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RESUMO

O presente trabalho objetiva apresentar uma possibilidade entre o ensino de
Astronomia e historia da ciéncia no ensino de Fisica. A contextualizagdo do ensino de
ciéncias, aliada a necessidade da inclusdo de tematicas que fagcam parte do cotidiano
dos alunos, seguem novas tendéncias educacionais que caminham a passos curtos
no Brasil. Tendo em vista as dificuldades que decorrem da falta de materiais didaticos
especializados e uma formacao inicial tecnicista nas areas cientificas, a pesquisa
sugere um exemplo de sequéncia didatica, bem como uma experiéncia pedagdgica
com este plano de aula, buscando auxiliar e motivar docentes em suas futuras
praticas. Conclui-se que o planejamento é viavel dentro do contexto atual, e reforga o

incentivo aos estudantes para o estudo de ciéncias.

Palavras-chave: astronomia, historia da ciéncia, fases da lua, ensino de fisica.



ABSTRACT

The present study aims at exploring the possibility between teaching astronomy and
history of science during Physics classes. The contextualization of the teaching of
sciences, joined by the need of approach of topics that relate to the students’ daily life,
are aligned with new educational trends, progressing slowly in Brazil. Taking into
consideration the difficulties that result from the lack of specialized teaching materials,
and technical proficiency in the scientific area, this research proposes an example of
a didactic sequence, as well as a pedagogical experience with the presented material,
in order to help and motivate teachers in their future practices. As a result, we find that
the proposal is viable within the current context and it fostered the students' motivation

for the study of sciences.

Keywords: astronomy, history of science, phases of moon, physics teaching.
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1 INTRODUGAO

Conhecida como a “primeira das ciéncias”, a Astronomia €& geralmente
denotada desta maneira em diversos artigos cientificos e livros didaticos. As principais
fontes de pesquisa da atualidade oferecem uma visdo que pode ser problematizada
desde o principio, como por exemplo, o uso dos termos “astronomia” e “ciéncia”, visto
que sdo bem mais recentes do que as préprias areas que lhes ddo nome. Ao
compreender melhor qual a diferenca e problematica envolvendo estas simples
palavras comuns ao dia-a-dia, entendemos de forma mais profunda a importancia da
aprendizagem dos tépicos que envolvem a Histéria da Ciéncia no Ensino de Ciéncias.

Em um contexto no qual a formacéo inicial de professores & fortemente
debatida, a tentativa de incluir propostas interdisciplinares, em especial os tépicos de
Histéria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC), tem sido apontada como uma
estratégia pedagogica que possibilita a aproximagdo dos educandos com seu
conteudo. A Astronomia, de maneira geral, desperta a curiosidade dos estudantes,
por ser um tema reflexivo sobre o desconhecido e sobre nosso lugar no universo.
Dentro da grade curricular, existe uma boa oportunidade de se trabalhar o assunto
durante o conteudo de Gravitagao, presente comumente nos anos iniciais do Ensino
Médio. Segundo Guttman e Braga (2015), a mente dos alunos tende a ficar mais
agucada e sintonizada com o tema, devido as discussbes em sala de aula e as
reflexdes sobre o movimento dos corpos celestes. Existe, no entanto, uma grande
caréncia de materiais didaticos especializados para professores do ensino basico,
tanto para astronomia quanto em historia da ciéncia (MARTINS, 2006). Tendo em
vista este desafio, apresentamos neste trabalho fontes seguras e acessiveis para
varios publicos, mostrando que, apesar de escassas, as ferramentas didaticas
disponiveis fornecem grande apoio para a construgdo de aulas diferenciadas aos
docentes que querem e/ou necessitam de mudancas nas praticas escolares.

O presente trabalho busca fornecer a professores do ensino basico ideias
simples, motivadoras e efetivas para a inser¢cao da tematica de astronomia em sala

de aula, em consonancia com as novas tendéncias curriculares apoiadas pela BNCC".

' Dentre as novas perspectivas postuladas pela nova BNCC, estd a implementagido dos chamados
itinerarios formativos, propondo temas centrais de discussao, diferente da divisdo de disciplinas
fundamentais. Ver BRASIL (2015).



Dentre os objetivos principais da pesquisa, esta o desenvolvimento e aplicagao de
uma sequéncia didatica como exemplo de experiéncia motivadora para a inclusao
tanto da astronomia, quanto das abordagens pedagogico-metodoldgicas baseadas na
Historia da Ciéncia.

Na tentativa de entender a viabilidade da proposta, foi realizada uma
experiéncia dentro do contexto do programa Residéncia Pedagdgica na Escola
Estadual Prof. José Ignacio de Sousa, que atende estudantes de Ensino Fundamental
Il e Médio em Uberlandia/MG, localizada nas proximidades do centro da cidade e
referéncia em ensino publico na cidade. O programa foi a oportunidade de entrar em
contato com o contexto escolar, ministrando aulas de Fisica para varias turmas do
Ensino Médio junto com um(a) professor(a) preceptora que fazia 0 acompanhamento
do residente durante 1 ano e meio de imersao.

Utilizando a astronomia do cotidiano como tema norteador — em especial
fendmenos facilmente observaveis como as fases da Lua e eclipses —, espera-se
compreender algumas das concepgdes apresentadas pelos estudante durante o
desenvolvimento das atividades e construir um debate introdutorio sobre a natureza
da ciéncia, enfatizando episddios que carregam diferentes pontos de vista sobre o
funcionamento do Universo, previsdes de fendmenos e interpretacdo desses eventos

historica e culturalmente.



2 REFERENCIAIS TEORICOS

A Histéria da Ciéncia (HC) vem sendo estudada como abordagem pedagdgica
ha muitas décadas, em resposta ao que os estudiosos denominam “crise do ensino
de ciéncias”, percebida e bem documentada desde a segunda metade do século XX
(MATTHEWS, 1992). Dentre os problemas detectados, podemos listar a falta de
contextualizagdo do conteudo para jovens estudantes do ensino basico e para
professores de ciéncias. Temos o surgimento entdo de inumeros programas que
buscam “humanizar” as areas cientificas para que sejam mais atrativas ao publico.
Em meio a resultados insatisfatérios em diferentes niveis de ensino de ciéncias, basica
€ universitaria, e diante de um contexto no qual a carreira em ciéncias nao se fazia
tdo almejada, diferentes nagdes propuseram reformas em seus curriculos incluindo
tépicos em histdria, filosofia e sociologia da ciéncia (HFSC) (MATTHEWS, 1992).
Contudo, esta mudanga no curriculo ndo se resume em ofertar disciplinas isoladas em
histéria, filosofia e sociologia da ciéncia, mas sim incorporar elementos de HFSC em
cursos unicos e integrados ao ensino formal e técnico das ciéncias (MATTHEWS,
1995), cujo objetivo € compreender de forma clara qual a natureza das praticas
cientificas, seu desenvolvimento, desafios e dialogo com outros saberes.

No Brasil, seguindo a tendéncia mundial, a discussédo em torno de temas e
recomendacdes relacionados a Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia (HFSC) tem
se tornado cada vez mais comum e mais presente nos curriculos atuais em ciéncias
da natureza. A atual Base Nacional Comum Curricular (BNCC) cita a importancia do

conhecimento contextualizado ao eixo de Ciéncias da Natureza:

[...] a contextualizagdo histérica ndo se ocupa apenas da mengédo a nomes
de cientistas e a datas da histéria da Ciéncia, mas de apresentar os
conhecimentos cientificos como construgdes socialmente produzidas,
com seus impasses e contradi¢bes, influenciando e sendo influenciadas
por condi¢des politicas, econdmicas, tecnoldgicas, ambientais e sociais
de cada local, época e cultura. (BRASIL, 2018, p.550).

Em contrapartida, a formacao inicial de professores ainda segue defasada,
tanto em disciplinas ofertadas dentro dos programas de graduacao e pds-graduacgao,
quanto de profissionais capacitados, especialistas em histéria e filosofia das ciéncias.
Professores sem devida formacao especifica de histéria da ciéncia vém sendo

utilizados para cobrir esta lacuna em programas pioneiros, mas tendem a reforcar



visdes problematicas do ponto de vista historiografico, propagando conceitos errébneos
de narrativas historicas controversas, recomendando materiais didaticos com
problemas conceituais basicos, e sobre a propria natureza da ciéncia. Sobre este
problema, Martins (2006) alerta:

Ha, sim, um certo numero de pessoas que dao aulas de histéria da ciéncia
sem ter uma formagdo adequada e que, por isso, podem nem saber
distinguir um bom livro de um péssimo livro de histéria da ciéncia [...].
(MARTINS, 2006, p.XXIII)

Ainda segundo o autor,

Ter conhecimento cientifico sobre um assunto significa conhecer os
resultados cientificos, aceitar esse conhecimento e ter o direito de aceita-
lo, conhecendo de fato (ndo através de invengdes pseudo-histoéricas)
como esse conhecimento € justificado e fundamentado. Crenga cientifica,
por outro lado, corresponde ao conhecimento apenas dos resultados
cientificos e sua aceitagdo baseada na crenga na autoridade do professor
ou do 'cientista’. (MARTINS, 2006, p. XXVI)

Cursos de licenciatura em ciéncias, especificamente nas areas de quimica,
fisica, biologia e matematica, ainda seguem de uma tradicado dominante da chamada
racionalidade técnica?, que constréi um tipo de professor “técnico”, mecanicista,
instrumental e que ensina e propaga esta ideologia em sala de aula (MARQUES,
2015). Entretanto, tendo em vista o contexto apresentado, dentro do ensino basico
ocorrem aos poucos certas reflexdes sobre o ensino de ciéncias na perspectiva da
formacao inicial docente, ajudando a tragar novos caminhos para a futura geracao de
profissionais do ensino.

Portanto, para compreender a ciéncia, é preciso conhecer seus fundamentos
tdo bem quanto seus frutos. E necessario investigar a prépria ciéncia e entender o
comportamento dela ao longo do tempo e como esta se desenvolve em diversos
lugares, épocas e culturas. Neste ponto de vista, a Astronomia nos fornece um rico
arcaboucgo, que data desde a pré-historia, para entender as grandes mudangas,
antagonismos e experiéncias que ajudaram a transformar o mundo e alcangar o

conhecimento atual dos fendbmenos celestes.

2 Termo utilizado para definir o tipo de ensino dentro dos cursos de licenciatura que decorrem de
tradigdo positivista, onde os cursos para formagado de professores se assemelham a formagao de
bacharel, favorecendo o ensino de técnicas e métodos Unicos para resolugéo de problemas e a divisdo
clara entre teoria e pratica.



Nesse sentido, pode-se dizer que a astronomia oferece uma grande
oportunidade para discutir questdes centrais de Histéria da Ciéncia. A astronomia foi
palco de inumeros episddios curiosos sobre os fundamentos das teorias que
explicavam o mundo, e estuda-la nos auxilia a compreender um pouco mais sobre a
natureza da ciéncia e suas complexidades. O conhecimento sobre as impactantes
transformacdes das concepgdes do céu no decorrer do tempo, bem como as diversas
correntes de pensamentos que ocupavam a produgédo intelectual e o imaginario de
uma época, promove um olhar diferenciado e mais aprofundado sobre a de construgao
da ciéncia moderna. Esta visdo mais abrangente nos permite questionar e
principalmente, criticar, de maneira saudavel e precisa, os valores atuais da atividade
cientifica e sobre o conhecimento, que seria um dos objetivos desta abordagem
pedagogica; para aprender ciéncias € necessario também aprender sobre a ciéncias
como produto do homem. Segundo LONGHINI e GANGUI (2011):

O conhecimento, que se pode considerar como uma construcdo elaborada
pelos mais diversos pesquisadores no decorrer dos tempos apresenta
duas facetas basicas: ele é, ao mesmo tempo, produto e processo.
(LONGHINI e GANGUI, 2011, p.78).

Desta forma, dada a dificuldade de insercéo de temas como a Astronomia no
ensino médio, por ndo haver uma disciplina especifica para tal, cabe geralmente aos
professores de fisica esta tarefa de incorpora-la ao conteudo. Abordagens como a
Histéria da Ciéncia (HC) podem ser uma alternativa para sua introdugao, podendo ser
trabalhadas de maneira interdisciplinar ou diluidas em pequenas discussdes em sala

de aula.



3 METODOLOGIA

Existem varias maneiras de trabalhar pedagogicamente a HC no ensino de
ciéncias. De forma sucinta, € possivel estabelecer abordagens que variam de acordo
com os objetivos do professor, do campo e/ou teoria que deseja se tratar em sala de
aula, e dos recursos didaticos disponiveis para o ensino. Utilizando a sintetizagao
desenvolvida por Tavares (2010), podemos listar seis tipos de abordagem principais
referentes a histéria e filosofia da ciéncia, a partir das quais podemos construir nossa
sequéncia didatica. Duas destas abordagens se fazem presentes neste trabalho, a
Histéria externalista ou social das ciéncias e a reconstru¢do da Histéria da Ciéncia a
partir de teorias de dindmica cientifica. A primeira consiste em compreender os
aspectos sociais, culturais, politico-econémicos e seus didlogos com o espacgo e
tempo estudados; o segundo viés tem o intuito de trabalhar certas concepg¢des
alternativas representadas por explicagdes cientificas correspondentes, e comparar
estas ideias, levando os estudantes para aceitacdo nogdes cientificas atuais.

Os assuntos que envolvem Astronomia costumam oferecer oportunidades
interessantes para estudar Historia da Ciéncia. Neste sentido, foi preparada uma
sequéncia didatica para ser desenvolvida com quatro turmas de 1° ano do ensino
meédio. Na proposta inicial houve uma tentativa de unir a tematica com o planejamento
do 4° bimestre, no qual seria trabalhada a parte de Gravitacdo. O plano de atividades
anual da escola € compartilhado por todos os professores de fisica, unificando todo o
conteudo programatico para a aplicacao de um simulado em formato de vestibular, e
que vale grande parte da nota dos alunos, sendo que todo o corpo de funcionarios da
escola é convocado para participar.

Entretanto, no decorrer do 3° bimestre, alguns professores optaram por seguir
outros topicos, alguns abordando diferentes partes da Mecanica como a cinematica?,
quantidade de movimento (momento linear), entre outros temas. Observando certo
entusiasmo com Astronomia, a professora responsavel pelas turmas optou por discutir
0 assunto para as turmas de 1° ano, alterando o cronograma inicial das aulas

pensadas para este projeto.

3 Cinematica ndo é mais um contelido da matéria de Fisica na escola que participa deste trabalho.
Esta parte € ministrada no 9° ano do ensino fundamental Il pelos professores de Matematica.



Diante disto, produzimos uma sequéncia didatica para ser realizada em um
periodo de duas semanas, divididas em 5 aulas de 50 minutos para 4 turmas do 1°
ano do Ensino Médio com o0 mesmo conteudo e os mesmos recursos didaticos. Além
disto, foi dada a liberdade total para trabalhar o tema. Buscando compreender se
houve aprendizagem, construgao de novas concepgdes e motivagao, elaboramos um
questionario qualitativo com perguntas opinativas e dissertativas, analisando como se

deram esta evolugao a partir do relato de experiéncia com as aulas.



4 SEQUENCIA DIDATICA

Na tentativa de aproximar a Astronomia do cotidiano dos estudantes,

procuramos dar énfase ao que podia ser facilmente observavel pelos mesmos,

tratando dos assuntos das Fases da Lua e Eclipses. Os fenébmenos que envolvem a

Lua séo de facil acesso uma vez que em alguns momentos podem ser observados

fora do periodo de aulas na escola e sem precisar de instrumentos tecnologicos

sofisticados para tanto. Assim, a ideia torna-se viavel em varios contextos e pode ser

reproduzida por professores de diferentes disciplinas e niveis de ensino. Abaixo

apresentamos o Quadro 1. Nele sédo descritos os assuntos abordados e os objetivos

a serem alcancados com cada aula.

Aula

Atividade

Objetivos

1

Apresentacdo: contextualizando a

astronomia e as fases da Lua.

A Lua — concepgdes alternativas e

historicas.

As fases da Lua, seu periodo e suas

influéncias.

Eclipses — condigbes, ocorréncias,

tipos e previsoes.

Compreender as diferentes visdes do céu
ao longo do tempo, em diferentes culturas
e sociedades; identificar suas influéncias
no cotidiano.

Mostrar as possiveis explicacbes para o
fenbmeno  das Fases da Lua,
historicamente; comparar concepgoes
alternativas e histoéricas; entender o
fendmeno e explica-lo através das ideias
cientificas atuais.

Compreender o periodo temporal e
espacial de observacao das fases da Lua;
distinguir o ciclo lunar em diferentes
referenciais; identificar situacbes de
aplicacdo dos conceitos aprendidos;
determinar e/ou prever as fases da Lua.
Compreender a importancia dos eclipses
ao longo do tempo e seu impacto sobre
diversas civilizacbes; diferenciar fases da
Lua de eclipses; identificar temporadas de

eclipses em funcao das orbitas dos astros




no sistema Sol-Terra-Lua; identificar os

diversos tipos de eclipses solares e

lunares.

5 Encerramento: As mudancas na | Refletir sobre as concepgbes cientificas no
interpretacao dos fendbmenos do céu | decorrer da historia; aplicar questionario e
historicamente identificar se houve mudancas de

concepgoes dos alunos.

Quadro 1: Organizagao de conteudo e objetivos da sequéncia didatica.

A seguir, detalharemos as aulas de forma mais precisa em termos de conteudo,

fontes utilizadas e conducéo da sequéncia didatica.

4.1 Aula 1 — Contextualizagdao da Astronomia e das Fases da Lua

O estudo do céu, de maneira geral, sempre foi presente na vida do homem,
tendo grande utilidade para as atividades mais basicas de sua subsisténcia como a
caca, pesca, cultivo, rituais de origem religiosa ou ndo, e outras tarefas que variavam
de acordo com cada civilizagao e cultura. Para tanto, era necessario que houvesse
técnicas e instrumentos que auxiliassem na medicao e previsdo destes fendbmenos,
ou pelo menos dos mais importantes para cada sociedade. Na busca da compreensao
do movimento dos corpos celestes, varias técnicas e tecnologias foram desenvolvidas
por diversas civilizagdes nos mais diferentes periodos histéricos (MATSUURA, 2013;
MILONE, 2003). Construgbes muito famosas como o Stonehenge* evidenciam a

importancia do estudo dos fendmenos do céu nos primérdios da humanidade.

4 Stonehenge é a mais famosa das construgdes antigas (~4000 a.C), localizada na Inglaterra, destinada
a previsao de solsticios de verdo e inverno e outros eventos astronémicos. Ver (MATSUURA, 2013).
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Figura 1: Stonehenge, localizado em Salisbury Plain, Salisbury, Inglaterra. Fonte: Stonehenge.
Disponivel em: <http://www.Imc.ep.usp.br/people/hlinde/estruturas/stonehenge.htm>. Acesso em 29 de

novembro de 2019.

Durante a Idade Média, compreendida entre os séculos V e XV, a Astrologia e
a Astronomia estavam imbrincadas junto a outras areas do conhecimento. Para os
intelectuais da ldade Média, o universo estaria conectado ao mundo terreno de tal
maneira que o os astros celestes, ainda que regidos por outras explicagdes naturais®,
formariam junto com o nosso mundo o que se costuma definir como cosmos,
propiciando um tipo de sentimento de interconexdo e pertencimento ao universo
(COSTA, 2002). Contudo, nado s6 no periodo medieval os homens mantinham uma
estreita relagdo com o céu; muitas sociedades e civilizagbes que povoaram o planeta

tinham ou ainda tém uma visdo muito aproximada do homem e dos astros celestes.

5 Para os medievais, o universo estaria dividido em dois mundos, o “sublunar” e o “supralunar”, baseada
na filosofia aristotélica. Ver (BRAGA, GUERRA e REIS, 2010).


http://www.lmc.ep.usp.br/people/hlinde/estruturas/stonehenge.htm
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Figura 2: Mapa cosmografico medieval representando a visdo do universo. Fonte: Disponivel em
<https://www.ricardocosta.com/artigo/olhando-para-estrelas-fronteira-imaginaria-final>. Acesso em: 29
de novembro de 2019.

No Brasil, ha uma cultura extremamente rica em observagdes astrondmicas e
tradicbes com base nos astros, que é parte das tradigdes dos povos indigenas.
Buscando valorizar a cultura nacional e ao mesmo tempo trazer mais para perto os
conhecimentos da observagao do céu para os estudantes, foi adaptada a discussao
para o contexto da sala de aula, comentando e debatendo um pouco sobre as

tradicées das tribos dos Tupinambas, cujo conhecimento da Lua, de suas fases,


https://www.ricardocosta.com/artigo/olhando-para-estrelas-fronteira-imaginaria-final
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influéncias sobre seus rituais — um dos mais famosos € o ritual antropofagico®, muito
estudado por antropologos e etnoastrobnomos de todas as partes —, teriam um certo
impacto sobre o conhecimento das navegacgdes, incorporado pelos europeus em suas
técnicas maritimas futuramente (PRAZERES, 2009) .

Ainda visando a contextualizagdo, o objetivo era discutir a importancia dos
astros, em especial a Lua, e perceber de que forma a curiosidade pela tematica se
manifestava. Buscou-se enfatizar alguns termos, expressdes, palavras, cuja
etimologia remontasse a certas crengas historicas populares sobre os astros como
“‘lunatico”, “més”, que sao termos que se originam nos conhecimentos sobre o astro e
que fazem parte do vocabulario popular ainda no nosso tempo (COSTA, 2002).

Anterior ao inicio das discussdes em sala de aula, foi reservado um tempo curto
da aula, aproximadamente 15 minutos, para uma atividade que foi dividida em trés
questdes; duas se referiam a saberes ligados a Histéria da Ciéncia (HC), enquanto
uma fora de saber mais técnico sobre a natureza dos fendmenos de fases da Lua e
eclipses, como mostra o Quadro 2: Questionario aberto planejado para aplicacao

nas aulas, englobando aspectos de histéria da ciéncia e aspectos técnicos da

astronomia.
EIXO QUESTAO
HC 1. Vocé consegue identificar a influéncia das fases da Lua e
eclipses no dia-a-dia?
HC 2. Paravocé, por que entendemos o céu de outra maneira nos dias
de hoje comparado aos nossos antepassados?
TECNICA 3. Desenhe o esquema de formagao das fases da Lua e eclipses

Quadro 2: Questionario aberto planejado para aplicagdo nas aulas, englobando aspectos de histéria
da ciéncia e aspectos técnicos da astronomia.

Como um dos principais objetivos do trabalho envolve a utilizagdo da Histéria
da Ciéncia, visando a compreensao da natureza da ciéncia e de seus mecanismos de
desenvolvimento, € necessario avaliar esse tipo de conhecimento juntamente a parte
técnica da disciplina, conduzida paralelamente dentro dos debates em aula. Essa aula

introdutdria foi planejada de modo a incentivar o debate em sala de aula. As carteiras

6 Neste ritual, as tribos dos tupinambéas usavam as luas cheias como marcacgéo, que eram presenteados
com um colar de contos representando seu tempo até a execugao.
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foram dispostas em circulo, para que, dessa forma, fosse estimulado o didlogo e a

troca de experiéncias entre aluno-professor e aluno-aluno.

4.2 Aula 2 — A Lua: concepgoes alternativas e historicas

ApOs a aula introdutoria, o objetivo da segunda aula consiste em verificar os
conhecimentos prévios dos alunos sobre o movimento da Lua, de suas influéncias e
coletar concepgdes alternativas referentes as fases da Lua e eclipses. Em primeiro
lugar, € de grande importancia identificar seus conhecimentos sobre as fases da Lua,
conhecer quais as possiveis respostas para sua existéncia, para entao discutir o que
esta por tras de sua explicagdo, que de fato ja € conhecida teoricamente desde a
antiguidade’. No entanto, € muito comum encontrar estudantes de todos os niveis de
ensino, e até mesmo professores de ciéncias que nao conseguem responder
satisfatoriamente a pergunta, ou entendem as fases da Lua como a sombra do planeta
Terra sendo projetado em diferentes &ngulos na Lua (SARAIVA et al., 2007).

Através da apresentacao de varias imagens de diferentes perspectivas,
pensou-se ser mais simples discutir o conceito e atingir o maior numero de estudantes
e de forma mais eficiente. Desta maneira, foi elaborada uma apresentagao inicial
mostrando um calendario mensal com a transicao de fases da Lua, representando seu
ciclo e sua sequéncia®. Logo apos a apresentagdo de algumas imagens das fases,
seriam colocadas questbes problematizadoras, cuja resposta seria encontrada
somente apods o debate de ideias entre a turma e o docente.

Uma destas questdes consistia em assumir que é verdadeira a afirmacgao de
que as fases da Lua seriam o resultado da sombra da Terra no astro, e tentar entao
explicar algumas observacdes que os proprios estudantes ja teriam experenciado
alguma vez em seu dia-a-dia. As fases da Lua Quarto-Crescente e Quarto-Minguante
produzem sombras relacionadas a projegéo de algum objeto diferente de uma esfera

como € o formato do planeta. Em outro exemplo que seria apresentado, colocariamos

7 O filésofo Aristoteles (384-322 a.C.) ja fornecia a explicagdo atual para o fenébmeno. Sua teoria foi
muito influente no mundo ocidental, principalmente a partir do séc. XIl. Ver (MARTINS, 2001).

8 As fases principais obedecem a uma ordem especifica. Ao comecgar pela Lua Nova, teremos
respectivamente as fases de Lua Quarto-Crescente, Cheia e Quarto-Minguante. Ver (AMORIM, 2017)
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em questdo o fato de a Lua em algum momento do més, aparecer durante o dia

enquanto o Sol ainda compartilha o mesmo lado da esfera celeste®.

Agosto 2018

Figura 3: Calendario mostrando as fases da Lua correspondentes aos dias do més de Agosto de 2018.
Fonte: Disponivel em <https://pt.tutiempo.net/lua/fases-agosto-2018.htm>. Acesso em: 29 de
novembro de 2019.

° A esfera celeste, em Astronomia, seria equivalente a representacdo do que é visto de um observador
da Terra, como se o Universo fosse um “teto” finito e esférico. As linhas imaginarias geograficas também
sdo projetadas na esfera celeste. Ver (MILONE, 2003, p.20).


https://pt.tutiempo.net/lua/fases-agosto-2018.htm
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Figura 4: Lua durante o dia. Fonte: Disponivel em <https://brasilescola.uol.com.br/geografia/por-que-

vemos-lua-durante-dia.htm>. Acesso em: 29 de novembro de 2019.

Estes argumentos podem ser uma chave para a ruptura com determinadas
ideias e construgdo de uma nova concepgéao para o fendbmeno das fases da Lua, ja
que oferecem argumentos que confrontam a propria experiéncia dos estudantes,
abrindo caminho para novos alicerces cientificos (TAVARES, 2010). Apds o
entendimento mais aprofundado das fases da Lua, passou-se ao momento de
compreender um pouco mais sobre a importancia do astro e de sua influéncia na
construcdo da ciéncia moderna, tanto para o questionamento da astronomia medieval
quanto para a aceitacdo do modelo heliocéntrico. Para esta questdo, seriam
mostradas duas representacdes artisticas, de Galileu Galilei (1564-1642) e de
Thomas Harriot (1560-1621), que foram contemporaneos entre si e observaram a Lua
de maneiras diferentes tais quais lhes eram permitidas por suas devidas formacoes

filosdficas, regido de vivéncia e outros fatores de natureza social.


https://brasilescola.uol.com.br/geografia/por-que-vemos-lua-durante-dia.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/por-que-vemos-lua-durante-dia.htm
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Figura 5: Lua de Galileu, mostrando um dominio profundo do Claro-escuro, técnica Renascentista de
perspectiva. Fonte: Disponivel em <https://docplayer.com.br/67998060-Galileu-e-o-telescopio.html>.
Acesso em: 29 de novembro de 2019.

Figura 6: Lua de Harriot, mostrando um desenho ndao muito compreensivel. Fonte: Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/figure/Figura-01-Primeiro-desenho-da-Lua-feito-por-Thomas-Harriot-
Fonte-Edgerton-2006-pag fig1 272237878>. Acesso em: 29 de novembro de 2019.

Nos instantes finais da aula, planejamos um experimento em grupos de trés
alunos, no qual seria simulado o sistema Sol, Terra e Lua (STL). Utilizando a lanterna
presente em smartphones — recurso que a grande maioria dos alunos da escola disp6e
—, seriam simuladas as fases da Lua, onde o rosto de cada aluno que fosse
representante do astro, seria visto de diversas “fases” para o observador que
representa a Terra. Assim, os estudantes fariam uma rotagdo, e cada um teria de
representar um astro de cada vez e poderiam também entender o porqué observamos
apenas um lado da Lua (MILONE, 2003).

4.3 Aula 3 — As fases da Lua, seu periodo e suas influéncias

Adentrando mais na parte técnica do conteudo de astronomia, buscou-se aqui
detalhar um pouco melhor o movimento da Lua no céu. Nao basta apenas conhecer

suas fases, € necessario entender quando ocorrem, de que maneira € quais as


https://docplayer.com.br/67998060-Galileu-e-o-telescopio.html
https://www.researchgate.net/figure/Figura-01-Primeiro-desenho-da-Lua-feito-por-Thomas-Harriot-Fonte-Edgerton-2006-pag_fig1_272237878
https://www.researchgate.net/figure/Figura-01-Primeiro-desenho-da-Lua-feito-por-Thomas-Harriot-Fonte-Edgerton-2006-pag_fig1_272237878
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consequéncias deste movimento para um observador da Terra. Nesta aula, é dada
énfase a problemas discutidos em sala, adaptando também ao formato de vestibular,
tradicional e obrigatorio na escola com a resolugao de exercicios.

E comum haver duvidas das mais variadas sobre o porqué de em alguns
momentos a Lua aparece durante o dia, ou muito cedo no céu, ou entdo por que nao
vemos a Lua em sua fase nova. Estas sdo perguntas intrigantes e que podem ser
facilmente resolvidas entendendo o ciclo lunar e sua posicédo no sistema STL. A Lua
completa um ciclo de fases em um tempo diferente de sua translacdo em torno da
Terra (MILONE, 2003). Os calendarios lunares mais antigos utilizavam as fases da
Lua para a divisdo de tempo, 0 que ocasionava numa eventual recontagem de dias
do calendario pelo fato de a translagcado da Lua e do Sol ndo serem multiplos entre si,
permitindo a existéncia tanto de calendarios mensais quanto anuais, com calendarios
solares na mesma época (KANTOR et al., 2010, p.163). Este tépico da discussao

abre portas para discutirmos a distribuigdo do calendario gregoriano atualmente e

contextualiza-lo, tornando o conhecimento mais préximo do estudante.

Figura 7: Representagéo do ciclo de fases da Lua em seus periodos de pico no céu diurno e noturno.
A diferenca angular, em verde, refere-se ao periodo de lunagéo e més sideral. Esta visao é referente a
observagdo feita nas proximidades do polo norte terrestre. Fonte: Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki/Fases da Lua>. Acesso em: 29 de novembro de 2019.

Todos os problemas selecionados para esta aula tém o formato de vestibular,
com alternativas de multipla escolha'?, respeitando a tradigdo escolar. Contudo, para
resolver cada questao, é preciso ir cada vez mais além no conhecimento das fases da

Lua, onde os problemas levam a um debate sobre o periodo do ciclo lunar e a posigcao

10 (KANTOR, PAOLIELLO JR, et al., 2010, p.160), n.1 e 5.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Fases_da_Lua
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das fases'' e como diferentes observadores enxergam estas caracteristicas de
diferentes pontos do planeta Terra'? (MILONE, 2003, p.45).

Ao final da aula, ap6s o entendimento completo do fenémeno das fases da Lua
visto por observadores no referencial da Terra, retorna-se ao tépico do
posicionamento das fases da Lua em relagao ao sistema STL para responder a mais
perguntas reflexivas que abrirdo portas para a discussao dos eclipses: “Se a cada més
temos as fases de Lua Nova e Cheia, resultado do posicionamento da Lua a frente do
Sol e por tras da Terra, por que néo ha eclipses solares e/ou lunares todos em todos
os meses?”. Apesar de ser uma abordagem mais passiva de aprendizagem, o trabalho
em conjunto com os estudantes para entender e explicar fendmenos simples de sua

vivéncia e conhecimento, parece mais significativo do ponto de vista motivacional.

4.4 Aula 4 - Eclipses: condigdes, ocorréncias, tipos e previsoes

O problema da aula anterior pretende causar certo conflito entre as concepcgdes
dos estudantes com o que esta sendo ensinado. Mostrar que as fases da Lua
dependem da posicao relativa entre as érbitas do Sol, Terra e da Lua, sugere que em
determinados periodos havera um alinhamento Sol-Lua-Terra e Sol-Terra-Lua. Mas
se isto de fato ocorre, por que os eclipses nao sdo constantes como os ciclos lunares?
(REIS, 2008). E necessario compreender outros aspectos da érbita dos planetas para
fornecer uma explicacao plausivel e aceitavel para os estudantes.

Em um formato mais técnico, esta aula € planejada para debater as diferencas
entre os caminhos de cada astro que estamos estudando. A explicagdo para os
eclipses é conhecida desde a Antiguidade'3, mas sua previsao era uma tarefa ardua
pela sua aperiodicidade, e que so seria alcangada com precisao na Modernidade pelo
aprimoramento dos instrumentos e técnicas de previsao experimental e matematica;
por esta e por outras explicacdes de natureza ritualistica, os eclipses sempre foram
eventos que representavam algum tipo de perturbacao da ordem, tanto dos astros
como para a vida na Terra. Causando medo, receio e/ou apreciacado para diversas

civilizagbes, os eclipses chegavam a ter importancia de Estado, como na China Antiga

" Ibid, p.160, n.1.

12 |bid, p.160, n.5.

13 Eclipses lunares reforgcavam o entendimento dos antigos sobre a esfericidade da Terra, uma vez que
a sombra do planeta é projetada na Lua. Ver (REIS, 2008, p.5)
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onde a previsao dos eclipses era crucial para que se tomassem decisdes politicas e
estratégicas, por exemplo (REIS, 2008). Hoje o compreendemos com precisao, mas
o fendmeno ainda produz fascinio e curiosidade entre a populagao, e € um tema muito
motivador para a discussao sobre o cosmos.

O fendbmeno dos eclipses solares e lunares pode ser entendido como o
resultado da inclinagéo das érbitas dos astros, mais especificamente entre as orbitas
da Lua e a ecliptica’. Sua diferenga angular de aproximadamente 5°,2’ (graus) é
suficiente para que temporadas de eclipses ocorram em uma média de duas vezes ao
ano. Por uma sorte natural, os tamanhos angulares da Lua e do Sol na esfera celeste
sao proximos — aproximadamente 0°,5’ —, permitindo seu encobrimento total no eclipse
solar. As representagdes mais comuns em livros didaticos tendem a retratara Terra e
a Lua fora de proporgéo e geralmente maiores e mais proximas entre si, o que dificulta
a visao da diferenca que como um valor tdo pequeno como 5°,2’ de inclinagdo pode
produzir um fendbmeno de aparente dificuldade de observacao. Logo, vale a pena
discutir este problema de representacdo em sala de aula, orientando os alunos a terem
mais cautela com as imagens que sao oferecidas por varias fontes.

Os eclipses ainda podem ter formas variadas para um observador da Terra,
pois além da fase da Lua e do alinhamento das o¢rbitas, a ocorréncia de eclipses
também depende da distancia entre Terra e Lua, em periodos conhecidos como
perigeu e apogeu’®, e também das sombras e penumbras criadas pela projecao dos
raios de luz provenientes do Sol (AMORIM, 2017). E fundamental mostrar estas
condi¢des aos estudantes, detalhar os tipos de eclipses que podem acontecer e como

e onde podem ser observados.

14 A ecliptica é o plano que define a 6rbita da Terra ao redor do Sol. Ver (MILONE, 2003, p.28; AMORIM,
2017; REIS, 2008)

5 Perigeu e apogeu referem-se ao momento em que a Lua estd mais proxima ou mais afastada da
Terra, respectivamente, dada sua orbita eliptica em torno do planeta.
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Figura 8: Orbitas no sistema Sol-Terra-Lua. O plano orbital diferente resulta na ocorréncia mais rara
dos eclipses. Figura fora de escala. Fonte: Disponivel em: <https://edu.gcfglobal.org/pt/usando-a-
matematica/a-lua-suas-fases-e-eclipses/1/>. Acesso em: 29 de novembro de 2019.
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Figura 9: Representacédo de temporadas de eclipses, que ocorrem quando as sombras da Lua ou da
Terra se sobrepoe. Figura fora de escala. Fonte: Disponivel em
<http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm>. Acesso em: 29 de novembro de 2019.



https://edu.gcfglobal.org/pt/usando-a-matematica/a-lua-suas-fases-e-eclipses/1/
https://edu.gcfglobal.org/pt/usando-a-matematica/a-lua-suas-fases-e-eclipses/1/
http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
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Geralmente muitos alunos conhecem fendmenos bem divulgados pela midia
como as famosas “Lua de sangue” e “Super Lua”'®, que podem ser duvidas muito
frequentes, para as quais ndo sido necessarios conhecimentos em O&ptica ou
gravitagéo. Ao final da aula serédo apresentados mapas de eclipses solares, mostrando
o atual poder de previsdo dos fendbmenos celestes e entender a facilidade ou
dificuldade de observa-los de determinados pontos da Terra, orientando a turma para
uma reflexdo sobre os instrumentos da ciéncia moderna, e, estabelecendo as

diferengas tanto entre os métodos de conhecer o céu e de se fazer ciéncia.

4.5 Aula 5 — Encerramento: As mudancgas na interpretacao dos fendomenos do

céu historicamente

Diante de todo o conteudo apresentado durante as aulas, planeja-se aqui uma
reflexdo geral sobre as diferentes formas de estudar os astros e quais os impactos
destas concepgdes em seu tempo e no nosso tempo presente. Além disto, esta aula
€ destinada a aplicacdo do mesmo questionario inicial mostrado no Quadro 2:
Questionario aberto planejado para aplicagao nas aulas, englobando aspectos
de histéria da ciéncia e aspectos técnicos da astronomia, buscando analisar
posteriormente as diferengas provocadas pelas experiéncias em sala de aula sobre o
desenvolvimento cientifico e entendimento dos fendbmenos astrondmicos.

Voltando a Aula 2 - A Lua: concepcgdes alternativas e histéricas -, retomamos a
discusséao sobre a diferenga regional de dois importantes filésofos naturais do fim do
medievo, Galileu Galilei e Thomas Harriot. Ambos localizados temporalmente no fim
da ldade Média, mas espacialmente em duas regides distintas, de culturas e vivéncias
muitos diferentes, percebemos o quao vastas podem ser interpretacdes das mesmas
imagens e conclusdes sobre tais experiéncias com a Lua. A Idade Média, diferente do
que muitos pensam, ndao pode ser subestimada e reduzida a nomenclaturas como
Idade das Trevas. Na realidade, este periodo € de extrema relevancia na constru¢ao
dos pilares da ciéncia moderna, com novas técnicas, ferramentas e um imaginario

diferente, em decorréncia de um novo tipo de interacao social e cultural entre varios

16 O primeiro trata-se de um fendmeno optico de refragdo, em que a atmosfera terrestre atua como
meio distinto causando alteragdo no caminho da luz, sendo que a cor avermelhada é correspondente
as menores frequéncias refratadas convergindo para a Lua. O segundo se refere a Lua em seu perigeu.
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povos, criando e incrementando novos valores advindos de lugares e tempos distintos
(BRAGA, GUERRA e REIS, 2010). Portanto, é essencial alertar aos alunos sobre
perigosos reducionismos que podem ser encontrados nas mais diversas fontes, seja
em livros didaticos, na internet e até mesmo na escola; busca-se entdo mostrar aos
alunos que a ciéncia € também um produto de seu tempo, socialmente e culturalmente
localizados.

Finalizando a ultima aula, coloca-se uma reflexdo sobre a nossa capacidade de
aceitar ou nado ideias, e que a forma de conhecer o mundo com a ciéncia
contemporanea pode um dia também ser diferente, assim como ocorreu no passado,
buscando sempre a melhor maneira de explicar o mundo e responder as questdes
essenciais comuns a toda a humanidade como: “De onde viemos?”, “O que é a vida e

0 universo?”.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DA APLICACAO DA SEQUENCIA
DIDATICA

Como ja citado, o contexto onde ocorre a experiéncia com a sequéncia didatica
ja € um ambiente conhecido e vivido pelo docente. Duas das turmas na qual as aulas
foram ministradas ja faziam parte de seu cotidiano desde o inicio do ano letivo;
enquanto isto, as outras duas turmas eram pouco familiares ao residente, mas que ja
havia feito certo contato em fungdo dos outros colegas de equipe do projeto, com
aulas extras e reforco de conteudo durante o primeiro semestre (2019-1). A
ambientacdo com as turmas e também com o ambiente de trabalho € uma peca
fundamental para o desenvolvimento das aulas, para a aprendizagem dos estudantes,
para a motivacao e para a propria abordagem metodologica que o docente pretende
usar ou estudar. E também peca chave na construcdo dos chamados “saberes da
pratica”, individuais a cada experiéncia docente vivida por professores (CARVALHO,
2012; TARDIF, 2000).

As aulas se iniciam em um primeiro horario de uma segunda-feira (21/10), dia
em que até o quarto horario todas as aulas de fisica acontecem nas turmas que
participam deste trabalho. No inicio, foi possivel perceber certo cansago e apreensao
dos alunos, que sem entender muito que caminhos tomaria a disciplina de fisica. No
primeiro momento de aula, sdo apresentadas as perguntas enumeradas no Quadro 2:
Questionario aberto planejado para aplicagao nas aulas, englobando aspectos
de histéria da ciéncia e aspectos técnicos da astronomia, com um tempo
disponivel de aproximadamente 15 minutos para que a atividade fosse realizada e que
as discussdes fossem iniciadas. Alguns estudantes terminaram a atividade em
questdo de segundos, outros pediram acréscimo de tempo para acabarem suas
respostas e desenhos, que por sinal sdao extremamente interessantes e serdo
discutidos adiante com mais detalhes.

Ap0s a aplicagao do questionario, a sala de aula foi organizada com as carteiras
dispostas em um Jayout circular, procurando ter uma visdo geral da turma e um nivel
de atencéo e participacao superior as aulas comuns no quadro, no formato tradicional.
Ao perguntar sobre seus conhecimentos prévios em astronomia, alguns alunos
respondem que sentem interesse pelo tema, mas que nao tém informagdes muito

detalhadas do que lhes fora oferecido nos estudos passados; outros citam assuntos
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mais avangados como buracos negros, estrelas, ondas gravitacionais, que
comumente sao divulgadas em revistas cientificas mais populares ou na internet. Ja
a outra parcela dos estudantes, sua maioria em todas as turmas da experiéncia, fazem
referéncia a objetos da cultura pop’’, astrologia, mitos e outros temas de que ja
ouviram falar, mas sem muitos detalhes; a outra parcela dos alunos ndo mostraram
muito interesse.

Como a maioria das turmas nao estavam familiarizadas com o foco da
discussao, comegamos entdo a debater sobre quais seriam as maiores influéncias
que encontramos no nosso dia-a-dia que se refere a astronomia. Neste debate, foi
proposto no planejamento da Aula 1 — Contextualizagdo da Astronomia e das Fases
da Lua, que nos direcionassemos para elementos como a etimologia das palavras,
marcagdes de tempo e eventos histéricos que dialogavam conosco em varias
oportunidades sem que pudéssemos refletir muito sobre eles. Como principal
exemplo, o nosso calendario e sua divisdo mensal, historicamente em funcao do ciclo
das fases da Lua, e que dai sdo estabelecidos os chamados “meses”; também
discutimos diversas expressdes famosas como “lunatico”, que tem origem na crenca
medieval de que os fluidos corporais do homem sofriam influéncia dos astros (COSTA,
2002).

Logo depois, seguindo com o cronograma, apresentamos o vasto
conhecimento das tribos indigenas em relagdo a Lua e como estes saberes foram
utilizados para rituais e sobrevivéncia nas florestas, no século XIX (PRAZERES,
2009). Varios alunos pareceram muito interessados em quanto conhecimento
algumas tribos dispunham, diferente e muitas vezes mais avangados em relacao a
muitos europeus colonizadores de sua época. Este tipo de ensinamento abre espaco
para entender melhor as relagdes entre a cultura e o conhecimento, sempre enfatizada
pelos historiadores da ciéncia em reposta a visdo de progresso linear e evolutiva da
ciéncia'®. Ao final das aulas, era possivel perceber certo cansago e duvida sobre o
que viria nas proximas aulas; no entanto, também foi claro o interesse de muitos
alunos em como a astronomia estava presente no nosso cotidiano e na histéria,

mostrando boas perspectivas para as aulas futuras.

7 Aqui entendida como a cultura popular, comum a maioria dos adolescentes.

8 A visdo de que o conhecimento avanga de maneira linear e progressiva é contestada por varios
historiadores da ciéncia. Autores conceituados como Gaston Bachelard e Thomas Kuhn, ajudaram a
compreender e popularizar estas ideias.
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Figura 10: Aula 1, ministrada em uma das turmas da experiéncia.

Ao analisar as principais respostas dadas as questdes propostas no inicio da
Aula 1 — Contextualizagdo da Astronomia e das Fases da Lua, é possivel estabelecer
paralelos entre diversas concepcoes, que se repetem muito entre os estudantes. Os
quadros a seguir contém algumas respostas de alunos' que representam a visao
geral das turmas:

Q1 Vocé consegue identificar a influéncia das fases da Lua e eclipses no
dia-a-dia?

Aluno(a) 1 | “Sim, somente as diferentes fases da Lua ao decorrer dos meses.”

Aluno(a) 2 | “Apenas a interferéncia da Lua sobre as marés. Quando esta em lua

cheia maré sobe e em lua nova ela desce.”

19 Vale ressaltar que a numeragdo dos alunos s6 serve como referéncia quantitativa, ndo sendo
comentarios dos mesmos alunos em sua maioria.
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Aluno(a) 3 | “Essas influéncias sdo mitos, e meses, ja que sua duragdo é
influénciada pelas fases.”

Aluno(a) 4 | “Né&o, pois geralmente ndo procuro saber, mas o eclipse s6 acontece
durante o dia, da pra ver.”

Aluno(a) 5 | “Nao, para mim néo fazia e nem influenciava em nada.”

Aluno(a) 6 | “As vezes, quando a lua é cheia.”

Aluno (a) 7 | “Sim, a lua reflete a luz, para nés da uma nogéo de tempo.”

Aluno (a) 8 | “Sim, como cortar o cabelo em determinada lua.”

Quadro 3: Exemplos de respostas a questdo 1 (Q.1) que representam um pensamento generalizado
de muitos alunos.

Os comentarios do Quadro 3 sintetizam bem os principais tipos de argumentos
que aparecem nas respostas dadas pelos estudantes. A maioria dos alunos, no
entanto, ndo sabia descrever precisamente suas ideias, evidenciando algum tipo de
dificuldade na producgao de texto ou na interpretacao das perguntas. Grande parte das
explicagbes resumiam-se em “ngo”, revelando talvez descontentamento com a
atividade, ou desconhecimento. O que fica muito claro é que existem nogdes bem
distintas; uns conhecem alguns mitos e algum tipo de fisica relacionada as marés e
luminosidade da lua, outros talvez nunca tenham parado para observar ou considerar
de fato estes fenébmenos.

No Quadro 4 apresentamos algumas das respostas da segunda pergunta,
“Para vocé, por que entendemos o céu de outra maneira nos dias de hoje comparado

aos nossos antepassados?”.

Q.2 Para vocé, por que entendemos o céu de outra maneira nos dias de

hoje comparado aos nossos antepassados?

Aluno(a) 1 | “Porque hoje em dia tem mais equipamentos para estudar a lua.”

Aluno(a) 2 | “Porque nos dias de hoje vemos que a ciéncia comprovou que 0S
astros ndo séo deuses.”

Aluno(a) 3 | “Por conta dos estudos, a tecnologia evoluiu e conseguimos saber
mais e comprovar.”

Aluno(a) 4 | “Por conta da evolugéo e criagdo de novas tecnologias. Curiosidade
do ser humano em saber como as coisas funcionam.”
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Aluno(a) 5 | “Porque hoje em dia tem ciéncia.”

Aluno(a) 6 | “Porque hoje em dia tem varias maneiras de comprovar a verdade.”

Aluno(a) 7 | “Porque os nossos antepassados achavam que o0s acontecimentos

do cotidiano deles tinha a ver com a lua.”

Aluno (a) 8 | “Pois hoje a tecnologia ja faz tudo, ndo precisamos do céu igual aos

nossos antepassados.”

Quadro 4: Exemplos mais comuns de respostas para a segunda questao do questionario aplicado em
sala de aula.

Pode-se dizer que cada comentario nos revela como os homens sao produtos
de seu tempo (MARTINS, 2006). Algo comum em muitas respostas é a citagao feita
ao papel da tecnologia®® na produgao de um conhecimento mais confiavel, e que esta
€ responsavel pela mudanca de concepgao dentro da ciéncia sobre o significado do
céu. Estas reflexdes apresentadas pelos alunos nos mostram a visdo de uma
sociedade altamente automatizada e dependente desta “entidade” — como mostra, por
exemplo, o comentario do(a) Aluno(a) 8 — da qual dependemos tanto e sabemos tao
pouco sobre. De fato, a tecnologia tem um papel muito importante na construcéo da
ciéncia moderna, estudada especialmente pela Histéria das Técnicas, na medida que
compreendemos a natureza com o intuito de utiliza-la em favor da humanidade
(BRAGA, GUERRA e REIS, 2010); no entanto, a intuicdo da maioria dos estudantes
€ que esta € a principal responsavel pela mudanga de concepgao.

Referente a questdo 3 (Q.3 - Desenhe o esquema de formagéao das fases da
Lua e eclipses), a maioria dos estudantes preferiu desenhar seu entendimento
sobretudo sobre as fases da Lua. Algumas figuras se assemelham muito, tentando
descrever o que € observado no céu. Poucos alunos tentaram desenhar algo proximo
de um esquema Sol-Terra-Lua para explicar o fenbmeno; contudo, fizeram o que
entendiam e tentaram descrever as fases ou a mudanga de fases. Alguns dos

desenhos mais interessantes sdo mostrados a seguir:

20 A tecnologia aqui é entendida como o conjunto de instrumentos modernos e contemporaneos,
geralmente eletronicos e automatizados.



Figura 11: Desenho feito por aluno(a) indicando uma mudancga sequencial de fases da Lua.
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Figura 12: Desenho de aluno(a) em esquema Sol-Terra-Lua.
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Figura 13: Desenho feito por aluno(a) representando possivelmente um eclipse solar.

A partir da segunda aula, correspondente a aplicagdo da Aula 2 - A Lua:
concepgdes alternativas e historicas, adentramos um pouco mais na parte técnica do
conteudo. Foi realizada uma apresentacao em transparéncias e o ambiente da sala
de aula foi substituido pelo laboratério de ciéncias disponivel na escola. A mudanca
de espaco favorece a atengao dos alunos, pois muitos gostam de estar no laboratério
€ 0 espaco parece motivar a interagao professor-aluno.

Inicialmente, procuramos identificar se os alunos conheciam as nomenclaturas
— Luas: cheia, nova, quarto-minguante, quarto-crescente — e quais as explicacdes eles
dariam para as fases da Lua. Os estudantes conheciam bem os termos, mas nao
sabiam associa-los corretamente as fases; ja sobre a explicagdo do fendbmeno, os
alunos que mais se sentiam confiantes em responder acabavam associando as fases
da Lua a sombra da Terra projetada no astro. Ja esperando este tipo de
argumentacao, parte da aula ja estava programada para analisar as possiveis lacunas
desta concepcgéao. Para isto, analisamos os exemplos presente em um calendario, que
mostra uma sucessao de sombras de diferentes formatos, e o fato de observarmos a
Lua e o Sol compartiihando o céu durante o dia. Os estudantes pareceram
compreender bem os motivos que nos levam a descartar estas solugbdes. Mas entéao,

qual seria a explicagao correta e mais aceita?
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Através dos exemplos da Historia, mostramos que a explicagao atual € dada
desde a Antiguidade, e entdo trouxemos a importancia do estudo das fases da Lua
para mudangas que impactaram o mundo. Por exemplo, a sua contribuicdo para
fortalecer o modelo Heliocéntrico em detrimento do Geocéntrico, no fim do periodo
medieval, com os estudos de Galileu e outros pensadores da época, discutindo como
eles também foram produtos de seu espago e tempo. Ao final da aula foi feito um
experimento simples com a intengdo de simular o sistema Sol-Terra-Lua, uma
atividade colaborativa para grupos de 3 pessoas, com o intuito de elaborar uma
explicagcao para o fendmeno das fases da Lua e sua observagao. Em algumas turmas,
os alunos se empolgaram em realizar a experiéncia e o ambiente do laboratério foi
uma boa escolha para sua motivagao; por outro lado, para uma das turmas a Aula 2
foi ministrada em sala de aula, devido a reserva do laboratério de ciéncias feita
previamente por outro professor. Foi observada certa desmotivagao e inquietacao,
prejudicando o andamento da aula, e nos leva a refletir sobre o papel do ambiente no

processo pedagdgico.

Figura 14: Experimento realizado apds a Aula 2, no laboratério de ciéncias da escola.
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Na semana seguinte, que correspondem as propostas da Aula 3 — As fases da
Lua, seu periodo e suas influéncias e Aula 4 — Eclipses: condi¢des, ocorréncias, tipos
e previsdes, tivemos aulas mais voltadas ao conteudo técnico, abordando calculos
astronémicos sobre os dias e horarios em que podemos observar as fases da Lua, a
temporada de eclipses e seus tipos, e um pouco sobre a natureza dos fenébmenos
Opticos, como a propagacgao retilinea da luz e a refragdo, fundamentais para a
explicagdo dos eclipses. Durante este periodo, muitas turmas tiveram posturas mais
questionadoras sobre o tema, e, mesmo que o assunto fosse ministrado dentro da
sala de aula e n&do no laboratério de ciéncias, houve uma grande participagao e
interesse por parte dos estudantes. Isto contribuiu para que todo o conteudo
programado para estas aulas fosse executado; no entanto, também podemos refletir
sobre o conforto dos alunos ao terem aulas mais préximas da tradicional e de um
modelo mais parecido com as aulas de fisica que eles estdo habituados. E comum
notar certo estranhamento ao tentar diversificar um pouco o conteudo e o formato das
aulas, pois aluno e docente ndo sabem exatamente o que esperar no momento — para
muitos, pode servir como motivacao, e para outros, desinteresse — e o professor deve
ter isso em mente na tentativa de planejar atividades diferenciadas e fora do formato
dito “tradicional”.

Cabe ressaltar que, nesta semana especialmente, notamos um comportamento
diferente na turma. Varios alunos de todas as turmas comentavam durante as aulas
que haviam observado a Lua e identificado em qual fase ela estava, ou tentando
adivinhar qual seria a préxima fase e em que periodo do dia poderiamos vé-la no céu.
Outros alunos por vezes comentavam que gostariam de estudar de forma mais
aprofundada a astronomia, ou que gostariam que este assunto fosse mais discutido
dentro da escola. Isto claramente mostra curiosidade e motivacdo, sentimentos
distintos do que era percebido no inicio das aulas, e com certeza estava sendo um
ponto positivo no processo. Um(a) estudante, que os professores da escola
costumavam enxergar como desinteressado(a), passou a anotar o conteudo e pedir
recomendacgdes de livros que tratavam da astronomia. Sem duvida as aulas, mesmo
que poucas, trouxeram algum tipo de curiosidade e animo a alguns estudantes, o que
pode ser considerado uma grande realizagao.

Para o ultimo dia, como descrito na Aula 5 — Encerramento: As mudangas na
interpretacdo dos fenbmenos do céu historicamente, tivemos o encerramento do

conteudo trazendo uma reflexdo sobre o quanto conheciamos dos fenédmenos
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celestes estudados atualmente, com capacidade de previsdo muito precisas e
ferramentas avancadas de observacéao e teorizagdo. Podemos hoje produzir mapas
que indicam precisamente futuras regides de ocorréncia de eclipses solares, seus
tipos, e desmistificamos o universo como nunca antes fora feito. No entanto, de que
forma isto ocorreu? Qual a diferenga entre as concepgbes antigas e atuais sobre o
significado dos fenébmenos que fazem parte do nosso cotidiano? Como isto ainda esta
presente em nosso dia-a-dia? Estas perguntas, que s&o parte da atividade proposta
na Aula 1 — Contextualizagdo da Astronomia e das Fases da Lua, foram repetidas aos
alunos na tentativa de compreender o quanto seriam diferentes ou n&o depois desta
sequéncia didatica.

O impacto das aulas foi percebido desde o inicio em todas as turmas, quando
uma atividade programada para durar em torno de 15 minutos fora estendida para 30
minutos, pois 0s alunos pediam mais tempo para que pudessem responder, desenhar
e explicar seus raciocinios. Em decorréncia de atividades proprias da escola, uma das
turmas se atrasou com as aulas e nao foi possivel terminar o conteudo programado;
mesmo assim, obtivemos as repostas das demais turmas, que nos dao uma boa
amostragem. No quadro a seguir estao listadas algumas das respostas que
representam bem o pensamento do grupo de estudantes que participaram da

experiéncia:

Q.1 Vocé consegue identificar a influéncia das fases da Lua e

eclipses no dia-a-dia?

Aluno(a) 1 | “As fases da lua influenciam nas marés, pois ele alguns momentos a
terra esta mais proxima da lua, e em outros, mais distante. Ha

influéncia na nossa forma de tempo, o calendario.”

Aluno(a) 2 | “As fases da lua influenciam a nossa vida até porque temos um
calendario baseado nelas, as pessoas antigamente plantavam certos
tipos de alimentos acreditando que teria maior fartura, existem

crengas baseadas nas fases da lua e etc..”

Aluno(a) 3 | “A lua tem diferentes formas de ver. Dependendo da posi¢ao da lua,

o sol ilumina ela fazendo com que ela seja vista de diferentes formas.”

Aluno(a) 4 | “Musicas, a bandeira e movimentagéo a partir da lua.”

Aluno(a) 5 | “A iluminagéo, a lua pode guiar uma pessoa a noite, e tem mitos.”
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Aluno(a) 6 | “Sim, tem gente que faz mandala lunar pra analisar o ciclo menstrual,
a lua influencia a maré, tem gente que fala que s6 pode cortar o
cabelo em tal lua.”

Aluno(a) 7 | “Sim. A lua influencia na maré e o eclipse acontece por volta de 3
vezes no ano, também o més tem a ver com o ciclo lunar.”

Aluno(a) 8 | “Nenhuma, pois para mim ndo faz diferenga, apenas ha diferengas
nas luas.”

Aluno(a) 9 | “Horéscopo, nas marés; influéncia na hora de cortar o cabelo; no
anoitecer quando o dia acaba.”

Aluno(a) | “Sim. Podemos ver algumas mudancas em nossas mares

10 estimuladas pelas fases da lua, tem a ver com 0s signos e lendas de
lobisomen.”

Aluno(a) | “Sim. As fases da lua se ddo devido a parte da lua que esta sendo

11 iluminada pelo sol. Durante a lua cheia conseguimos ver a face da lua

iluminada. Acontece o contrario quando a lua esta na fase nova,
quando vemos apenas o “contorno” da lua. I1sso significa que a parte

iluminada nessa fase é as “costas” da Lua.”

Quadro 5: Respostas dos estudantes referentes a questdo 1 (Q.1) da atividade proposta apds a
aplicagéo da sequéncia didatica.

Q.2 Para vocé, por que entendemos o céu de outra maneira nos dias
de hoje comparado aos nossos antepassados?

Aluno(a) 1 | “Pois com alguns estudos e novas tecnologias conseguimos ter
acesso a informagbes que antes nao tinhamos.”

Aluno(a) 2 | “Devido a evolugdo de equipamentos de pesquisa.”

Aluno(a) 3 | “Existiam bastante mitos antigamente em relagdo ao céu e com o
conhecimento que adquirimos, conseguimos perceber que alguns
eram verdadeiros, basicamente nosso entendimento veio a partir das
tecnologias .”

Aluno(a) 4 | “Com o passar do tempo, nds seres humanos descobrimos jeitos de

estudar o céu, e ferramentas como telescopio, assim a geragao de

hoje entende mais o céu.”




34

Aluno(a) 5 | “Porque ja analisamos e estudamos o céu mais profundamente que

nossos ancestrais.”

Aluno(a) 6 | “A evolugdo da ciéncia e a facilidade de se acessar meios de

pesquisa.”

Aluno(a) 7 | “Pois com o passar do tempo desenvolvemos tecnologias como
telescopios para estudar o espaco e a lua, além de termos abrido

nossa mente sobre ndo sermos o centro do universo.”

Aluno(a) 8 | “Nos distanciamos de mitos e supersticbes, e passamos a estuda-la

constantemente.”

Aluno(a) 9 | “Evolugéo. Fomos evoluindo, ficamos mais inteligentes.”

Aluno(a) | “O ser humano passou a olhar para o alto afim de ligar os pontos

10 luminosos do céu, criando as primeiras constelagbées do céu. Como
essas figuras se repetiam cada noite como referencia para
locomover, construir e até marcar e construir estacbes em um

calendario.”

Quadro 6: Respostas dos estudantes referentes a questao 2 (Q.2) da atividade propostas depois da
aplicagao da sequéncia didatica.

Sem adentrar no mérito do conteudo, podemos observar que as respostas
obtidas estao de certa forma mais robustas e/ou articuladas, e ndo sé na quantidade
de exemplos. Avaliando de forma um pouco mais técnica, muitos destes alunos
fornecem respostas validas para as questdes, mesmo que incompletas. No Quadro 5,
€ possivel notar que muito alunos ja sabem associar mitos, calendarios e outros itens
como herancga historica e cultural que permeiam suas vidas, mesmo que acreditem ou
ndo. Ja no Quadro 6, ainda verificam-se varias ideias que ja haviam sido destacadas
na primeira aula, como referéncias a dependéncia tecnolégica como fonte das novas
descobertas e interpretagcdes dos fendmenos astrondmicos; contudo, outras
explicagcbes passaram a ser citadas em termos como “evolugao da ciéncia” ao passo
que outros alunos associam a uma maior inteligéncia e/ou distanciamento de
supersticdes. Devemos ficar atentos e mostrar aos estudantes que os chamados
“‘mitos e supersticdes” podem ter feito parte das concepgdes cientificas de um lugar
Ou época, e é disto que se trata compreender histéria da ciéncia.

A maior mudanga observada ocorre na terceira questdo (Q.3 - Desenhe o
esquema de formagao das fases da Lua e eclipses). Se antes os alunos néao

sabiam termos, e mal conseguiam desenhar de forma clara as fases da Lua, agora
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vemos que pelo menos as respostas mais basicas como citar as fases do ciclo lunar
sao feitas da forma correta. E como resultado, temos varios desenhos e explicagdes
feitas de diferentes referenciais, algumas figuras foram coloridas, os astros mais bem
detalhados; isto tudo representa um ganho ndo sé de aprendizado, mas de
engajamento e motivagao muito relevantes. Abaixo seguem alguns esquemas dos

mais interessantes observados:

Sl i — el

Figura 15: Desenho de aluno(a) esquematizando as fases da Lua e eclipses através de um sistema
STL.
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Figura 17: Desenho de aluno(a) detalhando a mudanga de fases da Lua e eclipses som sombras
projetadas, através de sistema STL.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Desde a formacao inicial docente, de tradigdo fortemente técnica no campo da
fisica, somos levados a estudar e compreender apenas aquilo que pode ser
mensuravel, nos tornando altamente dependentes destes resultados. No entanto, a
ciéncia, a pesquisa e o0 ensino, sao antes de tudo, atividades humanas e necessitam
ser compreendidas por esta 6tica. Esta € a grande relevancia das abordagens com
viés historico, filoséfico e social no entendimento da ciéncia ndo como entidade que
conhece toda a verdade, mas sim como algo que foi construida ao longo do tempo
das mais diferentes formas possiveis.

Algumas das dificuldades encontradas para trabalhar temas que envolvam
Historia, Filosofia e Sociologia da Ciéncia sem encontram em grande parte neste
periodo da formagao inicial, cujo contato com a parte processual do saber cientifico
sO ocorre dentro dos laboratorios, com roteiros prontos e atividades envolvendo
resolucdo de problemas. O docente formado em Fisica, ou em cursos de natureza
parecida, ndo esta preparado no sentido pratico e tedrico para compreender e adotar
este tipo de abordagem; faltam-lhes referéncias praticas destes métodos. Juntamente
com este antagonismo, o ensino de Astronomia também ¢é afetado, pois alguns
curriculos obrigatérios ndo englobam a Astronomia como parte do ensino de fisica, e,
resta ao futuro docente se capacitar em disciplinas especificas e optativas, ou cursos
de formacao continuada; sem estas reflexdes, torna-se impossivel atender as novas
demandas nacionais e mundiais de ensino.

Cada experiéncia, em cada contexto, tera um impacto diferente tanto na
recepgdo quanto na aprendizagem. A experiéncia didatica relatada neste trabalho
recebeu avaliagcbes muito positivas por parte dos alunos, e foi capaz de motivar
estudantes que n&o haviam descoberto o mundo interessante da ciéncia e da
astronomia, e o quanto isso pode impactar no cotidiano. Agora, varios destes alunos
que antes nao tinham interesse em olhar para algo tdo presente no nosso dia como o
céu, sdo capazes de entender e identificar certos fenbmenos e suas conexdes com o
passado, com outras culturas, e consequentemente com outras pessoas.

Por fim, mesmo com dificuldades de acesso a materiais didaticos e uma
formacgao especializada, espera-se que os docentes que desejam incluir a tematica se

sintam inspirados pelo relato, e que possam se adaptar com mais facilidade as novas
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tendéncias que surgem no campo da educacgao no Brasil, bem como tornar suas aulas

mais atrativas e transformadoras para seus alunos.
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