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A LUA E SUAS FASES: ENTRE A DISPONIBILIDADE DE
OBSERVACAO E O DESAFIO DA COMPREENSAO

Marcos Daniel Longhini

Resumo: A Lua ¢ um dos astros mais presentes em nosso cotidiano, e o ensino de suas fases esta presente
em livros didaticos, curriculos oficiais brasileiros e estrangeiros e nas pesquisas em Educacdo em
Astronomia. Todavia, as mesmas pesquisas apontam que ¢ um dos assuntos mais dificeis de os alunos
aprenderem. Portanto, esta pesquisa de cunho bibliografico propde responder: por que, apesar da
disponibilidade de observagdo do fenomeno das fases da Lua, a compreensdo de como ele ocorre se
revela complexa, ndo s6 por alunos da Educagdo Basica e Superior, mas também por professores em
formagdo e em servigo? Também buscou responder: em que aspectos, especificamente, essa espécie de
dificuldade se revela? E que cuidados e orientagcdes podem ajudar a explorar esse tema na formagdo dos
estudantes e também dos professores? Os resultados indicaram dificuldades relacionadas a como os
alunos interpretam a formacdo das fases, a influéncia dos livros didaticos e do trabalho com escalas,
referencial e espacialidade. Os cuidados e orientacdes versaram acerca de como empregar a observagao
direta do astro, estratégias e materiais possiveis para o ensino do tema, como trabalhar com escalas e
referenciais e a faixa etdria indicada para trabalhar com ele.

Palavras-chave: Lua; Fases; Sistema Sol-Terra-Lua; Ensino; Aprendizagem.

LA LUNA Y SUS FASES: ENTRE LA DISPONIBILIDAD DE LA
OBSERVACION Y EL RETO DE LA COMPRENSION

Resumen: La Luna es uno de los cuerpos celestes mas presentes en nuestra vida diaria, y la ensefianza de
sus fases esta presente en libros de texto, curriculos oficiales brasilefios y extranjeros y en investigaciones
en Educacién en Astronomia. Sin embargo, las mismas encuestas indican que es una de las materias mas
dificiles de aprender para los estudiantes. Por ello, esta investigacion bibliografica se propone responder:
(por qué, a pesar de la fuerte disponibilidad de observacion diaria de las fases lunares, el tema es dificil
de entender, no solo por los estudiantes de Educacion Basica y Superior, sino también por los docentes en
formacion y en servicio? También busco responder en que aspectos, especificamente, se revela este tipo
de dificultad. ;Qué cuidados y orientaciones pueden ayudar a explorar este tema en la formacion de
estudiantes y profesores por igual? Los resultados indicaron dificultades relacionadas con como los
estudiantes interpretan la formacion de fases, la influencia de los libros de texto y el trabajo con escalas,
referencial y espacialidad. El cuidado y orientacion fueron sobre como emplear la observacion directa de
la Luna, posibles estrategias y materiales para la enseflanza del tema, como trabajar con escalas y
referencias y el grupo de edades indicado para trabajar con €l.

Palabras clave: Luna; Fases; Sistema Sol-Tierra-Luna; Enseflanza; Aprendizaje.

THE MOON AND ITS PHASES: BETWEEN THE AVAILABILITY OF
OBSERVATION AND THE CHALLENGE OF UNDERSTANDING

Abstract: The Moon is one of the most common celestial bodies in our daily lives, and the teaching of
the Moon's phases is present in textbooks, Brazilian and foreign official curricula and researches in
Astronomy Education. However, the same researches indicate it is a difficult subject for students to learn.
Therefore, this bibliographical research proposes to answer: why, despite the availability of observation
of the phenomenon of the phases of the Moon, the understanding of how it occurs proves to be complex,
not only by students of Elementary, Middle and High-School Education, but also by teachers in training
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and in service? The research also looked for answer: in what aspects this kind of difficulty reveals itself?
What care and guidance can help to explore this theme in the training of students and teachers alike? The
results indicated difficulties related to the understanding of the phases by the students, the influence of
textbooks and the work with scales, reference frames and spatiality. The precautions and guidelines
indicated address how to employ direct observation of the Moon, possible strategies and materials for
teaching the subject, how to work with scales and references and the age group indicated to work with it.

Keywords: Moon; Phases; Sun-Earth-Moon System; Teaching; Learning.

1 Introducio

O céu ¢ uma espécie de ‘territorio’ democratico, uma vez que todos tém livre
acesso a observa-lo. Todavia, sem um olhar atento ou mesmo curioso, nem sempre as
pessoas percebem nele padrdes ou identificam determinados astros, o que tem menos
possibilidades de ocorrer tratando-se da Lua e de suas fases. Isso, porque nosso satélite
natural, juntamente com o Sol e excetuando a Terra, ¢ o astro com o qual os individuos
tém contato diuturnamente. Assim sendo, vale considerar que em funcao de aspectos
relacionadas a cultura humana, a educacdo das novas geracdes nao deve prescindir de
compreender a respeito da Lua e como ela muda de aspecto regularmente.

Além disso, ainda que ndo s, o trabalho com a Lua em processos de ensino e
aprendizagem pode desenvolver nos alunos uma sistemdtica de experimentacgdo,
observagao e medicao, algo que deve ser valorizado na educagao escolar e que aproxima
o ensinar ciéncias do fazer ciéncia. Benacchio (2001) destaca algumas ideias
importantes quando se pensa na exploracdo da Lua como recurso instrucional. Sdo elas:
¢ grande no céu, como o Sol; logo, ndo necessita de instrumentos sofisticados para sua
visualiza¢do. Aparece durante o dia e também a noite; assim, alunos de qualquer turno
escolar pode exploréa-la em tempo real. Distintamente do Sol, ela ¢ um astro seguro para
observagcdo sem filtros especiais ou aparatos sofisticados. Mesmo em uma noite
nublada, eventualmente ela ainda pode ser percebida. O mesmo autor ainda destaca que
ela ¢ util para orientacdo e seu ciclo de 29 dias cabe dentro dos tempos escolares, como
o bimestre, semestre ou ano letivo. A essa lista, acrescenta-se o fato de ela
aparentemente cruzar o céu todo dia, ainda que em diferentes horarios, € que em torno
dela o ser humano criou uma ampla cultura relacionada a vida cotidiana, o que pode ser
um valioso recurso para se iniciar o trabalho com o tema. Venville, Louisell ¢ Wilhelm
(2012) reforcam essa ultima ideia quando afirmam que aspectos sociais e experiéncias
culturais influenciam no desenvolvimento de conhecimentos a respeito da Lua em
criangas.

Obviamente que a relagcdo individuo, cultura e Lua ndo ocorre somente nas
criancas. Essas conexdes perpassam diferentes idades. O estudo de Darroz et al. (2013)
com 80 sujeitos de distintos niveis de instrucdo e faixa etdria mostrou que eles
manifestam ideias que ligam a influéncia da Lua a diversos aspectos do cotidiano, como
a agricultura, o nascimento de bebés, as marés, o humor, a pesca e o desenvolvimento
dos fios de cabelo, sendo este ultimo o mais citado.

E consideravel que a Lua exerce presenca na vida de qualquer ser humano,
ainda que ele nunca tenha se detido a estudéa-la. Essas relacdes podem ser iniciadas,
como apontado anteriormente, a partir de aspectos da cultura humana, como a
associacdo a periodos de plantio ou nascimento de bebés, ainda que essa tltima relagao

44

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 43-69, 2021



A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de
observacdo e o desafio da compreensdo

ndo evidencie resultados cientificos, conforme mostra a pesquisa de Bueno, Iessi e
Damasceno (2010). O mesmo vale para o caso dos bebés, quando Silveira (2003)
debrugou-se em explorar a correlagdo das fases da Lua com o nascimento de criangas.
Apesar da forte associagdo que as pessoas geralmente estabelecem, no estudo com
104.616 datas de nascimento, o autor ndo encontrou nenhuma evidéncia de que haja
relacdo entre um periodo especifico da fase com o maior ou menor nimero de bebés.

A presenga da Lua como um elemento representativo da cultura de um povo
também ocorre entre os indigenas. Caux (2018) mostra isso com os Araweté,
localizados no médio curso do rio Xingu (PA), para os quais a Lua, ou Jahi, aparece
sempre no mesmo periodo lunar e faz com que “a matéria acumulada no ventre das
mulheres” (p. 9) des¢a, numa alusdo direta com o ciclo menstrual.

Mudando para outro aspecto da vida em sociedade, quando nos debrugamos
sobre a area educacional, também encontramos uma série de documentos com
indicacdes de que a Lua e suas fases ¢ um tema que deve estar presente nos curriculos
escolares, inclusive ser tratado em diferentes faixas etarias. No Brasil, aparece na
unidade tematica ‘Terra e Universo’ da Base Nacional Comum Curricular — BNCC
(Brasil, 2018) e também nos Parametros Curriculares Nacionais - PCN (Brasil, 1997).

Em outros paises, o cenario nao ¢ distinto. Kriner (2004), por exemplo, cita que
as fases da Lua também s3o um dos contetidos basicos do curriculo da Argentina. Nos
Estados Unidos, segundo Slater (2008), o National Science Education Standards e o
American Association for the Advancement of Science’s Benchmarks for Science
Literacy, que sao documentos orientadores de curriculos, também propdem o ensino de
temas relacionados a Lua.

Em pesquisas no campo da Educagdo em Astronomia ha também uma
abundancia de trabalhos sobre o tema. Em levantamento realizado por Langhi e Nardi
(2010), as fases da Lua figuram entre os sete contetidos mais recorrentes na pesquisa
nacional e nos documentos oficiais da educacao, considerado “astronomia essencial”.
Para Lelliot e Rollnick (2009), ¢ o segundo topico de Educagdo em Astronomia mais
investigado. O mesmo se confirma no levantamento bibliografico realizado por
Gongalves e Bretones (2020), que mostrou a presenga da temdtica em trabalhos
envolvendo a Educacdo Basica e o Ensino Superior.

Na contramdo da énfase que ¢ dada ao tema em documentos oficiais e
curriculos, Pasachoff (2002) faz afirmacgdes polémicas, como a que questiona se, de
fato, deveriamos insistir no ensino de temas como fases da Lua ou mesmo estagdes do
ano, ainda que tais ponderagdes sejam para alunos de cursos introdutérios de
graduacdo®. Ele considera que deveriamos avangar para assuntos atuais dentro da
Astronomia, que trariam mais motivacdo e entusiasmo aos aprendizes, estimulando
novas geracoes a buscarem compreender mais sobre o universo.

Em que pese a argumentacdo de Pasachoff (2002), ¢ inegavel a presenca do
tema nos curriculos escolares, nas pesquisas da area, na cultura popular € no céu de todo
habitante desse planeta. Nesse sentido e, portanto, contrario a ideia do pesquisador,
reforga-se a importancia do ensino do tema, apesar da comumente ideia encontrada na
literatura de que se trata de um dos assuntos mais dificeis de os alunos aprenderem
(Stahly, Krockover & Shepardson, 1999; Saraiva, Silveira & Steffani, 2011; Lelliot &

2 Introductory College Astronomy Course.
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Rollnick, 2009), além de apresentarem ideias resistentes a mudanca (Kavanagh, Agan &
Sneider, 2005).

Essa ideia também surge em pesquisas com professores, como a de Trundle,
Atwood e Christopher (2007) e Longhini e Mora (2010), que mostram que esse publico
também revela concepcdes alternativas sobre o tema. Assim como nos estudantes,
Hermann e Lewis (2003) apontam que, mesmo apds o trabalho com o assunto, alguns
professores ainda mantém concepgdes alternativas sobre a Lua e suas fases.

Contraditoriamente, como afirmam Trundle, Troland e Pritchard (2008), o
ciclo das fases ¢ o fendmeno mais familiar sobre a Lua, mas também o mais
incompreendido. Na pesquisa realizada por Bisch (1998), tanto com professores quanto
com alunos, a Lua foi o astro mais representado por eles, o que traz a mim uma
indagacdo central, foco deste artigo: por que, apesar da disponibilidade de observagao
do fenomeno das fases da Lua, a compreensdo de como ele ocorre se revela complexa,
ndo so6 por alunos da Educacdo Bésica e Superior, mas também por professores em
formagao e em servigo? Como desdobramento dessa questdo central, apresenta-se duas
outras: em que aspectos, especificamente, essa espécie de dificuldade se revela? E que
cuidados e orientagdes podem ajudar a explorar esse tema na formagdo dos estudantes e
também dos professores?

2 Metodologia de coleta e analise dos dados

Trata-se de uma pesquisa de cunho eminentemente bibliografico, para a qual
realizaram-se buscas em diferentes bases de dados. Inicialmente, partiu-se de periddicos
da area de Educacdo em Astronomia e Educagdo em Ciéncias, os quais, potencialmente,
sdo aqueles que podem trazer artigos relacionados ao ensino e aprendizagem das fases
da Lua.

Realizou-se a busca inicialmente pelas palavras-chave ‘Lua e fases’, mas por
temas afins, como ‘eclipse’, por exemplo. Os mesmos termos foram usados em lingua
inglesa para as bases de dados internacionais. Ndo se fez, de antemdo, nenhuma
restri¢do ao periodo da publicacdo dos materiais, uma vez que se considera que ndo se
trata de um tema em que pode haver drasticas mudancas em fun¢do de o estudo ter
ocorrido hd décadas, por exemplo. Por vezes, a restricdo se deu em funcdo da ndo
possibilidade de obten¢do do material, pois os mais antigos artigos nem sempre se
encontram em formato digital e ndo estdo, portanto, nas bases disponiveis on line.

Os periodicos selecionados para a busca foram: Astronomy Education Review e
a Revista Latino-americana de Educacdo em Astronomia (RELEA). No campo da
Educagao em Ciéncias, considerando que grande parte dos mais importantes peridodicos
da 4area encontram-se no Scielo® e também no Portal de Periédicos Capes*/MEC, a
busca foi feita através deles, usando as palavras-chave indicadas anteriormente.
Também se consultou o Banco de teses e dissertagdes em Educacdo em Astronomia,
com auxilio na busca previamente por estudos acerca da tematica feita por Gongalves e
Bretones (2020) na mesma base.

3 Scientific Electronic Library Online.
4 Coordenagdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel Superior.
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Os resultados nao terdo como foco aspectos quantitativos, uma vez que o
proposito desta pesquisa tem enfoque essencialmente qualitativo. Os dados serdo
apresentados em eixos, os quais foram sendo construidos na medida em que se deu a
revisdo de literatura. Foram dois grandes eixos centrais: no primeiro deles buscou-se
identificar na literatura o que se intitulou ‘dificuldades na compreensdo do tema’. No
segundo, também com base nos materiais lidos, buscou-se trazer orientagdes a respeito
de como trabalhar o assunto.

Subdividiu-se cada um dos eixos em outros menores, que foram expressos na
forma de perguntas. Assim, esquematicamente, o texto a partir de agora estd assim
organizado:

Eixo 1: Dificuldades na compreensao do tema.
a - Como a Lua muda de aspecto?
b - Que horas encontramos a Lua?
¢ - O que ensinam os livros?

d - Quanto interferem, na compreensao das fases da Lua, as nogdes de
referencial, espacialidade e escala?

Eixo 2: Orientagdes sobre como explorar o tema.
a - Deve-se partir da observagao direta do astro?
b - Que estratégias e materiais devem ser usados para ensinar as fases da Lua?
¢ - Que importancia tém as escalas de dimensao e de distancia entre os astros?

d - O tema pode ser ensinado a estudantes de qualquer faixa etdria?

3 Resultados obtidos
3.1 Eixo 1 - Dificuldades na compreensiao do tema
3.1.1 Como a Lua muda de aspecto?

O primeiro desafio que o tema apresenta ¢ justamente entender como uma
porcdo da Lua se mantém iluminada ao passo que, simultaneamente, outra esta
escurecida. Agrega-se a isso o fato de que essas partes vao se alterando ao longo do
tempo, que sdo, justamente, as fases. Isso ndo ¢ algo Obvio, como mostram Iachel,
Langhi e Scalvi (2008), em pesquisa com adolescentes entre 14 e¢ 18 anos, quando
revelaram que cerca de 40% deles ndo sabiam explicar as fases da Lua.

Uma explicagdo presente entre estudantes ¢ simplesmente afirmar que existe
mais do que uma Lua, cada uma guardando um aspecto diferente. Isso foi identificado
no estudo de Bisch (1998) e também de Darroz et al. (2013).

Pode parecer intuitivo aos alunos argumentarem que se uma regido esta escura
¢ porque alguma sombra, gerada por outro corpo, ¢ projetada sobre ela. Via de regra,

47

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 43-69, 2021



Marcos Daniel Longhini

julga-se que algum astro ¢ que projeta sombra em outro. Esse ¢ o modelo explicativo
mais comumente encontrado, € isso ndo sO entre estudantes, mas também entre
docentes, sejam aqueles ainda em formagao, seja os que estdo em servi¢o. Esse modo de
interpretar as fases ¢ tdo recorrente que alguns estudos o denominam de ‘explicacao do
eclipse’ (Stahly, Krockover & Shepardson, 1999) ou ‘mecanismo de eclipse’
(Subramanian & Padalkar, 2009), fazendo alusdo ao fendmeno natural relativo ao
sistema Sol-Terra-Lua (S-T-L).

Geralmente, quando aprendizes recorrem ao ‘mecanismo de eclipse’ para
explicar as fases da Lua, a Terra ¢ assumida como o astro que projeta sombra sobre a
Lua, fazendo com que parte dela se torne escura. Esse tipo de concepcao foi revelado
por alunos da faixa etéria entre 9 e 16 anos (Baxter, 1989), por mais da metade dos 122
licenciandos participantes do estudo de Schoon (1995), por professores (Trundle,
Atwood & Christopher, 2002), por criangas italianas (Benacchio, 2001), por estudantes
do Ensino Fundamental (Lago, 2013) e por professores em formacdo (Trundle, Atwood
& Christopher, 2006), para exemplificar.

Outros planetas ou mesmo diferentes elementos, como nuvens, podem fazer a
funcdo de bloquear os raios solares, segundo concepcao encontrada em outros estudos,
como o de Bisch (1998), Trundle et al. (2010) e Venville, Louisell ¢ Wilhelm (2012).
Essa ideia tem sido encontrada ndo s6 em estudantes, mas também entre professores.

O modelo da obstrugdo ¢ também evidenciado na pesquisa de Baxter (1989),
com estudantes entre 9 e 16 anos de idade. O autor identificou cinco nogdes sobre como
as fases da Lua ocorrem, sendo quatro delas associadas a sombras. Da primeira a quinta,
elas representam uma espécie de crescente em direcdo a nogdo cientificamente aceita.
Sao elas: 1 - As nuvens cobrem parte da Lua que nos ndo podemos ver; 2 - Planetas
projetam sombras na parte da Lua que nos ndo podemos ver; 3 - A sombra do Sol ¢
projetada na Lua, e isso bloqueia nossa visao dela; 4 - A sombra da Terra é projetada na
Lua, e isso bloqueia nossa visdo dela; 5 - Uma por¢do do lado iluminado da Lua ¢
visivel da Terra. Segundo Baxter (1989), a mais comum de ser encontrada entre os
alunos € a no¢do 4, presente em todas as faixas etdrias.

O que se verifica nesses resultados ¢ que deve existir algo que leva os alunos a
explicarem as fases empregando a formacdo de sombras provinda de algum astro ou o
chamado ‘mecanismo de eclipse’. Parte-se de duas hipoteses para o fato: uma que reside
no préprio fenomeno do eclipse e outra, ainda que estreitamente relacionada a primeira,
que diz respeito a compreensdo de como se formam as sombras.

Sobre a primeira hipotese, verifica-se que nem sempre esta clara para os alunos
a diferenca entre fases da Lua e eclipses, pois muitos entendem que ambos sdo causados
pelo mesmo fendmeno, conforme afirmam Kitzberger, Bartelmebs e Rosa (2019), assim
como lachel, Langhi e Scalvi (2008), em pesquisa com adolescentes entre 14 e 18 anos.
Benacchio (2001) encontrou dados na mesma direcdo, quando constatou que estudantes
assumem que eclipses da Lua sdo um caso particular de fase. Levanta-se, portanto, a
suposicao de que a compreensao de aspectos relacionados aos eclipses lunares ocorre de
modo mais facil do que a das fases, e isso pode estar ligado a alguns fatores. Essa ideia
¢ reforcada pela pesquisa de Machado e Santos (2011), realizada com 561 alunos do
Ensino Fundamental e Médio, sobre o que eles conheciam acerca de diversos conceitos
de Astronomia. Os melhores resultados se deram em relacdo ao entendimento de como
ocorre o eclipse, em especial, o lunar.
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Um fator que pode tornar os eclipses de mais facil compreensdao pode estar
associado a propria divulgacdo que ha em torno desse fenomeno, se comparado as fases
da Lua, que ¢ um acontecimento ordinario. Para Suzuki (2003), a forte presenca da
explicacdo das fases da Lua baseada em sombras pode ser atribuida, em parte, a
publicidade dada a Lua durante os eclipses lunares. Para Bennett et al. (2012), tanto o
eclipse solar quanto o lunar sdo eventos que chamam a atengdo do publico, além de
serem de facil observagdo e amplamente noticiados na midia.

Além da divulgagdo, os eclipses podem guardar uma carga emotiva pela
experiéncia que propiciam. A pesquisa de Camino e Paolantonio (2017), por exemplo,
resgatou memorias sobre eclipses solares vivenciados por pessoas idosas, e revela como
esses eventos foram significativos, justamente porque, apesar de serem fendmenos
naturais, guardam aspectos emotivos por terem sido experienciados de modo coletivo e
por serem uma experiéncia nova e emocionalmente excitante. Tomando esse paralelo,
pondera-se que os eclipses lunares, apesar de ocorrerem com maior frequéncia que os
solares, também sdo noticiados e até explicados pela midia, o que pode levar as pessoas
a olharem com mais atengao para a Lua ou se interessarem pelo tema. Nessas situagoes,
estamos, de fato, lidando com eventos relacionados a sombra de um astro sendo
projetada em um outro. Mas no caso das fases, o processo ¢ outro. Além de ocorrem
continua e corriqueiramente, pondera-se que quando necessitam ser explicadas, sdo
empregados os aspectos relativos a sombra de algum astro sobre outro, tomando alguma
semelhanga com os eclipses, portanto.

A segunda hipdtese a respeito do amplo emprego do ‘mecanismo de eclipse’
para explicar as fases reside no fato de ele envolver sombras. Nesse caso, se discutird
acerca da formacao da ideia de sombra no aprendiz. Um dado que reforga essa segunda
hipotese ¢ o fato de que criangas mais jovens tendem a ndo explicar as fases da Lua com
base no ‘mecanismo de eclipse’, conforme dados apresentados por Wilhelm (2014),
assim como Stahly, Krockover e Shepardson (1999). Em suas pesquisas com criangas
com idade inferior a 9 anos, ndo ha a presenca de tal modelo explicativo. Para Plummer
(2009), as criangas mais jovens tendem a explicar as fases da Lua em termos de
movimento de nuvens, enquanto a mais velhas e os adultos, inclusive professores, usam
o modelo da sombra da Terra ou do eclipse. Para Wilhelm (2014), isso ocorre porque as
criancas mais jovens possuem uma compreensao mais simples sobre o proprio conceito
de sombra. Em trabalho anterior, o mesmo pesquisador identificou que alunos entre 6 e
8 anos explicam que a Lua muda de aparéncia porque partes dela sdao escondidas pelo
céu, ou atribui a elas qualidades animadas, com vontade prépria para a mudanga
(Wilhelm, 2014). Logo, tais dados corroboram a eventual hipotese de que a forte
presenca do ‘mecanismo de eclipse’ relaciona-se com a génese da ideia de sombra no
individuo, e isso varia em funcao da faixa etdria do aprendiz.

As criangas tendem a revelar uma concepgdo substancialista a respeito da
sombra, ou seja, acreditam, conforme afirmam Gongalves e Carvalho (1995), que ela ¢
algo material que emana no préprio objeto. Além disso, também explicitam a
concepeao, segundo Galili e Hazan (2000) e Gongalves e Carvalho (1995), de que a
sombra do objeto representa sua forma, do mesmo modo que a imagem em um espelho
expressa fielmente o objeto. Na mesma linha, Djanette ¢ Fouad (2014) apontam que
para os aprendizes a sombra € algo que existe no objeto e ela se forma tal qual uma
imagem dele. Ou ainda, conforme afirmam Domaschenz, Collett ¢ Wells (2010), ela ¢
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forcada para fora do objeto pela luz, como se fosse algo concreto que dele pudesse
emergir.

A partir de tais dados, alguns questionamentos sdo tecidos. Por exemplo,
quando caminhamos em local aberto em um dia ensolarado, podemos reconhecer o
formato do nosso corpo no chdo. Essa é uma experiéncia que podemos vivenciar desde
os primeiros anos de vida. Assim, como ¢ de esperar que um aluno ndo assuma, como
explicacdo mais imediata, que uma sombra circular ndo deve ser originada de um objeto
também redondo, como um planeta ou mesmo a Terra? Todavia, no caso das fases da
Lua, a regido do astro que vemos sem iluminacdo ndo ¢ resultado da sombra de um
outro corpo projetada sobre ela, o que torna ainda mais complexo imaginar como pode
haver sombras sem a interceptacdo da luz por algum outro objeto. Logo, emerge um
novo questionamento: como a Lua pode criar sombra em si, quando o que se percebe no
cotidiano, via de regra, ¢ a sombra fora do corpo, como se dele emanasse? Como a Lua
¢ um corpo tridimensional e opaco, ela pode ter regides iluminadas e sem iluminacgao,
dependendo de como ela se posiciona em relagdo a Terra e ao Sol. Mas disso decorre
um novo desafio, pois quando vista a distancia, como € o caso de quem esta na Terra,
perdemos a nog¢do de um corpo tridimensional e ela se assemelha a um disco
bidimensional (Leite, 2006). Logo, pode fazer pouco sentido para o estudante que uma
mesma face desse “disco” possa ter uma regido iluminada e outra no escuro.

Essa sintese de resultados mostra a teia de relagcdes que a compreensao das
fases da Lua tem, uma vez que estd associada ndo somente ao movimento dos astros
envolvidos, mas também a mecanismos fisicos, como os relacionados a formacgao de
sombras.

3.1.2 Que horas encontramos a Lua?

Apesar de nosso satélite natural estar todo dia presente no céu, nem sempre as
pessoas parecem se dar conta disso. O olhar parece estar focado em outras atividades da
vida cotidiana e pouca atengdo parece ser dada a Lua, em especial, quando se trata do
periodo claro do dia, e as pesquisas da area reforcam essa informagao. Por exemplo, em
uma atividade proposta por Simon (2016) a respeito da Lua, a autora notou a
dificuldade dos alunos, justamente pela falta de habito de observar o céu, inclusive a
noite.

Hé uma série de provaveis motivos pelos quais ha pouca observagdo do céu,
inclusive, da Lua. Benacchio (2001) destaca varios problemas que dificultam a
compreensdo de aspectos relacionados ao céu por parte dos alunos, dentre eles, os
associados ao nosso satélite natural. Ele cita a polui¢do luminosa das cidades, que torna
o céu ‘invisivel’, além da influéncia de midias, como TV ou jogos eletronicos, nos quais
as imagens mudam rapidamente, diferentemente do céu, em que o movimento € lento,
ou seja, ¢ uma velocidade com a qual os estudantes ndo estao acostumados a lidar. Além
disso, segundo o mesmo autor, vivemos um momento de valorizagdo somente do
“espetacular”; entdo assuntos como buracos negros ou explosdes estelares sdo vistos
como mais interessantes, ao passo que fenomenos que requerem tempo ou observagao,
como ¢ o caso das fases da Lua, sdo considerados tediosos ou desnecessarios.

Consequéncia disso, em parte, ¢ a elaboragdo das mais diversas concepgdes
sobre em que horarios € possivel encontrar a Lua visivel, muitas delas, em desacordo
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com a realidade. H4 estudantes que nem mesmo percebem que a Lua nasce e se poe
todo dia, como foi o caso de 1/3 dos 36 professores em formacdo inicial, investigados
por Ogan-Bekiroglu (2007). Todavia, a concepcao prévia mais fortemente identificada ¢
aquela associada a presenca da Lua somente no céu noturno, inclusive também entre
professores, como revelou o estudo de Suzuki (2003) com docentes japoneses.

Numa pesquisa com estudantes de anos iniciais, Starakis e Halkia (2010)
identificaram que a ideia prevalente entre eles também ¢ a de que a Lua s6 € visivel a
noite. Durante o dia, eles afirmam que ela somente pode ser vista em torno do nascer ou
do por do Sol. Quando perguntados onde estd a Lua ao meio-dia, por exemplo, eles
explicam que ela se encontra do outro lado da Terra, escondida ou bem longe de nos.
Decorre dai o modelo de que Lua e Sol ocupam posi¢des antagonicas no céu. Tais
explicacdes, segundo os autores, estdo associadas a propria maneira como os estudantes
entendem o mecanismo que da origem aos dias e as noites.

O mesmo tipo de explicagdo foi encontrado por Vosniadou ¢ Brewer (1994) e
Bisch (1998), ou seja, os estudantes associam o dia com o Sol e a noite com a Lua e as
estrelas. Logo, Sol e Lua estdo em lados opostos da Terra, sendo que quando um
aparece o outro desaparece. A isso Vosniadou e Brewer (1994) deram o nome de
‘modelo hidraulico’.

Em face desses resultados, os alunos podem julgar que ¢é infrutifero buscar a
Lua nos horarios em que o Sol ainda esta presente, o que pode causar até certo espanto
ao constatarem que ela é possivel de ser vista mesmo nessa situacao.

Por fim, ainda que estudantes superem a ideia de que a Lua s6 pode ser
encontrada no céu noturno, relacionar as fases com a hora e a localizagdo no céu ainda
ndo é uma tarefa trivial, até mesmo para estudantes universitarios. E o que confirma a
pesquisa de Saraiva, Silveira e Steffani (2011) com estudantes do curso de Fisica, por
exemplo.

Em linhas gerais, o que os resultados nos mostram € a pouca clareza dos alunos
sobre os horarios em que a Lua esta visivel no céu, dando destaque para sua presenga a
noite, quando, de fato, ela se torna mais evidente. Isso, no entanto, ndo impede que uma
observagdo atenta ou mesmo sistematizada do céu pelos estudantes e até mesmo por
professores leve-os a encontra-la nos mais diferentes horarios, inclusive naqueles em
que o Sol também estd presente no céu. Atividades com tal teor podem, inclusive,
valorizar aspectos para além dos meramente conceituais, como destacam Pozo e Crespo
(2009), abordando conteudos de natureza procedimental, inerentes ao campo das
ciéncias naturais.

3.1.3 O que ensinam os livros?

Pelo fato de as fases da Lua ser um tema presente na atual Base Nacional
Comum Curricular (Brasil, 2018), ¢ de se esperar que ele apareca nos materiais
didaticos usados por professores e alunos, em especial nos livros, sejam eles didaticos
ou mesmo paradidaticos. Eles podem acabar, por exemplo, influenciando a percepgao
que estudantes tém sobre a Lua. Trundle et al. (2010) mostram que a fase mais
desenhada pelos participantes de seu estudo (6° ao 8° ano) ¢ o quarto minguante, além
da Lua cheia. Justamente, essas sdo as imagens mais comumente encontradas nos livros
didaticos daqueles alunos. Na mesma linha de raciocinio, Trundle, Troland e Pritchard
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(2008) afirmam que muitas criancas t€ém o primeiro contato com as fases da Lua através
de figuras em livros de literatura, muitos deles de ficcdo, como ¢ o caso dos
paradidaticos. O estudo com dezenas destas obras mostrou uma série de inconsisténcias
entre o que estava presente nos textos e as imagens ilustrativas. Isso pode ocorrer,
segundo os mesmos autores, porque nem sempre o ilustrador das obras tem contato com
o autor do texto. As consequéncias podem ser o refor¢o em explicagdes equivocadas por
parte dos alunos.

Assim, cabe questionar: qual o grau de acurdcia com que as fases da Lua sao
apresentadas nos livros? Ou ainda, de que forma o tema ¢ apresentado neles?

Em que pese a qualidade dos livros didaticos, alguns cuidados precisam ser
tomados, uma vez que ha limitagdes ao se explorar o tema empregando esse recurso
material. Eles sdo de diversas ordens, como problemas de representagdo em escala de
distancias e tamanhos dos astros envolvidos, falta de emprego de diferentes referenciais
e impossibilidade de apresentagdo de um fendmeno tridimensional em uma plataforma
bidimensional. A seguir, cada um desses cuidados sera discutido.

Sobre as escalas, a atengdo deve dar-se em relacdo as figuras representadas.
Taylor e Grundstrom (2011) analisaram como Terra e Lua sdo ilustradas em livros
didaticos, mas ndo s6, também em materiais da internet, que podem ser outra fonte de
consulta para estudantes e professores. Eles encontraram que em grande parte dos livros
a Lua ¢ cerca de 1,5 vezes maior se comparada a figura da Terra. A Lua também ¢
representada maior do que proporcionalmente ¢ em muitos materiais disponiveis na
rede. A mesma distor¢ao vale para distancias: nos livros, a Lua ¢ representada estando
cerca de 23 vezes mais perto do que ¢, enquanto que nos materiais da rede, ela aparece
aproximadamente 14 vezes mais proxima da Terra. Para os autores, essas
representacdes acabam influenciando no ensino deste fendmeno.

O referencial adotado para representar as figuras nos livros deve ser um outro
aspecto merecedor de cuidado. Segundo Lago (2013), as obras didaticas privilegiam
representacoes das fases da Lua a partir do ponto de vista de um observador fora da
Terra, sendo pouco comum encontrar ilustracdes a partir de um observador na superficie
de nosso planeta, ou seja, num referencial topocéntrico. Kavanagh, Agan e Sneider
(2005) afirmam que ¢ recorrente encontramos livros didaticos com imagens da Terra e
Lua em que nosso planeta ¢ visto por sobre o Polo Norte, e nosso satélite natural é
representado em quatro posi¢cdes distintas em seu ciclo. Paralelamente, costumam
completar com fotos que mostram o aspecto da Lua quando visto da superficie da Terra
nas respectivas posi¢des. Esses esquemas requerem que o aluno se coloque
simultaneamente num referencial externo e na superficie do nosso planeta para
entenderem o fendmeno, o que ¢ pouco intuitivo. E essa dificuldade acontece nao sé
com criangas, mas até mesmo com adultos.

Por fim, um outro aspecto que precisa ser visto com cautela sao as tentativas de
explicar algo que € essencialmente tridimensional, mas empregando um recurso que €
eminentemente bidimensional, que sdo as paginas do material impresso. Lago (2013)
faz mencao em sua dissertacdo a um estudo realizado por ele em cerca de 60 livros
didaticos investigando como eles abordam as fases da Lua. Os dados indicaram que eles
trazem sempre esquemas considerados problemadticos, segundo o mesmo autor. Para
Dove (2002), ha de se superar a baixa qualidade e os diagramas inadequados dos livros
didaticos, uma vez que, para compreender as fases da Lua, € necessario um pensamento

52

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 43-69, 2021



A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de
observacdo e o desafio da compreensdo

tridimensional. O autor afirma que livros didaticos empregam figuras bidimensionais do
sistema S-T-L que geram ambiguidades, principalmente quando os alunos sao
solicitados a mudarem de perspectiva.

Também ressalta-se, com base na pesquisa de Leite (2006), que nao se
consegue elaborar uma ideia tridimensional dos astros a partir de uma unica imagem
deles. Para isso, € necessario que se reconheca como se da o movimento de tais astros,
como ¢ o caso da Lua, para que se possa compor uma imagem tridimensional deles.
Todavia, segundo a autora, ao leitor acaba sendo deixada a tarefa de articular as
imagens bidimensionais dos livros a objetos tridimensionais, o que estd longe de ser
algo simples.

Ressalta-se, aqui, que ndo se quer afirmar que toda obra apresenta limitagdes
como as aqui apontadas, exceto pela representacdo bidimensional do material impresso,
que ¢ uma caracteristica inerente ao recurso. O que se busca reforgar com essa discussao
¢ a impossibilidade de cobrir o ensino do tema empregando somente os livros, tendo em
vista tais caracteristicas. Ainda que se figurem como um recurso amplamente
distribuido as escolas do pais, ¢ preciso que o docente tenha ciéncia de tais limitagdes e
cuidados.

3.1.4 Quanto interferem, na compreensio das fases da Lua, as nocoes de
referencial, espacialidade e escala?

Pondera-se que a compreensao por parte do aprendiz acerca de como e quando
acontecem as fases da Lua requer dele lidar simultaneamente com trés elementos, os
quais serdo designados por aspectos conceituais, estrutura e movimento. Sobre o
primeiro deles, ¢ importante, por exemplo, que o estudante conhega o periodo de
translacdo da Lua em torno da Terra, ou mesmo que o Sol ¢ a fonte de luz e que a Lua
ndo tem iluminagdo propria. Da estrutura, deve saber a maneira que estd disposto o
sistema S-T-L. Por fim, no que diz respeito ao movimento, necessita imaginar esse
sistema de forma dindmica. Perpassando esses trés aspectos, acrescenta-se que o
aprendiz deve conhecer a propor¢do de tamanhos e de distdncias entre os astros
envolvidos (escala); necessita compreender que se trata de corpos tridimensionais,
dispostos num espaco também tridimensional (espacialidade) e, por fim, precisa
perceber que a fase como a Lua ¢ vista depende de que local do referido sistema ela esta
sendo observada (referencial). Obviamente que juntar todos esses aspectos faz do tema
um provavel desafio a alunos e professores. Cada um desses elementos sera discutido na
sequéncia.

O primeiro aspecto ¢ relativo a escala envolvida. Nao se assume, aqui, que 0s
aprendizes devam saber valores numéricos de distancias entre os astros ou de seus
didmetros, mas que na quase auséncia de uma ideia de quao distantes estdo ou de que
tamanho relativo possuem, podem surgir concepgdes distorcidas sobre como as fases da
Lua acontecem. Afinal, se um astro possui dimensdo puntiforme comparativamente a
outro, ¢ de se esperar que seja muito dificil que regides claras ou escuras possam ser
percebidas em sua superficie. Do modo oposto, se sua dimensdo for superestimada, ¢é
plausivel imaginar que aquele astro pode afetar a formagao das fases porque, devido ao
seu tamanho, tem grandes chances de ser um anteparo a luz solar, como ¢ comum
atribuir a Terra em relagdo a Lua.
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Essas reflexdes sdo reforcadas pelos dados obtidos por Bisch (1998), quando
revelou que o modelo de universo explicitado por alunos e professores em seu estudo ¢
marcado por um espaco mais qualitativo do que quantitativo; logo, no¢des de distancia,
tamanho e propor¢do sdao desconsideradas, e isso faz com que Sol, Terra e Lua sejam
entendidos como astros muito proximos entre si ¢ de dimensdes semelhantes. Conforme
destacado anteriormente, avalia-se que isso influencia diretamente nas relagdes entre
eles. Logo, materiais didaticos ou mesmo os professores precisam estar atentos as
escalas empregadas.

Outro aspecto referido foi a espacialidade, algo que nem sempre ¢ de facil
visualizagao pelos aprendizes. O estudo de Fraknoi, Robbins ¢ Smith (1978) citado por
Kavanagh, Agan e Sneider (2005), além de Leite (2006), mostram o quanto ¢ desafiador
para os alunos imaginarem as fases da Lua, mesmo que para isso eles tomem um ponto
de vista externo ao planeta e empreguem algum modelo tridimensional. Na mesma
corrente, o trabalho de Suzuki (2002) mostrou que estudantes dos anos iniciais revelam
dificuldades em visualizar o modelo S-T-L em trés dimensdes.

Em certa medida, ¢ até compreensivel que os alunos ndo enxerguem tais astros
em sua forma tridimensional, estando todos ‘presos’ a superficie da Terra. Isso fica
refor¢ado pelos dados da pesquisa de Bisch (1998), na qual criangas entre 6 ¢ 14 anos
desenharam e construiram modelos da Terra, da Lua e do Sol. Entre as criangas mais
jovens, mas também entre professores, ha representacdes bidimensionais da Lua, como
se ela fosse um disco, o que, segundo o autor, de fato acaba por corresponder ao que o
sentido da visdo nos indica. Isso acontece porque, devido a distancia que o astro se
encontra de nds, ndo conseguimos visualizd-lo como um corpo tridimensional. Da
mesma forma que o Sol, no qual perdemos a nogdo de profundidade, a ideia de que tais
astros sao esféricos ¢ algo conceitual, como destaca Bisch (1998), uma vez que nio os
percebemos assim.

Essa ideia também ¢ discutida na pesquisa de Leite (2006), ou seja, os
conhecimentos espaciais, 0os quais acabam por ser intuitivos ou naturais, tornam-se
muito mais dificeis de serem aprendidos quando mudamos as distancias e os tamanhos
dos elementos envolvidos. O olho humano explora bem o espago proximo, mas os
dados tornam-se ambiguos e confusos quando trabalhamos com grandes distancias.
Assim, a autora destaca que “¢ imprescindivel aprender a ver” (p.25), uma vez que, com
base em Piaget, ela destaca que ndo nascemos com o conceito de espaco tridimensional,
mas que € uma constru¢ao humana.

Possivelmente, esse ¢ um dos aspectos que torna o tema fases da Lua um dos
mais complexos de ensinar e dificil de aprender, como afirma Kriner (2004), pois
entram em cena o dominio de aspectos espaciais, como frisa a autora. Além disso, se
considerarmos o emprego somente de materiais didaticos como livros, a dificuldade
pode aumentar. Para Leite (2006) e Kattner, Burrows e Slater (2018), a compreensao
das fases da Lua passa pela mudanca de um sistema referencial bidimensional com
imagens estaticas, como aquelas presentes em muitos livros, para um sistema
tridimensional e em movimento. Isso demanda dos alunos, segundo os ultimos autores,
“forte habilidade espacial” (p. 9).

Nessa linha de raciocinio, os estudos de Parker e Heywood (1998) e Pena e
Quilez (2001) acreditam que a dificuldade na aprendizagem de temas relacionados a
Lua deve-se a ndo familiaridade com 6ptica, geometria da luz e perspectiva, o que vai
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na mesma dire¢do do que aponta o documento estadunidense Benchmarks for Science
Literacy (1993), citado por Kavanagh, Agan e Sneider (2005), assim como o American
Association for the Advancement of Science (AAAS, 1993), citado por Cheon et al.
(2013).

Por fim, o terceiro aspecto destacado diz respeito ao referencial a partir do qual
a Lua ¢ observada. Via de regra, conforme apontado anteriormente, vemos esquemas
explicativos sobre as fases que tomam um ponto de vista externo a Terra, representando
os trés astros envolvidos. No campo da Educagdo em Astronomia, poucos estudos
focam em investigar aspectos relacionados a Lua com base na observagdo a partir da
superficie da Terra (Cheon et al. 2013).

Obviamente que um local fora da Terra ndo ¢ a perspectiva cotidiana do
observador, o que, segundo Black (2004), citado por Kiroglu, Tiirk e Erdogan (2019),
cria dificuldades na compreensdo do fenomeno. Em contrapartida, o ponto de vista na
superficie da Terra acaba sendo pouco valorizado, como destacam Simon (2016) e
Gongalves e Bretones (2020). Todavia, o referencial topocéntrico pode ser um ponto de
partida para o trabalho com as fases das Lua, como mostraram Gongalves e Bretones
(2021) num trabalho com criangas dos anos iniciais, quando apontam que esse
referencial pode trazer elementos para o desenvolvimento de explicagdes espaciais no
decorrer da escolarizagao basica.

Para Black (2004), citado por Mulholland e Ginns (2008) e por Camino (1995),
a compreensao das fases da Lua estd entre os temas de mais dificil compreensao por se
tratar de um fendmeno que envolve um corpo que estd no espago, mas que € visto de
uma posicao fixa na superficie da Terra, ou seja, a partir de um referencial topocéntrico.
Superar esse desafio demandaria dos estudantes visualizar o fendmeno de referenciais
distintos, como destacam Mulholland e Ginns (2008) e Suzuki (2003).

De modo geral, o que se avalia com base em tais resultados ¢ que a
compreensdo das fases passa por articular, simultaneamente, aspectos como a mudanca
de referencial e perceber como isso afeta o resultado do que se observa, estando isso
relacionado a um sistema em movimento e que guarda propor¢des entre 0s astros
envolvidos.

3.2 — Eixo 2 - Orientagdes sobre como explorar o tema
3.2.1 Deve-se partir da observacio direta do astro?

Sem sombra de duvidas, estudantes estdo diante de um fendmeno passivel de
ser observado e acompanhado de modo sistematico, o que propicia identificar padrdes
de repeticdo a respeito dele. Isso, inclusive, refor¢a uma das habilidades quando se
ensina Astronomia, segundo Kattner, Burrows e Slater (2018), qual seja, acompanhar
fendmenos que demoram tempo para se desenvolver.

Simon (2016) destaca que, apesar de a Lua ser acessivel a observagdo, essa
pratica tem sido esquecida, ou como ressaltam Iachel, Langhi e Scalvi (2008), hd uma
falta de habito de observacao do céu pelos alunos. Isso poderia ser revertido ajustando o
curriculo para praticas de investigagdo centradas nos alunos, como enfatizam Lelliot e
Rollnick (2009). Ou seja, ha a defesa de que observar a Lua deveria ser uma agdo
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obrigatéria antes de “medir” o céu e de introduzir modelos do sistema S-T-L, como se
costuma fazer, segundo afirma Benacchio (2001).

J4

Obviamente que essa observacdo do astro em um ambiente natural s6 ¢
possivel a partir do referencial em que estamos, ou seja, a superficie da Terra. Isso ndo
s6 ¢ uma condicao, mas também pode trazer beneficios na aprendizagem do tema, desde
que incentivada e acompanhada. Ha um rol de estudos que mostram isso, como Schoon
(1992), Jones, Lynch e Reesink (1987), Lago (2013), Lago, Ortega e Mattos (2018),
Gongalves e Bretones (2020), por exemplo.

Starakis e Halkia (2010) sugerem que haja a observagdo direta do céu,
acompanhando o nascimento da Lua 50 minutos mais tarde a cada dia. Isso, segundo os
autores, poderia ampliar a aquisicdo de conhecimento cientifico para os alunos e ajuda-
los a entender que a Lua nao esta relacionada com o fendmeno do dia e da noite, como
costumeiramente se acredita, uma vez que os aprendizes a encontrariam, fatidicamente,
também durante o dia.

Na mesma linha, Kavanagh, Agan e Sneider (2005) concluem que os
resultados se mostram mais efetivos quando os estudantes sdo submetidos a situagdes
nas quais eles sdo encorajados a fazer suas proprias observacdes ¢ a usar modelos para
descobrir explica¢des, mais do que se somente ficassem presos a livros didaticos com
figuras e esquemas bidimensionais. Também Lago, Ortega ¢ Mattos (2018) relatam
resultados positivos na aprendizagem do modelo cientifico de lunagdo a partir de uma
atividade de observacdo e registros sistematicos da Lua com alunos do nono ano do
Ensino Fundamental. Nao se pode deixar de ressaltar que esse tipo de pratica pode
ajudar no desenvolvimento de contetidos de natureza procedimental (Pozo e Crespo,
2009), conforme apontado anteriormente.

A mesma orientacdo vale para professores em formacdo. Abell, George ¢
Martini (2002), trabalhando com licenciandos, refor¢am a necessidade da observagdo da
Lua dia ap6s dia, para que associem as fases com o que de fato acontece no cenario real.
O estudo de Mulholland e Ginns (2008), também com professores em formagao,
mostrou ganhos na compreensdo das fases da Lua quando eles implementaram
atividades que envolviam a observagdo direta do astro, além do uso de modelos que
simulam cendrios tridimensionais.

Todavia, pondera-se que somente a observacdo nao oferece a explicagdo
cientifica a respeito de como ocorrem as fases. Darroz et al. (2013), num estudo com 80
sujeitos de diferentes faixas etarias e niveis de instrugcdo, mostraram que apenas 15%
conseguiram explicar o fendmeno das fases da Lua, ainda que metade deles tivesse o
habito de observar diariamente a Lua. Evidentemente, ainda que a observagao seja uma
aliada importante no processo de aprendizagem, para a compreensdo do fendmeno
entram em cena outros elementos, como aqueles associados a Optica e a geometria, por
exemplo. Assim, entende-se, da mesma forma que Simon (2016), que ainda que se
deva, sim, valorizar ou até mesmo comegar o ensino do tema pela observagdo
sistematica da Lua, ¢ necessario que ela seja aliada a outros recursos, como modelos
tridimensionais, por exemplo.

56

Revista Latino-Americana de Educacio em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 43-69, 2021



A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de
observacdo e o desafio da compreensdo

3.2.3 Que estratégias e materiais devem ser usados para ensinar as fases
da Lua?

Por vezes, pode haver uma espécie de consenso de que para o ensino de
determinados temas ¢ necessario empregar modelos materiais, principalmente os que
simulam situacdes tridimensionais. No caso da Astronomia, isso pode ser ainda mais
enfatizado, considerando ser uma 4area na qual os estudantes ndo podem manipular
diretamente parte de seu objeto de estudo, que sdo os astros. Logo, € quase intuitivo
imaginar que podemos empregar uma bola de isopor para representar a Lua, assim
como um globo para a Terra e uma fonte de luz para o Sol. De fato, avalia-se que esse
pode ser um caminho tomado para ensinar certos assuntos, mas ¢ preciso cuidado ao
imaginarmos que esses recursos bastam por si sos. Corroborando essa afirmacao,
Benacchio (2001) destaca que alguns fendmenos astronomicos sdo tidos pelas escolas
como Obvios ou autoexplicativos, como ¢ o caso da Terra redonda. Logo, segundo ele, ¢
preciso atencdo ao julgarmos que bastaria usar um material, como um globo, por
exemplo, para que os alunos entendessem a respeito da forma do nosso planeta. Avalia-
se que a mesma associacao ingénua possa se dar em relagdo as fases da Lua.

Todavia, apontam-se vantagens que o emprego de estratégias e de modelos
tridimensionais podem trazer ao ensino das fases da Lua, em especial no que se refere a
dois aspectos centrais: a formagao de sombras ¢ a mudanga de referencial. Destaca-se,
ainda, que o emprego de modelos pode fazer com que esses dois aspectos sejam
perpassados por um terceiro, que € a espacialidade, ja comentado anteriormente.

No que se refere a formagdo das sombras, o documento estadunidense
Benchmarks for Science Literacy (1993), citado por Kavanagh, Agan e Sneider (2005),
ressalta que a dificuldade dos alunos em entenderem as fases da Lua estd menos
associada a familiaridade deles com o fendmeno em si e mais relacionada a falta da
compreensdo de aspectos acerca da geometria da luz e da visdo. Logo, considera-se que
inicialmente esse seja o foco de atuacao do docente, ou seja, explorar aspectos relativos
a formagdo das sombras, at¢é mesmo pela forte presenca do “modelo de eclipse”,
conforme discutido anteriormente. Mulholland e Ginns (2008) reforgam essa afirmagao
quando apontam que trabalhar a formagdo de sombras no contexto das fases da Lua
revelou ganhos na aprendizagem dos alunos no sentido de sair do modelo chamado por
eles de “explicagdes eclipticas”.

Seguindo essa linha de raciocinio, traz-se como hipdtese que os eclipses
poderiam ser um tema explorado antes das fases da Lua, até mesmo pelo seu potencial
como agente mobilizador para atividades de ensino, como mostra Langhi (2009).
Também, porque eles estdo associados a projecdo de sombras de um astro sobre outro, o
que nao ocorre com o processo de formagdo das sombras no caso das fases lunares. Essa
distincdo € que precisa ser compreendia pelos alunos e, nesse sentido, especula-se que
trabalhar com modelos tridimensionais possa trazer algum ganho no ensino dessa
diferenca.

Portanto, se o professor usa um objeto tridimensional e extenso em um local
onde hd uma fonte de luz especificamente localizada, e dependendo de onde esse objeto
for posicionado, € possivel perceber que partes dele podem nao ser iluminadas e isso
ndo ocorre devido a obstrugdo da luz por algum outro objeto, mas se d4 em fun¢do da
propria forma do corpo ou de sua posi¢dao em relacao a fonte, que € o mesmo que ocorre
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com as fases da Lua. Nessa mesma situagdo hipotética, pode-se deliberadamente fazer
com que uma porc¢ado desse corpo fique escurecida obstruindo a luz emitida pela fonte
com algum outro objeto e, nesse caso, teremos 0 mecanismo de eclipse, por exemplo.

Ainda a respeito do trabalho com sombras, ha um outro aspecto importante a se
considerar, e que se calcula poder ser explorado por meio de recursos materiais. Trata-
se de como a luz se propaga. Conforme discute Lago (2013), quando um objeto esta em
um ambiente iluminado ou até mesmo pouco iluminado, ele ¢ visto por inteiro devido a
reflexao difusa da luz, ou seja, ela vem de uma fonte, incide nas superficies do ambiente
e reflete em todas as dire¢des, iluminando o objeto. Todavia, quando pensamos no caso
da Lua e do Sol, a luz vem especificamente de uma unica direcdo, que ¢ onde se
encontra o Sol, e ndo ha reflexao difusa; isso faz com que a Lua ndo seja completamente
iluminada, como costumamos perceber no exemplo do objeto. Esse € outro aspecto que
pode ser explorado com uso de modelos tridimensionais e de ambientes onde a posi¢ao
da fonte de luz pode ser controlada.

Refletindo sobre essas questdes, considera-se que o ensino das fases da Lua
apresenta vantagens e desvantagens, ou seja, se por um lado os alunos tém facil acesso a
localizagdo do nosso satélite natural, por outro, eles a enxergam como um objeto
extenso, diferentemente dos demais astros, que vemos como pontos e, portanto, sem
dimensdo. Isso faz com que eles percebam sombras e formas em sua superficie, o que
acarreta maior complexidade em explicar os mecanismos pelos quais estas sombras sao
geradas.

Outro aspecto ressaltado inicialmente ¢ sobre o emprego de recursos no
trabalho com a mudanc¢a de referencial do observador. O nosso referencial natural ¢
aquele na superficie da Terra, o topocéntrico, mas dispondo de meios, dentre eles,
programas computacionais de simulacdo (Lelliot & Rollnick, 2009), é possivel nos
imaginar em outros locais do espago para buscarmos entender o fendmeno, como em
um ponto de vista externo ao sistema S-T-L, por exemplo.

A mudanga de referencial do observador também pode ser feita empregando
bolas que representam os astros, desde que se atente quanto a escalas, por exemplo,
como alertam Lelliot e Rollnick (2009). Outro cuidado € indicado por Kavanagh, Agan
e Sneider (2005), principalmente se for o professor quem toma uma bola e a ilumina
com alguma fonte de luz. O que acontece nessa situacao ¢ que o ponto de vista de cada
estudante serd diferente daquele do docente, e cada um perceberd uma porg¢ao diferente
da bola sendo iluminada.

Independentemente do recurso e da estratégia, eles podem colocar o aprendiz
numa posi¢do externa ao sistema S-T-L, o que, segundo Kriner (2004), auxilia o
estudante na compreensio de como ocorrem as fases. E possivel até mesmo propor
modelos tridimensionais para simulé-las, como o proposto por Saraiva et al. (2007). A
ideia dos autores é a constru¢do de uma caixa escura ¢ dentro dela uma esfera
representando a Lua. A caixa tem um orificio que recebe luz de uma lanterna e os
demais orificios sdo por onde os estudantes observam os aspectos que a esfera vai
assumindo, a depender da posi¢io do observador. E um recurso que recupera o ponto de
vista do observador terrestre.

Isso revela que os modelos tridimensionais podem agir como ferramentas que
auxiliam os aprendizes a variarem o ponto de vista, percebendo o fendmeno tal qual
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visto da Terra e, simultaneamente, enxerga-lo de fora dela, o que pode propiciar uma
compreensdo mais ampla de como ele ocorre.

Tanto os recursos que propiciam a exploracdo das sombras quanto aqueles em
que o referencial pode ser modificado devem estar aliados a representagdo
tridimensional do fendmeno, ideia essa refor¢ada pelo estudo australiano de Jones,
Lynch e Reesink (1987). Bisch (1998) também aponta a necessidade de trabalharmos
atividades envolvendo modelos tridimensionais, nos quais os alunos possam perceber
nog¢des de profundidade e que a aparéncia do objeto muda quando sua posi¢do varia. Ou
seja, deve propiciar o desenvolvimento das habilidades indicadas por Kattner, Burrows
e Slater (2018), qual sejam, sair de um sistema bidimensional e estatico e atingir o
tridimensional e dindmico.

Segundo Subramaniam e Padalkar (2009), para resolver problemas
relacionados as fases da Lua ¢ necessario empregar esquemas que possuam algumas
caracteristicas, como o reconhecimento de propriedades como forma, tamanho, posi¢ao
e movimento dos corpos. Requer processos mentais que envolvem rotacdo mental,
mudanga de perspectiva e outras transformagdes que podem envolver o trabalho com
analogias. Nesse cendrio, os recursos materiais podem ser ferramentas uteis.

Isso ¢ essencial no caso do estudo das fases da Lua, conforme apontam
Kiroglu, Tiirk e Erdogan (2019), que destacam se tratar de um assunto que requer a
habilidade de pensar em trés dimensdes e fora do planeta, mudando o sistema de
referéncia. Para os autores, os professores devem se valer de materiais, mesmo os que
podem ser facilmente encontrados para trabalhar desta maneira.

Lago (2013) conclui que, apesar de o entendimento das fases da Lua requerer
habilidades de visualiza¢ao de uma situacao em trés dimensoes e de orientagdo espacial,
para ele um dos dificultadores esta na forma como lidamos no mundo atual, ou “nas
praticas sociais da sociedade moderna” (p. 135), que sdo mediadas por artefatos
culturais, e que ndo desenvolvem, portanto, competéncias que levam a compreensao do
fendomeno lunar. Logo, como enfatizado anteriormente, diagramas de livros devem ser
evitados, at¢é mesmo porque, com eles ndo se consegue desenvolver a
tridimensionalidade, algo necessario para entender como se comportam as Orbitas
lunares e terrestres.

Em que pese a conclusdo de Callison e Wright (1993), de que o uso de modelos
fisicos quando ensinamos fases da Lua pode melhorar consideravelmente o ensino, ¢
preciso atentarmos para alguns aspectos. O primeiro deles € ndo acreditarmos que eles,
por si, garantem a aprendizagem. Mesmo empregando modelos fisicos do sistema
S-T-L, Subramaniam e Padalkar (2009) mostraram que os participantes do estudo nem
sempre conseguiram avangar para concepgoes cientificas sobre as fases da Lua, mesmo
depois de identificarem o mecanismo correto que as causa. Para que a explicagdo
correta ocorra, ndo basta ter o modelo e compreendé-lo, € preciso, segundo os autores,
que haja a mudanca de referencial para o ponto de vista terrestre, conforme ja apontado.
Além disso, € preciso compreender como ocorrem efeitos de luz e sombra em um corpo
tridimensional, como ¢ a Lua, como também ja destacado.

Por fim, um outro aspecto ao se considerar o emprego de modelos
tridimensionais ¢ a comparacgdo dos resultados que eles oferecem com o cenario real, ou
seja, aquele que ¢ percebido quando se observa a Lua real, como desenvolvido no
estudo de Meyer, Mon e Hibbard (2011). Nessa direcdo, Rider (2002) afirma que ¢
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importante que sejam desenvolvidos diferentes tipos de atividades para que permita aos
alunos comparar o que percebem com os conceitos estudados.

3.2.1 Que importancia tém as escalas de dimensao e de distincia entre os
astros?

Quando se empregam modelos materiais, simula¢des, figuras ou mesmo
representacdes computacionais, ¢ preciso cuidar das escalas envolvidas. Kattner,
Burrows e Slater (2018) destacam que a compreensao de distancias e dos tamanhos dos
astros ¢ uma das habilidades a ser desenvolvida no ensino de Astronomia. Para Lelliot e
Rollnick (2009), concentrar-se no trabalho com distancias e tamanhos da Terra, do Sol e
da Lua ¢ um dos pilares para ensino de conceitos cientificos relacionados a esta tltima.

A falta de uma nog¢do, mesmo que aproximada, das distdncias e dos tamanhos
dos astros pode ser fonte de ideias distorcidas acerca de como ocorrem as fases, como
afirma Fanetti (2001), citado por Slater (2008). Bisch (1998) aponta que quando
professores participantes de sua pesquisa representam a Terra e Lua muito proximas
entre si, acabam por construir modelos alternativos para explicar as fases da Lua
baseados na projecdo de sombra sobre a Lua. Nesse sentido, comunga-se com o0s
resultados da pesquisa de Lago (2013) acerca da importancia de levar em consideragao
a escala dos astros, pois se o aluno as tiver em mente ou visualiza-las, tera maior clareza
em perceber que dificilmente é a sombra da Terra que gera a parte escura na Lua. Do
mesmo modo, poderd notar que, quando isso ocorre, no caso de eclipses, ¢ algo raro e
breve.

Ainda que livros didaticos possam ser uma das fontes mais comum de acesso
ao tema das fases da Lua, Taylor e Grundstrom (2011) sugerem que eles procurem
trazer representagdes em escala do sistema S-T-L, empregando algumas medidas que
poderiam caber na maior parte desses materiais impressos, considerando as dimensoes
médias de suas paginas. Por exemplo, como a Terra tem aproximadamente quatro vezes
o diametro da Lua e a distancia entre os dois astros equivale a cerca de 30 diametros
terrestres, usando essa escala, os materiais didaticos poderiam representar a Terra com
3.2 milimetros de didmetro, a Lua com 0,8 milimetro e a distancia entre elas de 165
milimetros, o que ¢ possivelmente adaptavel ao tamanho das paginas da maior parte dos
livros.

3.2.4 O tema pode ser ensinado a estudantes de qualquer faixa etaria?

Para discutir sobre tal aspecto, recorre-se a representagao do mundo na crianga,
de Piaget (2005). Para ele, ¢ notério que elaboramos diversas formas de explicar o
mundo natural, as quais guardam forte relagdo com a idade do aprendiz e que vao
mudando de forma gradual, passando por estagios. Isso ndo ¢ diferente no caso de
explicagdes sobre os astros, que o epistemologo também se dedicou a investigar, assim
como, especificamente, sobre os “quartos da Lua”, como ele designou as fases.

Para Piaget (2005), as criangas passam por trés estagios relativamente nitidos
ao explicarem sobre a origem dos astros e as fases da Lua. Ele os denominou de
‘artificialismo integral’, ‘artificialismo mitigado’ e ‘explicacdo natural’. Tais estagios
ocorrem nesta ordem e se sucedem em fun¢do da idade da crianga. O ‘artificialismo
integral’ € o primeiro que se manifesta. Para criangas nessa etapa, com idade média de
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6-7 anos, os astros sdo criados fruto da acdo humana ou divina. Logo, s3o encontradas
ideias de que a Lua ¢ acesa pelo homem, ou que cada quarto ¢ criado pelos humanos a
cada Lua nova, como se o astro fosse recortado intencionalmente. O autor encontrou
também concepgdes animistas, ou seja, que atribuem vida a ele, quando explicam que
nosso satélite natural nos acompanha e sabe o que estamos fazendo. Ainda nesse
cenario, as criancas podem explicar que a Lua cresce porque nds, que SOmos vivos,
também crescemos.

No segundo estagio, o ‘artificialismo mitigado’, os astros passam a ter uma
origem no meio natural, além do artificial. Criangas neste estagio, com idade média de
8-9 anos, explicam a origem a partir de um processo artificial ¢ ao mesmo tempo
natural. Logo, os astros podem ter surgido de nuvens, que t€ém sua origem na fumaca
que sai de chaminés e na queima feita pelo homem. De fato, segundo Piaget (2005),
muitas criangas quando veem a Lua durante o dia identificam manchas escuras nela que
se assemelham a nuvens, e quando notam apenas meia-lua, reforcam a ideia de que cla
esta se formando naquele momento.

Por volta dos 10-11 anos, em média, as criancas ingressam no terceiro estagio,
que ¢ quando o artificialismo perde for¢ca e a atividade de dar origem aos astros ¢
retirada do homem e atribuida a natureza. Ha em enfraquecimento de explicacdes
animistas, com ganho daquelas de cunho natural. Nessa etapa, a Lua é ‘recortada’ por
ela propria, ou até mesmo pela agdo do vento ou de nuvens. O autor ainda encontrou
explicagdes de que ¢ o movimento em torno do eixo da Lua que dé a ilusdo de ela estar
parcialmente dividida. Aparecem, nesse momento, explicagdes inicialmente mais
dinamicas e depois cada vez mais mecanicas.

Vale ressaltar que as idades ndo sdo fixas, como padrdes, podendo encontrar
criangas mais jovens que empregam um artificialismo menos radical do que criangas
mais velhas, porém que revelam tragos de artificialismo mais integral (Freitas, 2020).

Com base nessas ideias, julga-se que ndo ¢ possivel que alunos de qualquer
faixa etdria, principalmente os mais jovens, possam compreender como ocorrem as
fases da Lua tal qual a Astronomia as explica atualmente, ou seja, por um processo
acarretado pelos movimentos relativos de Terra e Lua, iluminadas pelo Sol. Isso parece
ser conseguido com criangas que comecam a manifestar explicagdes de cunho natural
para a Lua e seus movimentos, encontrado no terceiro estagio. Obviamente, ndo se quer
afirmar com isso que nada possa ser explorado em relacdo a Lua com criangas desde os
primeiros momentos da escolarizacdo bdésica, incluindo a Educagdo Infantil, mas sim,
que € preciso ter clareza das finalidades do que se quer e do alcance que se pode ter no
ensino das fases da Lua com as criangas menores, quando se leva em consideracdo as
ideias anteriormente descritas.

Algumas pesquisas e documentos arriscam-se a indicar idades consideradas
mais adequadas ao trabalho com o tema. Essas inferéncias sao oriundas de experiéncias
no trabalho com o assunto com criangas de distintas faixas etarias. Por exemplo, o
estudo australiano de Jones, Lynch e Reesink (1987) indica que estudantes do terceiro
ano> conseguiram poucos avangos no trabalho com o tema, sugerindo que este conceito
deva ser desenvolvido mais satisfatoriamente com alunos do quinto ou sexto anos®,

5 Third grade.
¢ Five or six grade.
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faixa etdria também indicada pelo estudo de Kavanagh, Agan e Sneider (2005). Na
mesma linha de raciocinio, Stahly, Krockover e Shepardson (1999) nao recomendam
trabalhar fases da Lua com criangas entre 8 ¢ 9 anos de idade devido a ‘complexidade
do tema’ para essa faixa etaria.

No que se refere a documentos oficiais, o estadunidense Benchmarks for
Science Literacy (1993) e o National Science Educational Standards (1996), ambos
citados por Kavanagh, Agan e Sneider (2005), recomendam que os alunos do Ensino
Fundamental’ possam ja ter contato com os ciclos lunares, mas suas explicacdes em
termos de modelos mentais devem aguardar até o Ensino Médio®.

No contexto brasileiro, a BNCC (Brasil, 2018) traz o assunto na unidade
tematica “Terra e Universo”, presente tanto no Ensino Fundamental quanto no Ensino
Médio. A primeira vez que o documento solicita algo relativo a Lua € no 3° e 4° anos do
Ensino Fundamental, requerendo dos estudantes atividades de observagao, sem ainda
explorar diretamente as fases. Isso passa a ser explicitamente sistematizado no 5° ano e,
de fato, o mecanismo de formacdo das fases envolvendo o sistema S-T-L deve ser
compreendido no 8° ano. O assunto ainda aparece no componente curricular Matematica
no Ensino Médio, mas relacionado a solugao de problemas envolvendo periodicidade de
movimentos.

Em sintese, se retomarmos as orientacdes com base na forma como os
aprendizes vao gradativamente se apropriando da representacdo dos astros, nos dados
das pesquisas previamente citadas e na organiza¢do dos documentos oficiais, hd uma
sintonia na orientacdo de que o tema ndo deve ser ensinado a estudantes de qualquer
faixa etaria. Ainda que o contato inicial com a observagdo da Lua possa ser algo
estimulado, o estudo de como se comporta o sistema S-T-L e como ele produz as fases ¢
algo recomendavel sistematicamente para estudantes por volta dos 12 anos de idade, em
média. No caso brasileiro, essa sistematizagdo pode ter inicio por volta dos 13-14 anos,
aproximadamente, quando geralmente os alunos frequentam o 8° ano do Ensino
Fundamental.

4 Consideracoes finais

Com base na presente revisdo de literatura, ¢ possivel perceber os desafios da
compreensdo a respeito de como ocorrem as fases da Lua. O foco norteador do estudo
foi trazer luz acerca de por que, apesar da disponibilidade de observag¢do do fendmeno
das fases da Lua, a compreensdo de como ele ocorre se revela complexa, ndo s6 por
alunos da Educagdo Basica e Superior, mas também por professores em formagdo e em
servico. Somado a esse questionamento central, investigou-se em quais os aspectos,
especificamente, essa espécie de dificuldade se revela, além de indicar cuidados e
orientagdes que podem ajudar a explorar esse tema na formagao de estudantes e também
de professores.

No que se refere a eventuais dificuldades para entender como ocorrem as fases
da Lua, a revisdo de literatura desnudou a suposta contradi¢do entre disponibilidade de
observacao e a dificuldade de compreensdo. Verificou-se que mesmo tratando-se de um

7 Elementary school.
8 High school.
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astro presente na vida das pessoas, a observagdo direta dele por si s6 ndo mostrou trazer
evidentes vantagens para a compreensao de como ocorrem as fases. Pelo contrario, se a
observa¢do ndo estiver articulada a outros aspectos, o entendimento do tema pode
tornar-se ainda de mais dificil compreensao. Isso, porque as fases da Lua sdo resultado
de uma dindmica que ocorre muito distante da Terra, mas interpretamos seus resultados
com base em eventos que acontecem perto de nos.

Essa interpretagdo se mostra presente, por exemplo, nas sombras com as quais
lidamos cotidianamente, ¢ que, de modo incorreto, as associamos com partes da Lua
sem iluminagdo direta. Também se mostra presente quando lidamos com objetos
tridimensionais em nosso dia a dia, mas que nao ¢ igual ao modo como percebemos a
Lua, uma vez que devido a distancia acaba sendo aparentemente bidimensional. Por
fim, também se mostra presente quando percebemos as relagdes que os objetos do
cotidiano possuem em funcao das suas dimensdes e das distancias em que se encontram
entre si, mas que ¢ distorcida quando a distancia real dos astros nos faz perder esses
parametros e julgamos que Terra, Sol e Lua possuem quase o mesmo tamanho e estdo
proximos entre si. Em linhas gerais, conclui-se que, mesmo quando essas relacdes entre
causa ¢ efeito sdo levadas para escalas muito grande de distancias e tamanhos e com
objetos muito distantes de nos, como € o caso na Astronomia, o que se percebe ¢ que
elas ainda sdo interpretadas a luz dos parametros daquilo que ocorre em nosso
cotidiano. Essa ¢ uma caracteristica que pode tornar o tema de dificil compreensdo, em
especial no caso das fases da Lua, por requerer que varias destas caracteristicas ajam em
conjunto.

Associados a esses aspectos, ha outros que também nao contribuem para tornar
a aprendizagem do tema mais acessivel. Pondera-se que sdo de outra natureza daqueles
apontados no paragrafo anterior, mas que nao deixam de interferir, ainda que possam
valer para o ensino e aprendizagem de outros temas de Astronomia que nao s6 as fases
da Lua. Destaca-se a limitagdo dos livros didaticos, novamente, em especial pela
espacialidade do tema, o que demanda complementar com outras estratégias para
abordar o assunto. Além desse aspecto, hd também a propria auséncia de uma pratica de
observagdo do entorno, que perpassa outras areas do conhecimento e que podem estar
associadas a um estilo de vida da atualidade. Assim, de nada adianta a Lua estar
disponivel, se uma pratica sistematizada de observagdo ndo for incentivada ou mesmo
valorizada.

Quanto as orientacdes acerca de como abordar o ensino das fases da Lua, julga-
se que hd uma triade de elementos a ser considerada, e que agem de forma articulada:
modelos tridimensionais, escalas e observacdo. Os referidos modelos podem dar a
possibilidade de explorar a formacdo de sombras, de analisar o fendmeno ‘de fora’ da
Terra, e de colocar a representacdo do sistema S-T-L em movimento na velocidade em
que se deseja. Essas possibilidades propiciam um modo de enxergar e agir sobre as
fases que € impossivel no cendrio real. Todavia, esses materiais e possibilidades de uso
s6 devem ser validados se forem planejados em fun¢do de escalas coerentes de volume
e distancias, caso contrario, em vez de ajudarem na aprendizagem, podem reforcar
interpretagdes incorretas. Por fim, o terceiro elemento da triade, a observagdo, funciona
como uma espécie de moderador dos dois anteriores, na medida em que os resultados
obtidos com eles podem ser postos a prova ou analisados a luz da observacgdo real da
Lua, algo a ser incentivado. Todavia, ainda que a observacao possa se dar para alunos
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de qualquer faixa etaria, deve-se considerar a maturidade cognitiva do estudante, caso o
que se deseja ¢ a compreensao da dinamica envolvendo o sistema S-T-L.

Esta triade de elementos pode ter como fio condutor praticas de ensino que
privilegiem processos investigativos por parte dos alunos, conforme os discutidos por
Pozo e Crespo (2009), os quais podem ser desencadeados por problemas abertos,
levantamento de hipoteses, coleta e divulgacao de resultados. Nesse sentido, a natureza
dos procedimentos acerca de como aprender as fases da Lua também passam a ser
conteudos de aprendizagem.

Em suma, este estudo bibliografico aglutinou e relacionou elementos em torno
de dificuldades acerca da aprendizagem das fases da Lua, mas também ofereceu
possibilidades sobre como serem trabalhadas. Os resultados revelaram que se trata de
um desafio que articula uma série de fatores, mas que deve ser enfrentado, ndo so6 pelo
significado cultural que a Lua e suas fases tém para os humanos, mas por ser uma porta
que se abre para uma série de outros assuntos que requerem, da mesma maneira, a
observagao sistematica e o emprego de modelos tridimensionais, em escala e dinamicos.
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