pedra em um buraco que atravesse o planeta.

Fonte: (A) Nussbaum 1992, p. 269 e (B) Dados dos autores, 2024.

Das respostas de nossos 11 participantes, obtivemos apenas uma
resposta que identificou a existéncia de “lava” no centro do planeta, o que
impediria a pedra de prosseguir, conforme extrato a seguir.

Prot. 05 - MHCA (9) Entrevistador(a): Abriu um MHCA: Vai sair lava

buraco. O que vai acontecer com a pedra? Onde ela

vai parar?

Entrevistador(a): E a pedra? MHCA: Se jogar com muita forga vai quebrar,
(ao lado, figura 9, recorte de seu desenho) queima e vai explodir, entendeu?

Figura 6 - Recorte do desenho sobre um buraco na Terra do protocolo 5:

i ";“ ‘3:-" =
Fonte: Dados dos autores (2024).

As demais repostas parecem demonstrar o entendimento de que a
pedra seguiria a cair infinitamente ou acabaria por atingir um “chao” apos sair
da Terra. Corroborando assim com os achados de Nussbaum (1992), como
ilustrado na figura 10 a seguir.

Vestigare: R. Pesq. Educ. Ci. Tecn,, Palotina, n. 2, p. 23-42, jan./jun. 2026 | 35
DOI: https://doi.org/10.5380/vrpect.2.101671



ESTIGARE PPGECEMTE

- UFPR - SETOR PALOTINA
REVISTA DE PESQUISAS EM EDUCACAO,

CIENCIAS E TECNOLOGIAS

Figura 7 - Representacao das nocoes alternativas em que a pedra segue
infinitamente ao espaco ao acaba por cair em um “solo”.

(c)

Tierra

£ Espacio *

Fonte: Nussbaum, 1992, p. 279.

Prot. 04 - NERS (10) Entrevistador(a): Agora, abriu- (desenha)NERS: Vai cair né. Vai passar.
se um buraco na terra, e ela vai jogar a pedra. Para

onde vocé acha que a pedra vai parar?

(abaixo, figura 11, recorte de seu desenho)

Prot. 06 - GVJ (10) Entrevistador(a): Agora vai abrir ~ GVJ: No vacuo. No vacuo nao tem nada.
um buraco no meio do planeta. E ela vai jogar essa

pedra, onde ela para? Entao desenha para mim,

aonde ela vai?

Entrevistador(a): Entao ela vai parar onde? (abaixo,  GVJ: No espaco...

figura 11, recorte de seu desenho)

Figura 8 - Recorte dos desenhos sobre um buraco na Terra dos protocolos 4(A) e
6(B):

Fonte: Dados dos autores (2024).

Assim, a partir da analise das trés primeiras perguntas do protocolo,
podemos identificar que dos nossos 11 sujeitos entrevistados, com idades
entre 9 a 11 anos, majoritariamente ainda persistem tracos de egocentrismo
na sua visao acerca da forma da Terra. Com excecao de MHCA (9) que
respondeu adequadamente a todas as trés perguntas, os demais mantiveram
algum traco de egocentrismo com relacao a localizacao da personagem ao
redor do planeta nas diferentes situacgoes.

Isso porque em sua maioria, identificam a posicao da agua na garrafa,
da pedra jogada ou ainda da pedra que cai no buraco que atravessa a Terra,
comrelacao avisao que possuem a partir da sua perspectiva no planeta Terra.
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Assim, para situacoes em que a personagem parece estar “de cabeca para
baixo”, nao sustentam ideias que levem a compreensao do centro de
gravidade do planeta. Isso implica em que, a partir de nossa perspectiva
(Bartelmebs, Oliveira, Tegon, 2022), e pelos estudos de Jelinek (2020, 2024),
os participantes de nossa investigacao, mesmo ja concluintes da primeira
etapa do Ensino Fundamental, podem ainda nao terem desenvolvido
plenamente a nocao da Terra como um corpo cosmico. Provavelmente, o
desenvolvimento desta nocao leva mais tempo do que aquele proporcionado
pelo curriculo, enfatizando a maxima de que o tempo da aprendizagem nem
sempre € o mesmo tempo do ensino.

APONTAMENTOS ACERCA DESTE ESTUDO

Em sintese, os resultados que temos até o momento demonstram que
as criancas que estao concluindo o EFl possuem conhecimentos parciais
sobre a forma da Terra. Ou seja, toda a construcao cognitiva que vai da
percepcao sensorial acerca do espaco até a abstracao reflexionante mais
complexa que leva as teorias topologicas e euclidianas, e além, demonstra-se
como um processo gradual e complexo. Desta forma, esperar que as criancas
compreendam a forma da Terra e outros conceitos astrondmicos apenas nos
anos iniciais do Ensino Fundamental, demonstra-se uma ideia limitada de
uma perspectiva cognitiva. Embora todas as criancas participantes deste
estudo apresentem elementos que remetam a essa construcao em niveis
iniciais e intermediarios (Nussbaum, Novak, 1976; Nussbaum 1979;
Nussbaum 1992), ha uma lacuna significativa que pode interferir na
compreensao espacial dos objetivos astronémicos no espaco.

Sabemos que o estudo teve um nimero limitado de entrevistas, embora
boa parte dos resultados se repetiram em diferentes protocolos. Um estudo
mais amplo, que possa incluir diferentes regioes do pais, e talvez do mundo,
nos traria uma nogcao mais ampla do que pretendemos demonstrar aqui. No
entanto, a partir da base epistemoldgica piagetiana, ja surgem elementos
importantes para pesquisadores e professores. O fato de os conteldos de
Astronomia terem sido trazidos, pela BNCC, para os anos iniciais do Ensino
Fundamental, nao garante, necessariamente, que seja o momento adequado
para que as criancas possam aprender tais conceitos. Isso porque, como
demonstrado neste artigo, a construcao de nocoes como a forma da Terra, €
algo que precede boa parte dos contetdos que € listado pela BNCC para os
primeiros anos do Ensino Fundamental

Por fim, com relacao ao nosso protocolo, entendemos que os resultados
apontam para arelevancia de uma abordagem metodologica diversificada na
investigacao de conceitos de astronomia para criancas do 5 ano do EFI.
Muitas vezes, como bem percebeu o mestre genebrino, nao bastam as
palavras, precisamos de situacoes desafiadoras que envolvam algo
“concreto” para realmente podermos tentar compreender o que a crianca
sabe ou ja construiu de nocao sobre o tema investigado.
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NOTAS

1. O termo Démarche é utilizado no sentido de um enfoque sistematico
para uma problematica. Assim, & também entendido como um método
e uma intervencao sistematica.

2. O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisa com seres
humanos da Universidade Federal do Parana sob o parecer 6.107.202.
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