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ANALISE DE UMA ATIVIDADE CINESTESICA PARA O ENSINAR O MOVIMENTO
DE RETROGRADACAO DOS PLANETAS

Ana Carolina Mikitchuk!

RESUMO

Na formacdo no curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais, o aparente movimento de
retrogradacdo dos planetas no contexto da Revolucdo Cientifica dos Séculos XVI e XVII é um
dos temas tratados na disciplina Histéria e Filosofia da Ciéncia. Entretanto, como muitos
conceitos em Astronomia, o fenémeno envolve noc¢oes de tridimensionalidade e movimento,
indo além da visdo centrada do observador, o que pode trazer dificuldades de aprendizagem. A
partir dessa situacao foi elaborado um recurso didatico para facilitar a compreensdo do aparente
movimento de retrogradacao dos planetas. A atividade apresentada neste Trabalho de Conclusao
de Curso é uma adaptacdo do modelo didatico de Richards (2012) O uso de atividades
cinestésicas para ensinar o movimento de retrogradag¢do segundo Ptolomeu e Copérnico’. A
atividade conta com inovagOes e adaptacOes pertinentes a disciplina Historia e Filosofia da
Ciéncia, tal como desenvolvida na Faculdade UnB Planatina. O objetivo é poder contribuir para

a melhoria do ensino e aprendizagem da aparente retrogradacdo dos planetas.

Palavras chaves: atividade cinestésica, fendmeno astronomico, Copérnico, Ptololomeu,

paralaxe.

1 INTRODUCAO

A explicacdo dos fendmenos astrondmicos sempre me chamou atencao, por elucidar as
coisas belas que vejo a olho nu no céu e por fazerem a ligacdo disso com algo bem mais distante
e grandioso, que é o Universo em que vivemos. Imagino que sem as explicacdes sobre os
fend6menos astronomicos ndo seria possivel fazer essa ligacdo de que o que vemos faz parte de
algo bem maior que fascina e sempre fascinou homens e mulheres desde o inicio de nossa
historia.

A partir disso e de um senso de honestidade comigo mesma, senti-me instigada a
realmente entender um fendémeno celeste de central importancia na Astronomia, que é o
movimento de retrogradacdo dos planetas. Esse ¢ um movimento que ocorre em um dado

periodo de tempo, em que n6s da Terra temos a impressdao de que o planeta observado faz um
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movimento de ir e voltar, como uma lacada. Deparei-me pela primeira vez com esse movimento
nas aulas da disciplina de Histéria e Filosofia da Ciéncia (HFC) da Licenciatura em Ciéncias
Naturais. Na disciplina essa questdo foi colocada como sendo central para a compreensao da
dimensdo epistemoldgica da passagem do geocentrismo para o heliocentrismo na revolucdo
cientifica astrondmica dos séculos XVI e XVII, ou seja, além de ja ser um fendmeno intrigante
do ponto de vista astronémico, fiquei sabendo que ele também era importante na Histéria da
Ciéncia.

Naquela ocasido eu estava no terceiro semestre do curso, e a professora da disciplina
contextualizou bem o contetido sobre o movimento de retrogradagao dos planetas. O movimento
de retrogradacdo dos planetas é o movimento irregular que os planetas fazem, ao serem
observados da Terra no céu noturno, em relagdo ao movimento das estrelas de leste a oeste, ao
longo de meses, em que os planetas em algum momento, mudam o sentido dos seus percursos
para o sentido contrario, formando uma volta e depois retornam para o caminho inicial
(GAUDIO, 2010).

A professora trouxe o que motivou Ptolomeu (90-168) e Copérnico (1473-1543) a
desenvolverem seus modelos para explicar o porqué esse fendmeno ocorria em vista de suas
préprias inquietacGes -que eu chamaria de curiosidade cientifica- e levando em consideracdo
seus diferentes momentos historicos, sociedades e culturas. Com isso, cada um propds um
modelo de explicacdo diferente para o0 mesmo fendmeno, sendo o de Ptolomeu com base no
geocentrismo e o de Copérnico com alicerce para o heliocentrismo.

Eu consegui entender o que era fendmeno do movimento de retrogradacao dos planetas
pois a visualizacdo se deu através de animacoes de imagens de satélite, simulacOes
computadorizadas projetadas pelo Datashow e desenhos no quadro que a professora nos
apresentou em suas aulas. Entretanto, nao consegui visualizar o fendmeno sobre as perspectivas
propostas nos modelos criados por Ptolomeu e por Copérnico.

Aquilo me inquietou, pois sdo a partir da explicagdo dos fendmenos astrondmicos
daquilo que eu vejo a olho nu que consigo interliga-los a como o Universo funciona. Por mais
que eu tenha consciéncia de que existe essa ligacdao s6 visualizar ndo era suficiente, eu queria
entender as explicagOes para que aquilo acontecesse, e a partir disso poderia até imaginar outros
tipos de explicacoes, quem sabe.

Assim fui atras do aprendizado sobre os modelos criados pelo Ptolomeu e Copérnico,
assisti varias vezes as animagoes, videos e li os textos que a professora nos indicou, dentre
outros que pesquisei por conta propria. Pedi até para que meus amigos me explicassem o que
eles haviam entendido, mas mesmo com isso tudo ndo consegui compreender e imaginar em

minha mente os dois modelos que explicam esses fendmenos. Aquilo era muito abstrato para



mim, sO conseguia imaginar o que eu via a olho nu, que era plano.

Depois das tentativas fracassadas, eu desisti e resolvi somente decorar mesmo as
explicacdes que foram feitas por Ptolomeu e Copérnico, senti-me desonesta comigo mesma por
fazer isso, pois quando escrevo algo decorado, é como se fossem palavras vazias.

Algum tempo ap0s fazer a disciplina, inscrevi-me para ser monitora e naquela ocasiao a
professora propods fazermos um projeto em que o foco seria o desenvolvimento de um recurso
didatico alternativo que pudesse ser aplicado na disciplina de HFC. Nao sabia por onde
comecar, foi ai que a professora me perguntou qual parte do conteido da disciplina tive mais
dificuldade para aprender, logo expus minha inquietacdo acerca dos modelos astronomicos
criados por Ptolomeu e Copérnico para explicar os movimentos de retrogradagdo dos planetas.

A professora foi muito feliz em me apresentar um artigo sobre atividade cinestésica
desenvolvida pelo professor Ted Richards, do Departamento de Filosofia da Universidade do
Tennessee em seu artigo O uso de atividades cinestésicas para ensinar o movimento de
retrogradagdo segundo Ptolomeu e Copérnico® (RICHARDS, 2012). Eu a traduzi com a ajuda
da professora e para facilitar a compreensao de como desenvolver a atividade coloquei o texto
em passo-a-passo em topicos. Apesar de ter feito todo esse processo, eu ainda ndo conseguia
visualizar e entender as explicacGes sobre os modelos de retrogradacdo de Copérnico e
Ptolomeu.

A atividade cinestésica é simples com materiais de baixo custo, barbante, giz, tesoura e
garrafinha de agua de plastico e conta, basicamente, com a disposicdo dos aprendizes em
realizar movimentos com 0s seus proprios corpos

Antes de levarmos a atividade para os estudantes da disciplina de HFC, fiz uma
simulacdo com a ajuda de alguns amigos, e foi somente no momento que me coloquei no lugar
do possivel aprendiz que consegui visualizar e compreender os modelos criados por Ptolomeu e
Copérnico para explicar o movimento de retrogradacdo dos planetas! Ou seja, enquanto eu
pensava estar “no lugar do possivel aprendiz” o que naquele momento aconteceu € que estava a
aprender de fato!

Entre monitorias remuneradas e voluntarias, fui monitora de HFC trés vezes. A
professora sempre enfatizou quao multifacetada era a questdo do movimento de retrogradacao,
chamada na Histoéria da Filosofia de “o problema dos planetas”. O “problema” é rico tanto do
ponto de vista criativo de Ptolomeu e Copérnico para explica-lo, passando pela questdo da
aprendizagem em Astronomia que envolve nocdes de perspectiva, percepcao tridimensional,

temporal e de movimento e por fim epistemologico. Afinal, como pode haver dois modelos
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diferentes para explicar um unico fenbmeno ambos com razoavel poder preditivo?

Essas varias possibilidades que “o problema dos planetas” oferece foram inclusive
consideradas e exploradas por mim nos estagios iniciais deste TCC ao pensar como a atividade
cinestésica poderia ajudar os estudantes a compreendé-lo melhor. Através disso traduzi o texto
mencionado acima no intuito de usa-la com modificacoes e adaptacGes para fazer uma discussao
sobre como ela pode contribuir no aprendizado dos estudantes de HFC a entender melhor os

modelos de Ptolomeu e Copérnico.

2 DESENVOLVIMENTO

Os planetas apresentam movimentos irregulares para quem os observa da Terra contra o
pano de fundo das estrelas fixas (consideradas “paradas”). Esse movimento contrasta com 0s
movimentos regulares das estrelas. Os planetas fazem o que é chamado de movimento de
retrogradacdo (Imagem 1) em relacdo as estrelas consideradas como fixas “eles desaceleram,
param voltam para trds e fazem um lago, retornando em seguida seu movimento normal”
(ABRANTES, 2016, p. 72).

Imagem 1: Movimento de retrogradagdo de Marte em 2010 (NEMIROFF; BONNELL)

Segundo Gaudio (2010) temos a perspectiva de que as estrelas estdo em torno da Terra



como uma cupula que a circunda, isso ocorre devido essas estrelas estarem distante do nosso
planeta, se ficarmos observando estas mesmas estrelas no decorrer de algumas horas, pode-se
notar que elas se movem de leste para oeste. Os planetas também fazem movimentos de leste
para oeste, seu movimentos sao irregulares, se observado ao longo dos meses, de forma que em

algum momento retrogradam, formando um lago, retomando em seguida ao trajeto inicial .

2.1 O MODELO PTOLOMAICO

No séc. I, Ptolomeu (c. 100 — c. 170) desenvolveu um modelo para explicar o
movimento de retrogradacdao dos planetas a partir das concep¢Oes astronomicas e necessidades
da sua época, de forma que seu objetivo era prever a posicdo de um determinado planeta em
relacdo as estrelas fixas (HASON, 1985 apud LOPES, 2001) e que concebesse o sistema
geostatico, no qual a Terra é imdvel e estd um pouco deslocada do centro dos astros (LOPES;
2001). Nesse contexto o movimento de retrogradardo observado a olho nu, era considerando
anomalo, de forma que Ptolomeu teve que construir um modelo astrondmico que abrangesse
ndo s6 o que era observavel, mas que se encaixasse na ideia da época de que os astros fariam
movimentos circulares uniformes (FERREIRA et al, 2010).

O modelo criado por Ptolomeu para explicar o movimento de retrogradacao (Imagem 2),
foi baseado no mecanismo epiciclo e deferente, desenvolvidos anteriormente por Apolonio (262
a.C. — 194 a.C.) e Hiparco (190 a.C — 120 a.C), esse conjunto de movimentos, epiciclo-
deferente descreve um arranjo de circulos estruturadores da orbita de um planeta. Nesse arranjo
o movimento de retrogradacao é explicado pelas combina¢des de movimentos no epiciclo e no
deferente, em que este dltimo seria o transportador (Imagem 3). Ptolomeu acrescentou novos
mecanismos: o deferente excéntrico, circunferéncia onde o centro ndo coincidia com a Terra, e 0
equante, ponto em oposicdo a Terra em relacdo ao centro do deferente e no qual o centro do

epiciclo faz um movimento uniforme (FERREIRA et al, 2010).



Deferente

Imagem 2: Representagdo do sistema ptolomaico, em que o planeta
(vermelho) se move no epiciclo, e o epiciclo se move no deferente

Ainda sobre a Imagem 2, Saraiva e colegas sintetiza 0 movimento de retrogradacao dos
plantes no sistema ptolomaico, apresentando que “o planeta se move ao longo de um pequeno
circulo chamado epiciclo, cujo centro se move em um circulo maior chamado deferente.
Equante é um ponto ao lado do centro do deferente oposto a posicdo da Terra, em relacdo ao
qual o centro do epiciclo se move a uma taxa uniforme (FILHO, SARAIVA, p. 49, 2004). Em
uma segunda representacdo, Imagem 3 temos um modelo de epiciclo-deferente, Ferreira et al,
coloca que “em “b” note a circunferéncia maior (o deferente) que se move e que delimita a
trajetoria do planeta com centro na Terra, e a circunferéncia menor (o epiciclo), com centro no

deferente, onde o planeta se movimenta” (p. 4, 2010).
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Imagem 3: Representa¢do do modelo epiciclo-deferente (FERREIRA et al,
2010)

Ptolomeu também inseriu pequenos epiciclos em epiciclos maiores, quando necessario
para descrever o que observava. Além disso, Ptolomeu descreveu que o movimento de
retrogradacdo irregular que era observavel, ocorria devido a soma de movimentos circulares
(FERREIRA et al, 2010). Esse modelo geostatico foi aceito e pouco alterado por 13 séculos até
o Renascimento em que ficou defasado e surgiu o modelo heliostatico de Copérnico (1473-
1543).

2.2 MODELO COPERNICANO

No modelo heliostatico desenvolvido por Copérnico, a Terra ndo estaria mais na posicao
central do universo, tornando-a como um simples planeta orbitando o Sol e manteve a ideia de
que de que as 6rbitas planetarias sao circulos perfeitos (FERREIRA et al, 2010; SARAIVA et
al, 2018).

“Apesar da forma levemente incorreta das orbitas, Copérnico conseguiu resultados muito
importantes com seu modelo, como a determinagdao dos periodos dos planetas e a determinacao
de suas distancias ao Sol relativas a distancia Terra-Sol” (SARAIVA et al, p. 5, 2010). No
modelo de Copérnico (Imagem 4) o movimento anual de translacdo da Terra ao redor do Sol
combinado ao movimento de um planeta, também em torno do Sol, em relacdo a um fundo
estrelado resultaria no movimento de retrogradacdo que observamos (CROWE;1990;
COHEN;1989 apud LOPES; 2001). Segundo Saraiva et al (2018):



Copérnico deduziu que quanto mais perto do Sol esta o planeta, maior é sua velocidade
orbital. Dessa forma, o movimento retrogrado dos planetas foi facilmente explicado
sem necessidade de epiciclos: quando a Terra “ultrapassa” um planeta mais distante,
que tem menor velocidade orbital, ele parece “andar para trds (SARAIVA, p. 4, 2018).

A teoria heliostatica de Copérnico foi descrita em seu livro De Revolutionibus, publicado
em 1543, o mesmo ano em que morreu. Apesar modelo do movimento de retrogradagdo de
Copérnico ter a caracteristica, de explicar um fenémeno de forma simples, preferida pelos
cientistas (POPPER, 2006, p. 439) sua veracidade s6 foi aceita na comunidade cientifica apés os
desenvolvimentos astrondmicos feitos por Galileu (1564-1642) e Kepler (1571-1630)
(FERREIRA et al, 2010).

Imagem 4: Representagdo do movimento do planeta observado com orbita
externa a orbita da Terra em relagdo as estrelas fixas no pano de fundo. T1 a
T5 representa (Terra se movendo), P1 a P5 (um planeta externo) as retas em
azul sdo a visdo do observador da Terra do planeta externo que sdo Al a A5.
De Al a A2, o planeta ascende, descende e depois ascende novamente, assim,
o esquema simula a retrogradagdo. (CROCKETT, 2017)

3 METODOLOGIA

3.1 ATIVIDADES CINESTESICAS: PARALAXE E MOVIMENTO RETROGRADO
DOS PLANETAS EXTERNOS
A atividade cinestésica tratada neste Trabalho de Conclusdao de Curso é um recurso
didatico que foi desenvolvido pelo professor Ted Richards, do Departamento de Filosofia da
Universidade do Tennessee, Estados Unidos, intitulada O uso de atividades cinestésicas para
ensinar o movimento de retrogradagdo segundo Ptolomeu e Copérnico (RICHARDS, 2012).
A atividade foi traduzida por mim e segue abaixo sob a forma de passo-a-passo para
facilitar a compreensdo de como desenvolvé-la. Eu também fiz algumas adaptacdes e inovagoes
com a ajuda da professora de Histéria e Filosofia da Ciéncia que sdo detalhadas na secdo

adiante.



Esse recurso didatico usa materiais simples e de baixo custo: barbante, giz, tesoura, e
garrafinhas de plastico de agua e conta basicamente com a disposicdo dos aprendizes em
realizar movimentos com 0s seus proprios corpos, dai “cinestésica”. A professora ou professor é
o responsavel por dar os comandos e orientagdes aos estudantes.

Segue abaixo sob a forma de passo-a-passo para facilitar a compreensdao de como
desenvolvé-la. Eu também fiz algumas adaptacOes e inovacdes. O que contribuiu para essas
inovacdes e melhorias foram as aplicacdes em formas de testes que fizemos com os estudantes
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais na disciplina de Histéria e Filosofia. Esses testes
foram feitos no intuito de contribuir para a melhoria do recurso didatico, pois este TCC nao é

uma pesquisa empirica com seres humanos.

3.1.1 PARALAXE

A paralaxe é a aparente mudanca na posicao de um objeto observado causada por uma
mudanca na posicdao do observador, “esse deslocamento aparente na direcio do objeto
observado é devido a mudanca de posicdao do observador” (SARAIVA et al, p. 2, 2014).

O intuido das duas partes da atividade é treinar o estudante a focar em um campo de visdo
com um observador, que no caso é o proprio estudante, que ao se deslocar dando um passo para
a direita ou trocando a visdo do olho esquerdo para o olho direito tera a impressao de que o

objeto observado se movimentou em relacdo ao referencial adotado.

Atividade:

Parte 1:

a) A atividade necessita de um espaco de aproximadamente 13 mpor 11 m;

b) A turma deve ser dividida em duplas e em duas fileiras, as duplas (que se formaram, de um

estudante de frente para o outro) devem se afastar por 2 m de lado.

Imagem 5: Estudantes enfileirados em pares recebendo
explicagdo da atividade



¢) Os estudantes devem considerar o topo da cabeca dos seus parceiros como “planetas” e
devem adotar um ponto fixo (“estrela fixa”) atrds e alinhado ao topo da cabeca de seu
parceiro;

d) Uma das fileiras deve dar um passo para a esquerda;

e) Este processo deve ser repetido pela fileira que ficou parada para que observem o mesmo

fenomeno.

O que se espera é que os estudantes que ficaram parados observem a aparente

movimentacao do ponto “estrelas atras do “planeta”;

Parte 2:

a) Os estudantes devem escolher um objeto aleatorio, colocar o polegar sobre este objeto ha
uma certa distancia, apenas com um olho aberto, de forma de que o polegar cubra todo o
objeto. Neste momento o polegar sera o referencial (“planeta”), e o objeto atrads do polegar

serd o fundo “estrelas fixas”);

Imagem 6: Estudante realizando sequnda parte da
atividade de paralaxe com o polegar

b) Depois os alunos devem trocar o olho fechado.
Nisso eles notardo a alteragdo na posicao do “planeta” em relacdo as “estrelas fixas”, de

forma que o “planeta” parece ter se movido no sentido contrario ao olho que foi aberto.



3.1.2 Modelo Ptolomaico

a) Pedir para que os estudantes se reinam em um grupo (Grupo 1(G1)) que representara a
Terra;
b) Um estudante representara um planeta externo (E1) e o outro ira representar o centro do

epiciclo desse planeta (E2);

) O epiciclo no qual o planeta (E1) se movimenta, gira em um circulo maior em torno da
Terra, é o deferente, que deve ser marcado com giz.

d) Observe a Imagem 3.

e) O planeta (E1) deve se manter uma distancia de 2 a 3 metros de distancia do centro
epiciclo (E2) e caminhar normalmente em torno deste, formando um circulo. Pode se usar uma
corda ou barbante entre o planeta e o epiciclo, ou coloca-los de frente um para o outro para
facilitar que mantenham a distancia;

f) Uma vez que o planeta (E1) e centro do epiciclo desse planeta, (E2) entenderam seus
papéis, dé comandos de partida e parada;

g) Os estudantes que representam a Terra, devem falar sobre os varios movimentos que
veem o respectivo planeta (E1) fazer, como: “Agora o planeta estd se movendo para a
esquerda”, “Agora esta diminuindo a marcha”, “Agora esta se movendo para a direita” etc.;

h) Os discentes, planeta (E1) e centro do epiciclo (E2) podem modificar os parametros,
criando novas situacdes: o planeta pode acelerar ou diminuir a marcha, se aproximar ou afastar
da Terra. O centro do epiciclo também pode variar seus movimentos;

i) Para os estudantes que ndo conseguiram visualizar o fendmeno pedir para que eles se
concentrem no topo da cabeca do colega, ou seja, do “planeta”;

) Trocar as posicoes dos estudantes que representam o planeta e o centro do epiciclo para

que estes também possam ver o fendmeno.



Dief erente

Imagem 7: Disposi¢do dos estudantes para
executarem a atividade cinestésica do modelo
ptolomaico. Respectivamente, E1 é o planeta, E2
é o centro imagindrio do epiciclo desse planeta
(Adaptado de Saraiva et al, 2010)

3.1.3 Modelo Copernicano
a) Separe a turma em grupos de 7 a 8 estudantes;
b) Selecione um dos grupos para transmitir as instru¢des enquanto os demais grupos
observam para posteriormente segui-las também;
C) Nomeie em cada grupo um estudante fazer o papel de Sol, Terra e Jupiter. s Outros trés
devem ficar como estrelas fixas no pano de fundo;
d) Selecione também um educando em cada grupo que ficara responsavel por indicar onde
esta Jupiter no campo de visdo do estudante que fard o movimento da Terra;
e) Instrua que Sol fique parado, permitindo que a Terra (estudante) a orbite;
f) A Terra deve orbitar em circulo em torno do Sol, com uma distancia de 1 metro
aproximadamente, com passos moderados;
g) Japiter deve orbitar em circulo em torno da Terra, com uma distancia de

aproximadamente 2 metros, com passos largos e lentos;



Imagem 8: Estudantes simulando o movimento de
retrogradagdo conforme o modelo copernicano

h) A Terra deve realizar seu em torno do Sol e observar o movimento de Jipiter, de forma
que o estudante que representa a Terra se concentre no movimento que a cabeca do estudante
que representa Jupiter realiza em relacdo a um plano de fundo.

i) Os movimentos de Jupiter observados pela Terra devem ser falados como comando de
movimento para o estudante que ficou responsavel por indicar onde esta Jupiter no campo de
visdo da Terra;

j) Certifique-se de que o presente grupo e os demais entenderam as instru¢des e peca para
que estes realizem os movimentos;

k) Depois de algum tempo, peca para que os discentes troquem suas posi¢des nos grupos,

para que todos tenham a visdo do fenomeno.

4. ANALISE DO RECURSOS DIDATICO

No decorrer do dia, percebemos que ha uma alteragdo na posicao do Sol no céu, sem os
devidos conhecimentos sobre o movimento rotacional do nosso planeta Terra em torno do
proprio eixo, poderiamos julgar precipitadamente sob a unica perspectiva de um observador
terrestre, que o Sol esta girando em torno da Terra, e por isso muda de posi¢cdo no decorrer das
horas, quando na verdade é a Terra que estd girando em torno do seu proprio eixo. Tem-se
problematica semelhante com o aparente movimento de retrogradacao dos planetas, em que se o
observamos um planeta, como Marte por exemplo, durante alguns meses a noite, temos a

impressao que Marte depois de um certo tempo muda o sentido do seu caminho para o sentido



contrario para depois retornar ao seu percurso inicial. Esse movimento que visualizamos Marte
fazer é um equivoco da nossa visao, pois na verdade somos nos no planeta Terra que estamos
fazendo o movimento de rotacao em torno do Sol, que ao olharmos para o céu temos a
impressdo de que a Terra esta parada e os demais astros que estdao em movimento.

Nos temos dificuldade temos em visualizar os componentes do nosso Sistemas Solar de
forma tridimensional, o que pode distorcer as informacdes reais devido nossa compreensao
limitar-se ao plano bidimensional, que é fruto de uma visdo centrada“, particular de um
observador da Terra e comumente representada nos livros didaticos. Através da atividade
cinestésica do movimento de retrogradacdo os estudantes ao se colocarem em movimentacao
nos lugares dos planetas, conseguimos superar a visualizacdo centralizada®, de um tinico ponto
de vista de um espectador terrestre e atingimos multiplos pontos de vista, com uma visao
descentrada sob os fenomenos astrondomicos no decorrer da atividade (LEITE; HOUSSOME,
2010).

Os estudantes ao se posicionam e se movimentarem como 0S astros planetarios que
compOes os sistemas astronomicos dos modelos ptolomaico e copernicano tem a oportunidade
de interagir com as teorias de Ptolomeu e Copérnico sobre o movimento de retrogradacao dos
planetas, sob novas perspectivas, por que eles podem experimentar posi¢coes diferentes e até
fazerem testes, como “o que aconteceria se a Terra fizesse um movimento mais rapido no
modelo de Copérnico ou se ela se movesse mais lentamente? ”. O educando que fica na
posicdo do planeta Terra ira visualizar tanto na simulacdo do modelo de Copérnico quanto do
modelo de Ptolomeu, Jupiter fazer o movimento de “ir e voltar”, que é uma simplificacdo do
aparente movimento que o planeta faz de Leste a Oeste em determinado periodo, quando
observado da Terra, depois “retrograda”, de Oeste para Leste e, por fim retoma sua trajetoria de
Leste para oeste.

E interessante ressaltar, que nessa atividade cinestésica, os estudantes, simulam o
movimento de retrogradacdo, em dois modelos diferentes do nosso Sistema Estrelar, o de
Ptolomeu é geostatico, a Terra estd no centro do nosso Sistema Estrelar, e o de Copérnico é
heliostatico, o Sol esta no centro desse Sistema, respectivamente, na atividade que simulamos o
modelo de Ptolomeu um grupo de estudantes ficam parados no centro do sistema,

representando a Terra, enquanto que no modelo de Copérnico o estudante que representa a

4 “E a representacdo dos astros sobre uma tinica perspectiva de um observador terrestre, [...] com forte apego ao
ponto de vista tinico e primeiro, com auséncia de articulacdo entre o que vé e aquilo que se aprendeu” (PIAGET,
1975 apud HOUSOUME; LEITE, 2010).

5 E a representacdo dos elementos a partir da conquista de multiplos pontos de vista, superando o ponto de vista
Unico, primeiro e imediato, tendo uma coordenacdo de perspectivas.



Terra faz movimentos, mesmo estes estudantes tendo acdes diferentes nos dois modelos eles
conseguem visualizar o mesmo fendmeno, que é movimento de “ir e vir” de do estudante que
estd representando o Planeta Jupiter sob o pano de fundo das estrelas fixas (também

representadas por alunos).

5. CONCLUSAO

Acreditamos que as atividades introdutérias de paralaxe contribuam significativamente
para que os estudantes consigam visualizar melhor nas simulacdes dos modelos ptolomaico e
copernicano, os movimentos de retrogradacdo dos planetas, pois terdo suas visoes e percepcoes
treinadas com atividade de paralaxe, para focar suas visOes em algo que representava o planeta
sob um pano de fundo, percebe-se isso em uma fala do estudante que ele coloca: “o ponto de
vista pode nos enganar em um primeiro momento, assim como temos a impressao que Jupiter
se movimenta, quando na verdade somos nos que estamos nos movimentado” (Apéndice 1).

Com suas visoes treinadas supomos que isso tenha facilitado para que os estudantes nas
posicOes de astros na atividade cinestésica tenham conseguido atingir uma visdo
descentralizada sobre o fendmeno do aparente movimento de retrogradagdo dos planetas.

A atividade cinestésica proporciona que os educandos interajam com os modelos de
Copérnico e de Ptolomeu e tenham uma melhor compreensdo destes modelos: “pudemos
participar do processo de construcdo do conhecimento”, “na teoria eu ndo conseguia entender
como o planeta fazia a mudanca de sentido, mas na pratica eu consegui perceber, mesmo com
o desenho eu ndo tinha conseguido ver, mas aqui a gente viu” (Apéndice 1). A atividade
cinestésica também contribui para que os estudantes construam seus proprios modelos mentais,
no momento em os educandos podem propor novas situacoes e algumas alteracbes na
atividade, como diminuir o raio do deferente e o raio do epiciclo do modelo ptolomaico para
verificar como ficaria o movimento de Marte ap0s essas alteragoes.

Em aplicacOes anteriores desta atividade houve um caso de uma estudante, que ficou
tonta por ter vertigem, desde entdo, quando da aplicacdo da atividade, é avisado para os
estudantes que caso tenham vertigem ou labirintite que nao precisam participar por causa dos
riscos. Entretanto houve um caso novo nas praticas do tltimo semestre de aplicacao, foi feito o
aviso, mas em forma de experimento, foi deixado os estudantes em posicdes de estrelas fixas,
sob o aviso que poderiam se retirar a qualquer momento. Estes educandos permaneceram, e
para nossa felicidade, mesmo na posicao de estrela fixa, eles afirmaram que a atividade
contribuiu para seus aprendizados e que também conseguiram ver o movimento de “ir e voltar”
do planeta.

Segundo um estudante, essa atividade cinestésica sobre o movimento de retrogradacdo dos



planetas poderia ser aplicada nas sérias iniciais do Ensino Fundamental: “essa atividade nas
séries iniciais é interessante, legal, uma coisa que é complica, que pode se tornar simples, mais
entendivel ter uma atividade dessas” (Apéndice 1). O que seria interessante para as criancas, e
poderia-se comparar com a problematica simples, que é do aparente movimento do Sol, que faz
0 nosso dia iniciar até o anoitecer, para entdo poder chegar a explicagdo do fenémeno de
retrogradacdo, que é mais complexo.

Essa atividade cinestésica sobre o movimento de retrogradacdao dos planetas nos
proporcionou perceber que esse modelo de ensino, feito ao ar livre com recursos simples como
barbante e balGes, pode superar modelos de ensino com tecnologias mais elaboradas como
simulados computadorizados, imagens em datashow, nos aspectos de interacdo com o modelo e
construcao do conhecimento para os estudantes. Supomos que nesta atividade dé para explorar
outros fendmenos astrondomicos como a aproximacao e o afastamento dos planetas da Terra e do
Sol, no modelo ptolomaico e copernicano, o que poderia ser representado por uma seta

desenhada em um baldo para melhorar a visualizagao dos estudantes.
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APENDICE 1

Para fazer a analise da contribuicdo da atividade cinestésica para o ensino do movimento
de retrogradacdo dos planetas, foi aplicado esta atividade com estudantes na turma da disciplina
de Historia e Filosofia da Ciéncia do Curso de Ciéncias Naturais. Com isso foi feito as
consideracoes a seguir com base em no diario de campo da autora, as citagcOes representam o
que os estudantes disseram sem corre¢oes do portugués.

No primeiro momento foi apresentado a atividade para os estudantes que acabaram de ter
uma aula sobre os movimentos de retrogradacdo dos planetas, a primeira expressao que pode ser
observada dos estudantes foi de curiosidade, interesse e entusiasmo, também teve um estudante
que expressou um “ai que bom”, supde-se que este tenha ficado contente com a oportunidade de
aprender o conteido de uma outra forma.

Na atividade de paralaxe foi explicado que era um exercicio para que eles treinassem suas
perspectivas no campo visual, foi perguntado se havia algum educando com labirintite ou
vertigem, dois se manifestaram, foi sugerido que ndo fizessem essa atividade, porém pediram
para tentar, apos concordancia, foi pedido que parassem ao perceber qualquer sinal de tontura.
Foi percebido que um dos estudantes que disse ter vertigem, teve um pouco de dificuldade para
focar no campo de visdo, necessitando de refazer a atividade individualmente com atencao
especial duas vezes seguidas até conseguir visualizar.

Foi aplicado a atividade cinestésica do modelo de Ptolomeu e ap6s a execugdo a professora
perguntou, “qual a conclusdao que vocés chegaram? ”, e um estudante de grupo que estava
representando a Terra, respondeu, “para a gente, parece que em algum momento ele passa por
um ponto que ele ja tinha passado antes”. Em seguida a professora também questionou, “quando
aos numeros, eles ajudam a ver isso? ”, o grupo de estudantes respondeu afirmativamente. Para
compreender melhor o que os estudantes visualizaram, a professora ainda questiona, “em que
momento vocés veem isso? ”, que seria o movimento de retrogradagdo com a ajuda dos niimeros
nos baldes, um segundo estudante responde, “no momento que ele sai do 2 e volta para o 3, ele
passa pelo 3 para o 2 e volta do 2 para o 3”. A professora por fim acrescentou “e esse é o
modelo de Ptolomeu, esse foi 0 modelo que esteve em vigéncia por 17 séculos, e ele da conta do
mesmo fendmeno, explicando a retrogradacao”.

Para pratica da atividade cinestésica referente ao modelo copernicano foi dividido a turma
em dois grupos de 6 e 7 estudantes, cada uma ficou com uma mediadora. Foi iniciada em cada
grupo, colocando os educandos nas suas respectivas posicoes de Sol, Terra, Jupiter e estrelas
fixas. Para evitar que os estudantes que alegaram ter vertigem, foi pedido que estes ficassem
durante a atividade na posicdo de estrelas fixas, e caso nestas posi¢cdes sentissem algum sintoma,

poderiam se retirar a qualquer momento.



Foi passado os comandos para os estudantes que iriam fazer os movimentos inicialmente e
houve um auxilio nos passos. Os educandos demonstraram facil compreensdo das instrucdes e
na medida que se movimentavam adaptavam seus passos e melhoravam os movimentos. Assim
que foi observado que estavam se movimentando corretamente foi feita as perguntas: “para que
lado vocé esta vendo Jupiter se movimentar? ”, “esquerda ou direita? ”, “agora esta indo para
qual direcao? ”, “estd indo para qual balao? ” Foi pedido que as respostas fossem ditas em voz
alta para que os demais colegas também acompanhassem o movimento que estava sendo
visualizado.

Os estudantes que estavam representando a Terra, relataram através de suas falas, que
viam Jupiter se movimentar da esquerda para direita (que consideramos como leste a oeste) a
medida de que davam passos ou seja, orbitavam em torno do Sol. O estudante que ficou com a
funcdo de indicar onde estaria Jupiter no campo de visdo da Terra em relacdo as estrelas fixas,
contribuiu para a compreensdao do movimento de retrogradacao, segundo o relato dos estudantes
que se movimentaram como Terra e os estudantes que permaneceram como estrelas fixas.

Um estudante que estava na posicao de uma das estrelas fixas sugeriu, antes que o proximo
colega fizesse o papel de Terra: “Eu acho que se nos, as estrelas, ficarem um pouco mais
distantes de Jupiter, vai dar pra ver um raio de visibilidade maior, por que ficando muito perto o
raio e menor”. Assim passou a fala para o colega que fez os movimentos da Terra em torno do
Sol: “Aqui no inicio Jupiter estd em frente ao baldo 3, indo para a direita ele comeca se
aproximar do baldo 2, indo mais para a direita ele fica exatamente em cima do baldo 2, até
passar um pouco do baldo 2 (Completando % de volta do circulo),indo agora para a esquerda ele
comeca a se afastar do baldo 2 indo para a direita, fincando no meio dos baldes 2 e 3, seguindo
em direcdo ao 3, ficando totalmente em cima do 3 (completando %2 de volta do circulo),
continuando para a esquerda, ele continua a se movimentar para a direita ficando entre o 3 e 0 4,
indo mais para a esquerda ele fica exatamente em cima do 4, indo mais um pouco ele passa um
pouco do 4 (completando 1/3 do circulo), indo para a direita, para finalizar o circulo de, ele
comeca a voltar para a esquerda, agora ele esta novamente em frente ao baldo 3, onde estava
inicialmente (completando assim o circulo)”.

Uma estudante que fez o movimento de rotagcdo da Terra em torno do Sol também relatou
perceber o movimento de retrogradacdo de Jupiter através de sua fala: “No inicio Japiter estava
na frente do baldo 3, ai quando eu estava indo para direita ele comecou a se aproximar do baldao
2, ai depois chego num ponto que ele comecou a retornar para o baldo 3, até voltar para o ponto
onde ele estava no inicio, ai do 3 comecou a ir para o baldo 4 e ai chegou num ponto em que ele
comecou a voltar do 4 pro 3, até voltar para onde ele estava no inicio de novo”. A professora

perguntou: “Vocé consegue, assim, sei que a primeira aula sobre retrogradacao foi hoje mesmo,



né? Entdo, vocé conseguiria fazer uma analogia aqui desta atividade com o que a gente viu la na
aula? E a estudante que fazia o movimento da Terra respondeu: “Hurum, que é parecido, tipo
assim, é que eu estou em movimento, s6 que parece que ele estd em movimento, igual a gente
viu em Marte, que eles achavam que Marte estava em movimento ao redor da Terra, né? Que a
Terra era o centro do Universo antes, e ai ele estava indo e depois ele fazia o movimento
retrégrado, sé que na verdade a Terra que estava fazendo um movimento, alias, a Terra também
estava fazendo um movimento que dava essa impressao de que Marte estava indo e retornando.
Foi pedido que os estudantes fizessem comentarios sobre o que eles conseguiram
visualizar fazendo a atividade e de que forma aquela atividade contribuiu para o aprendizado do

[13

modelo de retrogradacdo copernicano. Foi feita uma roda, e os estudantes relataram que: “a
atividade foi significativa para que pudesse visualizar de melhor forma o modelo proposto por
Copérnico para explicar o aparente movimento de retrogradacdo dos planetas durante um certo
periodo”, “o ponto de vista pode nos enganar em um primeiro momento, assim como temos a
impressao que Jupiter se movimenta, quando na verdade somos nos que estamos nOS
movimentado”, “pudemos participar do processo de construcao do conhecimento”, “na teoria eu
ndo conseguia entender como o planeta fazia a mudanga de sentido, mas na pratica eu consegui
perceber, mesmo com o desenho eu ndo tinha conseguido ver, mas aqui a gente viu”. O
estudante que estava que ficou como na posicao de estrela fixa durante toda atividade, devido a
vertigem também comentou: “No modelo geostatico de Ptolomeu, fiquei um pouco assim [em
divida] sera que ele [o planeta Marte] faz isso mesmo? Mas ele ndo faz, né? E nao faz, pois é a
Terra que esta se movimentando e ndo Marte, por incrivel que pareca que é. Para mim ficou
legal e bacana, pois ficou mais claro em minha cabeca. Essa atividade no Ensino Fundamental é
interessante, legal, uma coisa que é complicada, mas que pode se tornar simples, ou seja fica

mais compreensivel ao fazer uma atividade como essa”.



	DEDICATÓRIA
	ANÁLISE DE UMA ATIVIDADE CINESTÉSICA PARA O ENSINAR O MOVIMENTO DE RETROGRADAÇÃO DOS PLANETAS
	1 INTRODUÇÃO
	2 DESENVOLVIMENTO
	2.1 O MODELO PTOLOMAICO
	2.2 MODELO COPERNICANO
	3 METODOLOGIA
	3.1 ATIVIDADES CINESTÉSICAS: PARALAXE E MOVIMENTO RETRÓGRADO DOS PLANETAS EXTERNOS
	3.1.1 PARALAXE
	3.1.2 Modelo Ptolomaico
	3.1.3 Modelo Copernicano
	4. ANÁLISE DO RECURSOS DIDÁTICO
	5. CONCLUSÃO
	Segundo um estudante, essa atividade cinestésica sobre o movimento de retrogradação dos planetas poderia ser aplicada nas sérias iniciais do Ensino Fundamental: “essa atividade nas séries iniciais é interessante, legal, uma coisa que é complica, que pode se tornar simples, mais entendível ter uma atividade dessas” (Apêndice 1). O que seria interessante para as crianças, e podería-se comparar com a problemática simples, que é do aparente movimento do Sol, que faz o nosso dia iniciar até o anoitecer, para então poder chegar a explicação do fenômeno de retrogradação, que é mais complexo.
	REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	ABRANTES, P. C. Imagens de natureza: Imagens de ciência. 2. ed. Rio de Janeiro: Uerj, 2016. 458 p.
	APÊNDICE 1
	Para fazer a análise da contribuição da atividade cinestésica para o ensino do movimento de retrogradação dos planetas, foi aplicado esta atividade com estudantes na turma da disciplina de História e Filosofia da Ciência do Curso de Ciências Naturais. Com isso foi feito as considerações a seguir com base em no diário de campo da autora, as citações representam o que os estudantes disseram sem correções do português.
	No primeiro momento foi apresentado a atividade para os estudantes que acabaram de ter uma aula sobre os movimentos de retrogradação dos planetas, a primeira expressão que pode ser observada dos estudantes foi de curiosidade, interesse e entusiasmo, também teve um estudante que expressou um “ai que bom”, supõe-se que este tenha ficado contente com a oportunidade de aprender o conteúdo de uma outra forma.
	Na atividade de paralaxe foi explicado que era um exercício para que eles treinassem suas perspectivas no campo visual, foi perguntado se havia algum educando com labirintite ou vertigem, dois se manifestaram, foi sugerido que não fizessem essa atividade, porém pediram para tentar, após concordância, foi pedido que parassem ao perceber qualquer sinal de tontura. Foi percebido que um dos estudantes que disse ter vertigem, teve um pouco de dificuldade para focar no campo de visão, necessitando de refazer a atividade individualmente com atenção especial duas vezes seguidas até conseguir visualizar.
	Foi aplicado a atividade cinestésica do modelo de Ptolomeu e após a execução a professora perguntou, “qual a conclusão que vocês chegaram? ”, e um estudante de grupo que estava representando a Terra, respondeu, “para a gente, parece que em algum momento ele passa por um ponto que ele já tinha passado antes”. Em seguida a professora também questionou, “quando aos números, eles ajudam a ver isso? ”, o grupo de estudantes respondeu afirmativamente. Para compreender melhor o que os estudantes visualizaram, a professora ainda questiona, “em que momento vocês veem isso? ”, que seria o movimento de retrogradação com a ajuda dos números nos balões, um segundo estudante responde, “no momento que ele sai do 2 e volta para o 3, ele passa pelo 3 para o 2 e volta do 2 para o 3”. A professora por fim acrescentou “e esse é o modelo de Ptolomeu, esse foi o modelo que esteve em vigência por 17 séculos, e ele dá conta do mesmo fenômeno, explicando a retrogradação”.
	Para prática da atividade cinestésica referente ao modelo copernicano foi dividido a turma em dois grupos de 6 e 7 estudantes, cada uma ficou com uma mediadora. Foi iniciada em cada grupo, colocando os educandos nas suas respectivas posições de Sol, Terra, Júpiter e estrelas fixas. Para evitar que os estudantes que alegaram ter vertigem, foi pedido que estes ficassem durante a atividade na posição de estrelas fixas, e caso nestas posições sentissem algum sintoma, poderiam se retirar a qualquer momento.
	Foi passado os comandos para os estudantes que iriam fazer os movimentos inicialmente e houve um auxilio nos passos. Os educandos demonstraram fácil compreensão das instruções e na medida que se movimentavam adaptavam seus passos e melhoravam os movimentos. Assim que foi observado que estavam se movimentando corretamente foi feita as perguntas: “para que lado você está vendo Júpiter se movimentar? ”, “esquerda ou direita? ”, “agora está indo para qual direção? ”, “está indo para qual balão? ” Foi pedido que as respostas fossem ditas em voz alta para que os demais colegas também acompanhassem o movimento que estava sendo visualizado.
	Os estudantes que estavam representando a Terra, relataram através de suas falas, que viam Júpiter se movimentar da esquerda para direita (que consideramos como leste a oeste) a medida de que davam passos ou seja, orbitavam em torno do Sol. O estudante que ficou com a função de indicar onde estaria Júpiter no campo de visão da Terra em relação as estrelas fixas, contribuiu para a compreensão do movimento de retrogradação, segundo o relato dos estudantes que se movimentaram como Terra e os estudantes que permaneceram como estrelas fixas.
	Um estudante que estava na posição de uma das estrelas fixas sugeriu, antes que o próximo colega fizesse o papel de Terra: “Eu acho que se nós, as estrelas, ficarem um pouco mais distantes de Júpiter, vai dar pra ver um raio de visibilidade maior, por que ficando muito perto o raio e menor”. Assim passou a fala para o colega que fez os movimentos da Terra em torno do Sol: “Aqui no início Júpiter está em frente ao balão 3, indo para a direita ele começa se aproximar do balão 2, indo mais para a direita ele fica exatamente em cima do balão 2, até passar um pouco do balão 2 (Completando ¼ de volta do círculo),indo agora para a esquerda ele começa a se afastar do balão 2 indo para a direita, fincando no meio dos balões 2 e 3, seguindo em direção ao 3, ficando totalmente em cima do 3 (completando ½ de volta do círculo), continuando para a esquerda, ele continua a se movimentar para a direita ficando entre o 3 e o 4, indo mais para a esquerda ele fica exatamente em cima do 4, indo mais um pouco ele passa um pouco do 4 (completando 1/3 do círculo), indo para a direita, para finalizar o círculo de, ele começa a voltar para a esquerda, agora ele está novamente em frente ao balão 3, onde estava inicialmente (completando assim o círculo)”.
	Uma estudante que fez o movimento de rotação da Terra em torno do Sol também relatou perceber o movimento de retrogradação de Júpiter através de sua fala: “No início Júpiter estava na frente do balão 3, aí quando eu estava indo para direita ele começou a se aproximar do balão 2, aí depois chego num ponto que ele começou a retornar para o balão 3, até voltar para o ponto onde ele estava no início, ai do 3 começou a ir para o balão 4 e ai chegou num ponto em que ele começou a voltar do 4 pro 3, até voltar para onde ele estava no início de novo”. A professora perguntou: “Você consegue, assim, sei que a primeira aula sobre retrogradação foi hoje mesmo, né? Então, você conseguiria fazer uma analogia aqui desta atividade com o que a gente viu lá na aula? E a estudante que fazia o movimento da Terra respondeu: “Hurum, que é parecido, tipo assim, é que eu estou em movimento, só que parece que ele está em movimento, igual a gente viu em Marte, que eles achavam que Marte estava em movimento ao redor da Terra, né? Que a Terra era o centro do Universo antes, e aí ele estava indo e depois ele fazia o movimento retrógrado, só que na verdade a Terra que estava fazendo um movimento, aliás, a Terra também estava fazendo um movimento que dava essa impressão de que Marte estava indo e retornando.
	Foi pedido que os estudantes fizessem comentários sobre o que eles conseguiram visualizar fazendo a atividade e de que forma aquela atividade contribuiu para o aprendizado do modelo de retrogradação copernicano. Foi feita uma roda, e os estudantes relataram que: “a atividade foi significativa para que pudesse visualizar de melhor forma o modelo proposto por Copérnico para explicar o aparente movimento de retrogradação dos planetas durante um certo período”, “o ponto de vista pode nos enganar em um primeiro momento, assim como temos a impressão que Júpiter se movimenta, quando na verdade somos nós que estamos nos movimentado”, “pudemos participar do processo de construção do conhecimento”, “na teoria eu não conseguia entender como o planeta fazia a mudança de sentido, mas na prática eu consegui perceber, mesmo com o desenho eu não tinha conseguido ver, mas aqui a gente viu”. O estudante que estava que ficou como na posição de estrela fixa durante toda atividade, devido a vertigem também comentou: “No modelo geostático de Ptolomeu, fiquei um pouco assim [em dúvida] será que ele [o planeta Marte] faz isso mesmo? Mas ele não faz, né? E não faz, pois é a Terra que está se movimentando e não Marte, por incrível que pareça que é. Para mim ficou legal e bacana, pois ficou mais claro em minha cabeça. Essa atividade no Ensino Fundamental é interessante, legal, uma coisa que é complicada, mas que pode se tornar simples, ou seja fica mais compreensível ao fazer uma atividade como essa”.

