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Editorial

A Revista Latino-Americana de Educacdo em Astronomia (RELEA) chega ao seu
trigésimo segundo namero.

Uma noticia importante: como parte das atividades da Comissdo C1 (Astronomy
Education and Development) da Unido Astronémica Internacional (IAU), recentemente foi
langcado o primeiro nimero do Astronomy Education Journal (AEJ), disponivel em:
<https://astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1/6>.

O AEJ foi anunciado durante a Astronomy Education Conference (AstroEdu), ocorrida
em 2019. A primeira chamada de trabalhos foi anunciada em 2 de dezembro de 2020. A nova
publicacdo conta com um de nos (PSB) como Coeditor juntamente com o Urban Eriksson e
Saeed Salimpour como assistente de editoracdo, enquanto JEH atua como membro do Corpo
Editorial.

O AEJ destina-se a servir a comunidade de ensino de Astronomia, reunindo
publicacBes praticas, interessantes e académicas envolvendo desenvolvimentos no campo. O
AEJ contém artigos revisados por pares e nao revisados por pares, mas com curadoria que 0s
separa em duas secdes: Pesquisa em Educacdo em Astronomia e Educacdo e Pratica em
Astronomia. A comunidade toda € convidada a submeter artigos para publicacdo e
compartilhar esta nova revista com outros que possam estar interessados. Mais informac6es
sobre a revista e instrucdes para autores podem ser encontradas no site da AEJ:
<www.astroedjournal.org>.

Para isto, lembramos que os manuscritos devem ser submetidos em inglés devido ao
alcance internacional. A RELEA deve continuar a promover publicacdes na area visando
promover a participacdao de paises da América Latina e de outros paises com submissdes em
portugués, espanhol e inglés.

Neste nimero contamos com trés artigos:

O uso de contos no ensino de Astronomia: uma proposta didatica para o tema Fases
da Lua, de Danilo de Oliveira Kitzberger, Roberta Chiesa Bartelmebs e Valdir Rosa. Neste
artigo, sdo discutidos alguns motivos pelos quais as narrativas do género Conto colaboram
para 0 ensino de Astronomia na Educacdo Basica. A investigacdo, de cunho qualitativo, foi
feita com alunos do nono ano do Ensino Fundamental Il de uma escola publica da regido
Oeste do Parana. Os dados foram coletados por questionario, anotagdes descritas no diario de
campo e processados com o método de analise de conteudo. Os resultados encontrados
mostram que narrativas cientificas deste género contribuem para o ensino de Astronomia.

A Astronomia como disciplina obrigatoria nos curriculos de licenciatura em Fisica da
regido sul do Brasil, de Leopoldo Gorges Neto e Luiz Henrique Martins Arthury. Neste
trabalho sdo apresentados os resultados de uma pesquisa que buscou mapear a disciplina de
Astronomia nos cursos de Licenciatura em Fisica do sul do Brasil. Foram investigados 0s
cursos participantes do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2017 e
seus Projetos Pedagdgicos. Analisando sua matriz curricular, encontramos uma evolucdo da
guantidade dos cursos que possuem disciplinas de Astronomia e cerca da metade como
eletivas. Foram elencados os conteudos mais trabalhados nessas disciplinas e discutidas
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possibilidades de articulacdo em sala de aula, pois Astronomia poderia estar mais presente no
curriculo formativo do professor de Fisica.

A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de observacdo e o desafio da
compreensdo, de Marcos Daniel Longhini. O artigo aborda uma pesquisa de cunho
bibliografico que propde responder: por que, apesar da disponibilidade de observacdo do
fendmeno das fases da Lua, sua compreensdo se revela complexa por alunos e professores?
Em que aspectos essa dificuldade se revela? E que cuidados e orientacdes podem ajudar a
explorar esse tema na formacdo dos estudantes e professores? Os resultados indicaram
dificuldades relacionadas a como os alunos interpretam a formacdo das fases, assim como
orientacdes acerca de como explorar este tema.

Neste numero também publicamos uma resenha de livro: As estrelas na sala de aula:
uma abordagem para o ensino da Astronomia estelar, de Jorge E. Horvath. A resenha, escrita
por Rodolfo Valentim, apresenta o livro com seu prefacio e onze capitulos. O desafio de
escrever livros de Astronomia acessiveis aos alunos do Ensino Fundamental e Médio requer
um conhecimento do tema, dos conteddos ministrados em sala de aula e a conexdo entre
aspectos técnicos, conceituais e didaticos. Um argumento defendido pelo autor e favoravel ao
ensino de Astrofisica Estelar € que, além de atrair a curiosidade dos estudantes, ha imensa
interface com as disciplinas de Fisica, Quimica, Historia, Geografia e Matematica do Ensino
Médio.

Mais informacGes sobre a Revista e instru¢es para autores constam do endereco:
<www.relea.ufscar.br>. Os artigos poderéo ser redigidos em portugués, castelhano ou inglés.

Agradecemos aos Srs. Walison Aparecido de Oliveira e Gustavo Ferreira de Amaral
pela editoracdo dos artigos, aos Editores Associados, aos autores, aos arbitros e a todos
aqueles que, direta ou indiretamente, nos auxiliaram na continuidade desta iniciativa e, em
particular, na elaboracdo da presente edicéo.

Editores
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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Editorial

The Latin American Journal of Astronomy Education (RELEA) reaches its thirty-
second issue.

Important news: as part of the activities of the International Astronomical Union
(IAU) Commission Cl (A4stronomy Education and Development), the first issue of the
Astronomy Education Journal (AEJ) was recently released, available at:
<https://astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1/6>.

The AEJ was announced during the Astronomy Education Conference (AstroEdu),
held in 2019. The first call for papers was announced on December 2, 2020. The new
publication has one of us (PSB) as Co-Editor along with Urban Eriksson and Saeed Salimpour
as managing editor, while JEH serves as Editorial Board member.

The AEJ is intended to serve the Astronomy teaching community by bringing
together practical, interesting and scholarly publications involving developments in the field.
The AEJ contains peer-reviewed and non-peer-reviewed, but edited articles that separate them
into two sections: Research in Astronomy Education and Education and Practice in
Astronomy. The entire community is invited to submit articles for publication and share this
new journal with others who may be interested. More information about the journal and
instructions for authors can be found on the AEJ website: <www.astroedjournal.org>.

For this, we remind you that manuscripts must be submitted in English due to the
international outreach. The RELEA should continue to promote publications in the area in
order to promote the participation of Latin American countries and other countries with
submissions in Portuguese, Spanish and English.

In this issue we have three articles:

O uso de contos no ensino de Astronomia: uma proposta didatica para o tema Fases
da Lua (The use of tales in the teaching of Astronomy: a didactic proposal for the subject
Phases of the Moon), by Danilo de Oliveira Kitzberger, Roberta Chiesa Bartelmebs and
Valdir Rosa. In this article, some reasons are discussed on why the narratives of the Story
genre collaborate for the teaching of Astronomy in Basic Education. The investigation, of a
qualitative nature, was carried out with students from the ninth year of Middle School of a
public school in the western region of Parand, Brazil. Data were collected by a questionnaire,
notes described in the field diary and processed with the content analysis method. The results
found show that scientific narratives of this genre contribute to the teaching of Astronomy.

A Astronomia como disciplina obrigatoria nos curriculos de licenciatura em Fisica da
regido sul do Brasil (Astronomy as mandatory discipline in the curriculum of graduation in
Physics teaching in the south region of Brazil), by Leopoldo Gorges Neto and Luiz Henrique
Martins Arthury. The courses participating in the 2017 National Student Performance Exam
(ENADE) and their Pedagogical Projects were investigated. Analyzing its curricular matrix, it
is found an evolution in the number of courses that have Astronomy disciplines, about half as
electives. The contents most worked in these subjects were listed and possibilities of
articulation in the classroom were discussed, as Astronomy could be more present in the
training curriculum of the Physics teacher.
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A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de observagado e o desafio da compreensdo
(The Moon and its phases: between the availability of observation and the challenge of
understanding), by Marcos Daniel Longhini. The article addresses a bibliographical research
that proposes to answer: why, despite the availability of observation of the phenomenon of the
phases of the Moon, its understanding is revealed to be complex by students and teachers? In
what aspects does this difficulty reveal itself? And what care and guidelines can help to
explore this topic in the training of students and teachers? The results indicated difficulties
related to how students interpret the formation of the phases, as well as guidelines on how to
explore this theme.

In this issue we also publish a book review: As estrelas na sala de aula: uma
abordagem para o ensino da Astronomia estelar (The stars in the classroom: an approach to
the teaching of Stellar Astronomy), by Jorge E. Horvath. The review, written by Rodolfo
Valentim, presents the book with its preface and eleven chapters. The challenge of writing
astronomy books accessible to Elementary, Middle and High-School students requires
knowledge of the topic, the contents taught in the classroom and the connection between
technical, conceptual and didactic aspects. An argument defended by the author and favorable
to the teaching of Stellar Astrophysics is that, in addition to attracting the curiosity of
students, there is an immense interface with the disciplines of Physics, Chemistry, History,
Geography and Mathematics of High School.

More information about the Journal and instructions for authors can be found at:
<www.relea.ufscar.br>. The articles can be written in Portuguese, Spanish or English.

We are grateful to Mr. Walison Aparecido de Oliveira and Mr. Gustavo Ferreira de
Amaral for their work towards the publication of this issue, Associated Editors, authors,
referees and all those who, directly or indirectly, assisted us in the continuity of this initiative
and, in particular, in the preparation of this edition.

Editors
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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Editorial

La Revista Latinoamericana de Educaciéon en Astronomia (RELEA) llega a su
trigésimo segundo numero.

Una noticia importante: como parte de las actividades de la Comision Cl1
(Educacion y Desarrollo en Astronomia) de la Unidn Astrondmica Internacional (IAU),
recientemente se publico el primer numero del Astronomy Education Journal (AEJ),
disponible en: <https://astroedjournal.org/index.php/ijae/issue/view/1/6>.

El AEJ fue anunciado durante la Conferencia de Educacion en Astronomia
(AstroEdu), celebrada en 2019. La primera convocatoria de articulos se anuncio el 2 de
diciembre de 2020. La nueva publicacién tiene a uno de nosotros (PSB) como coeditor junto
con Urban Eriksson y Saeed Salimpour como asistente de editoracion, mientras que JEH se
desempefia como miembro del Consejo Editorial.

El AEJ estd destinado a servir a la comunidad de ensefianza de la Astronomia
reuniendo publicaciones practicas, interesantes y académicas que involucren desarrollos en el
area. El AEJ contiene articulos revisados y no revisados por pares, pero seleccionados, que se
separan en dos secciones: Investigacion en Educacion en Astronomia y Educacion y Practica
en Astronomia. Se invita a toda la comunidad a enviar articulos para su publicacion y
compartir esta nueva revista con otras personas que puedan estar interesadas. Puede encontrar
mas informacion sobre la revista e instrucciones para los autores en la pagina web de la AEJ:
<www.astroedjournal.org>.

Para ello, les recordamos que los manuscritos deben ser enviados en inglés debido al
alcance internacional. La RELEA debe continuar promoviendo publicaciones en el area para
promover la participacion de los paises de América Latina y otros con textos en portugués,
espanol e inglés.

En este nimero tenemos tres articulos:

O uso de contos no ensino de Astronomia: uma proposta didatica para o tema Fases
da Lua (El uso de cuentos en la ensefianza de la Astronomia: una propuesta didactica para el
tema Fases de la Luna), por Danilo de Oliveira Kitzberger, Roberta Chiesa Bartelmebs y
Valdir Rosa. En este articulo artigo se discuten algunos motivos por los cuales las narrativas
del género Cuentos colaboran con la Astronomia en la Educacion Bésica. La investigacion, de
caracter cualitativo, fue realizada con alumnos del noveno afio de la Ensefianza Basica II de
una escuela publica de la region occidental de Parand, Brasil. Los datos fueron recolectados
por cuestionario, apuntes descritos en el diario de campo y procesados con el método de
analisis de contenido. Los resultados encontrados muestran que las narrativas cientificas de
este género contribuyen a la ensefianza de la Astronomia.

A Astronomia como disciplina obrigatoria nos curriculos de licenciatura em Fisica da
regido sul do Brasil (La Astronomia como disciplina obligatoria en el curriculo de
profesorado en Fisica en la region sur de Brasil), de Leopoldo Gorges Neto y Luiz Henrique
Martins Arthury. En este trabajo se presentan los resultados de una investigaciéon que buscod
mapear a disciplina de Astronomia en los cursos de Licenciatura en Fisica del Sur de Brasil.
Se indagaron los cursos participantes en el Examen Nacional de Rendimiento Estudiantil
(ENADE) 2017 y sus Proyectos Pedagogicos. Analizando la matriz curricular, encontramos
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una evolucion en el nimero de cursos que tienen disciplinas de Astronomia, cerca de la mitad
como optativas. Se enumeraron los contenidos mas trabajados en estas materias y se
discutieron posibilidades de articulacion en el aula, ya que la Astronomia podria estar mas
presente en el curriculo de formacion del profesor de Fisica.

A Lua e suas fases: entre a disponibilidade de observagdo e o desafio da compreensdo
(La Luna y sus fases: entre la disponibilidad de la observacion y el reto de la comprension),
por Marcos Daniel Longhini. El articulo aborda una investigacion de cufio bibliografico que
se propone responder: ;por qué, a pesar de la disponibilidad de observaciones del fendmeno
de las fases de la Luna, su comprension resulta compleja para estudiantes y docentes? ;En qué
aspectos se manifiesta esta dificultad? y ;qué cuidados y pautas pueden ayudar a explorar este
tema en la formacion de estudiantes y docentes? Los resultados indicaron dificultades
relacionadas con la forma en que los estudiantes interpretan la formacion de las fases, y
también pautas sobre como explorar este tema.

En este nimero también publicamos una resefia del libro: As estrelas na sala de
aula: uma abordagem para o ensino da Astronomia estelar (Las estrellas en el aula: una
aproximacion a la enseflanza de la Astronomia Estelar), de Jorge E. Horvath. La resefia,
escrita por Rodolfo Valentim, presenta el libro con su prélogo y once capitulos. El desafio de
escribir libros de Astronomia accesibles a estudiantes de la escuela primaria y secundaria
requiere el conocimiento del tema, los contenidos que se imparten en el aula y la conexion
entre los aspectos técnicos, conceptuales y didacticos. Un argumento defendido por el autor y
favorable a la ensenanza de la Astrofisica Estelar es que, ademas de atraer la curiosidad de los
estudiantes, existe una inmensa interfaz con las disciplinas de Fisica, Quimica, Historia,
Geografia y Matematicas de Bachillerato.

Mas informacidn sobre la Revista e instrucciones para autores se encuentran en el site:
<www.relea.ufscar.br>. Los articulos pueden ser escritos en portugués, espafiol o inglés.

Agradecemos a los Sres. Walison Aparecido de Oliveira y Gustavo Ferreira de Amaral
por la elaboracion de la presente edicion, a los Editores Asociados, a los autores, a los arbitros
y a todos aquellos que, directa o indirectamente, nos ayudaron en la continuidad de esta
Iniciativa y, en particular, en la elaboracion de la presente edicion.

Editores
Paulo S. Bretones
Jorge E. Horvath
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O USO DE CONTOS NO ENSINO DE ASTRONOMIA:
UMA PROPOSTA DIDATICA PARA O TEMA FASES DA LUA

Danilo de Oliveira Kitzberger '
Roberta Chiesa Bartelmebs °
Valdir Rosa >

Resumo: Neste artigo, s@o discutidos alguns motivos pelos quais as narrativas do género Conto
colaboram para o ensino de Astronomia na Educag@o Basica. Assim, o trabalho foi desenvolvido a partir
da seguinte questao: o uso de um conto, elaborado por meio de uma narrativa cientifica, pode contribuir
com o ensino de Astronomia para a Educacdo Basica? Para responder tal questionamento, foi
desenvolvida uma investigacdo de cunho qualitativo, com alunos do nono ano do Ensino Fundamental II
de uma escola publica da regido Oeste do Parana. Na investigacdo, foi utilizada, para os dados coletados
via questionario e para as anotagdes descritas no diario de campo, o método de analise de contetido de
Bardin. Os resultados encontrados com a aplicagdo do conto remetem a um entendimento de ordem
superior ao inicial dos alunos sobre o conteudo fases da Lua, dado que as respostas no questionario
apresentam produgdes com clareza e mais complexas, quando comparadas aos alunos nao leitores do
conto. A partir disso, pondera-se que a leitura do conto poderd provocar novas abstragcdes conceituais,
quando estas fazem sentido para o estudante. Logo, conclui-se que as narrativas cientificas do género
utilizado, elaboradas a partir das concep¢des alternativas dos alunos, contribuem e apresentam-se como
potencializadoras e eficazes para o ensino de Astronomia.

Palavras-chave: Contos; Ensino de Astronomia; Fases da Lua; Narrativas Cientificas.

EL USO DE CUENTOS EN LA ENSENANZA DE LA
ASTRONOMIA: UNA PROPUESTA DIDACTICA PARA EL TEMA
FASES DE LA LUNA

Resumen: En este articulo, se discuten algunas razones por las cuales las narrativas tipo Cuento
colaboran para la enseflanza de la Astronomia en la Educacion Basica. Desta forma, el trabajo se
desarrolld a partir de la siguiente pregunta: ;puede el uso de un cuento, elaborado a través de una
narrativa cientifica, contribuir a la ensefianza de la Astronomia para la Educacion Bésica? Para responder
a esta pregunta, se desarroll6 una investigacion de tipo cualitativa, con estudiantes de noveno afio de la
Escuela Primaria de una escuela publica de la region occidental del estado de Parana. El método de
analisis de contenido de Bardin se utilizd para los datos recogidos a través del cuestionario y para
procesar las notas descritas en el diario de campo. Los resultados encontrados con la aplicacion del cuento
se refieren a una comprension del orden superior a la inicial de los estudiantes sobre las fases de
contenido de la Luna, ya que las respuestas en el cuestionario presentan elaboraciones claras y mas
complejas, en comparacion con los estudiantes que no leyeron el cuento. A partir de esto, se considera
que la lectura del cuento puede provocar nuevas abstracciones conceptuales, cuando tienen sentido para el
estudiante. Por lo tanto, se concluye que las narrativas cientificas del género utilizado, elaboradas a partir
de las concepciones alternativas de los estudiantes, contribuyen y se presentan como potenciadores y
eficaces para la ensefianza de la Astronomia.

Palabras clave: Cuentos; Ensefianza de la Astronomia; Fases de la Luna; Narrativas Cientificas.

! Universidade Estadual do Oeste do Parana (Unioeste), Cascavel, Brasil.

E-mail: danilo.kitzberger@unioeste.br.
2 Universidade Federal do Parana (UFPR), Palotina, Brasil. E-mail: roberta.bartelmebs@ufpr.br.
3 Universidade Federal do Parana (UFPR), Pontal do Paran4, Brasil. E-mail: valdirrosa@ufpr.br.
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Danilo de Oliveira Kitzberger,
Roberta Chiesa Bartelmebs e Valdir Rosa

THE USE OF TALES IN THE TEACHING OF ASTRONOMY:
A DIDACTIC PROPOSAL FOR THE SUBJECT PHASES OF THE
MOON

Abstract: In this article, some reasons by which narratives of the Tale genre collaborate for the teaching
of Astronomy in Basic Education are discussed. The work was developed from the following question:
can the use of a tale, elaborated through a scientific narrative, contribute to the teaching of Astronomy for
Basic Education? To answer this question, a qualitative investigation was developed, and applied to
ninth-year elementary school students from a public school in the Western region of Parana. Bardin's
method of content analysis was used for the data collected via the questionnaire and for the notes
described in the diary register. The results found with the application of the tale refer to an understanding
of order higher than the initial of the students about the content phases of the Moon, since the answers in
the questionnaire show more complex and clear elaborations, when compared to students who did not
reader the tale. From this, it is considered that the reading of the tale may provoke new conceptual
abstractions, when they make sense to the student. Therefore, it is concluded that the scientific narratives
of the tale genre, elaborated from the alternative conceptions of the students, contribute and present
themselves as potentiators and effective for the teaching of Astronomy.

Keywords: Tales; Astronomy Education; Phases of the Moon; Scientific Narratives.

Introducio

Ensinar ciéncias, com auxilio de narrativas cientificas, ndo se resume a mera
transmissdo de contetdo, pois o ato de ler, de ouvir e de escrever narrativas ficcionais,
poéticas ou romanticas despertam emogdes e lapidam novas visdes de mundo. Tal
pratica tem instigado o saber cientifico. As proprias historias de Julio Verne* (1828-
1905), por exemplo, além de serem fascinantes, propiciam curiosidades simples da
natureza a partir da leitura critica que conflita a realidade. Embora muitos enredos
possam parecer futuristas, acordam formacgdes de saberes a medida que as interpretagdes
possibilitam reflexdes mais precisas de mundo (Santos et al., 2015). Nesse sentido, no
contexto educacional em ciéncias, faz-se necessario que os professores possibilitem o
contato com estratégias, metodologias e praticas sobre leitura literaria. Alids, ¢
fundamental compreender que as narrativas cientificas postas nos enredos nao buscam
apenas a divulgacdo cientifica, mas também objetivam o desenvolvimento cognitivo e o
emocional.

A abstragdo, atividade intelectual que possibilita isolar elementos da realidade
para trata-los, por exemplo, conceitualmente, pode ser suavizada na leitura de historias
com enredos menos técnicos, mas ndo vazios de conteudo. Esse tipo de transposi¢ao
didatica ndo ¢ uma tarefa simples. Muitas vezes, o ensino de conceitos cientificos €
realizado por intermédio de aulas expositivas que priorizam a sua reprodug¢ao a partir do
que existem nos livros didaticos (Frison et al., 2009, Santos et al., 2015). Assim, muitos
alunos visualizam os conteudos cientificos escolares como algo complexo, desconexo
da realidade e dificeis de serem assimilados. Para mudar esse cenéario, hé a possibilidade
de se investir em estratégias educacionais que conduza o aluno a pensar, a imaginar e a
questionar sobre aquilo que 1€.

4 Escritor francés de Ficgdo Cientifica, que possuia grande curiosidade pela navegagdo, Ciéncia, novas
descobertas e viagens.
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Nesse sentido, parte-se de que os Contos podem aproximar conteudos
cientificos e saberes do cotidiano por meio de uma historia bem escrita e da abstragao
conceitual. Escrever um conto com esse pensamento, ¢ fundamentado na teoria de
aprendizagem de Vygotsky (2008), podera enriquecer nao sé o ensino de Astronomia,
mas poderd inquietar o leitor na busca de novos conhecimentos na area. Conforme
Soares, Mauer ¢ Kortmann (2013), essa atividade podera desafid-lo a ser um eterno
investigador.

Em relacao ao ensino de Astronomia, ha inimeras preocupagdes como, por
exemplos, o distanciamento entre os contetdos escolares de Fisica, a realizacdo de
praticas docentes condizentes a realidade escolar (Langhi & Nardi, 2010) e a falta de
habito de leitura dos alunos (Rosa, 2010). A leitura de narrativas cientificas pode
colaborar para diminuir parte dessa problematica, j& que essa agdo, na visao de Rosa
(2010), visa apresentar contos que contenham os conteudos cientificos de forma
contextualizada, torna o processo de aprendizagem mais agradavel e prazeroso.

Alguns estudos apontam que, ao se utilizar contos na pratica pedagdgica, ¢
favorecida a aprendizagem significativa (Rosa, 2010, Rosa, Rosa Santos & Leonel,
2015, Pereira, Olenka & Oliveira, 2016). Porém, ha pouca literatura de poemas, contos
e ficgdes elaborados especificamente para ensinar topicos basicos de Astronomia. Por
isso, alguns deles, elaborados sem fins didaticos, podem ser inadequados a medida que
passem a refor¢ar concepgdes de senso comum, ja que foram produzidos sem considerar
os conceitos cientificos.

Assim, com o objetivo de elaborar e avaliar o uso de um conto como estratégia
de ensino das fases da Lua para a aprendizagem dos alunos, a investigacdo, aqui
apresentada, partiu da seguinte indaga¢@o: o uso de um conto, elaborado por meio de
uma narrativa cientifica, pode contribuir no ensino de Astronomia na Educacdo Bésica?
Para responder a questdo, desenvolvemos uma investigagdo de cunho qualitativo,
guiada pelos principios do estudo de caso de Liidke e André (2013), com alunos do
nono ano do Ensino Fundamental II de uma escola publica da regido Oeste do Parana.

Metodologia

Este estudo ¢ de carater qualitativo que se pauta em pressupostos
metodoldgicos de estudo de caso (Flick, 2009, Liidke & André, 2013). Participaram da
pesquisa duas turmas (A e B) do nono ano, com 28 alunos por turma, na faixa etaria de
14 anos de idade, e que frequentam o Ensino Fundamental II de uma escola publica da
regido Oeste do Parand. As duas turmas foram selecionadas por ser nessa etapa que os
conteudos de Astronomia estdo presente no curriculo.

As intervengdes foram diferentes nas duas turmas. Na Turma A, foi aplicada
uma oficina didatica sobre os movimentos celestes Terra-Lua e, na Turma B, foi
realizada, inicialmente, a leitura do conto “A aranha que viajou a Lua” e, apds, aplicada
a oficina didatica. O que possibilitou comparar o processo de aprendizagem da (Turma
A) com o da (Turma B). Nossa inten¢ao foi analisar se um conto elaborado a partir das
concepgoes iniciais de alunos auxiliaria na contextualizagdo e socializagdo do tema
desenvolvido na oficina, bem como verificar se o processo de aprendizado de conceitos
cientificos via leitura de narrativa cientifica mantém o processo de busca pelo
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conhecimento continuo, ndo reduzindo a leitura de literatura a uma atividade de
“passatempo”, nas aulas de ciéncias.

Ao estabelecer um referencial de analise coerente, foi utilizado um
questionario com oito questdes (Quadro 1) e um didrio de campo para coleta de dados
que foram empregados em ambas as turmas.

. Qual o motivo da Lua apresentar fases?

. A Lua realiza o movimento de rotagao?

1
2
3. Como acontece um eclipse? (como sdo compreendidos os eclipses)
4. Quando acontece um eclipse solar [...]

5

. Preencha e escreva as fases da Lua (Figura 6). (como explicar as fases da Lua com um
modelo bidimensional)

[®)

. A Lua pode ser observada em que horario? Justifique.

7. Num mesmo dia, uma pessoa no Japao, que esta do outro lado do planeta, vé a mesma
Lua que vemos no Brasil? Explique.

8. Uma pessoa no Brasil olha para a Lua e vé Lua Crescente. Na mesma noite, outra
pessoa que mora nos Estados Unidos também vé a Lua no mesmo dia. A pessoa dos
Estados Unidos ela também vé a Lua crescente?

Quadro 1 - Questdes apresentadas no questionario.
Fonte: Autores.

As respostas empregadas nos questionarios e, de maneira complementar, as
observagdes em campo, relatadas no didrio de campo, forneceram os dados a analise de
conteudo. Esse conjunto de dados estruturou as duas categorias finais: (a) quais sdo as
vantagens de elaborar e usar contos no ensino de Ciéncias (por que usar contos para
estudar as fases da Lua e participagdo dos alunos nos didlogos num momento ndo
apenas de recreacdo da aula); (b) concepcdes alternativas e novos saberes dos alunos
sobre as fases da Lua (entusiasmos com o tema, curiosidades, dividas e dificuldades).

Concepcoes sobre as fases da Lua, conto cientifico e oficina didatica

A Astronomia, a mais antiga das ciéncias, pode fascinar a todos, pode despertar
imaginacdo, pode conflitar horizontes estabelecidos e pode desvelar saberes ocultos.
Nao ha motivos plausiveis para afastd-la da alfabetiza¢do cientifica escolar. Se o
professor propuser uma pergunta sobre qualquer tema astrondmico, os alunos
certamente dardo uma resposta, mesmo que fundamentadas por concepgdes espontaneas
ou em conceitos incompletos (Kitzberger, Bartelmebs & Rosa, 2019). Concepgdes
primeiras sobre as fases lunares sdo amplamente conhecidas na literatura e, embora
demonstrem que os conhecimentos dos alunos sobre o mundo natural divergem do
pensamento cientifico, como argumenta Ledo e Kalhil (2015), podem auxiliar o
desenvolvimento de pesquisas que busquem elaborar estratégias de ensino voltadas a
mudanga ¢ ao desenvolvimento conceitual.
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Para Astolfi (1999, p. 94), os “erros” conceituais ndo podem ser encarados,
pelos professores, como algo a ser eliminado do ensino, mas como um pantano de ideias
que podem possibilitar saberes escolares desejaveis. Entende-se que o valor pedagogico
dos “erros” conceituais ¢ das concepgdes prévias, quando explorados de maneira
criteriosa e objetiva, lapidam visdes mais complexas de fendmenos naturais ensinados.
Os alunos possuem capacidade de elaborar pensamentos individuais e de muda-los com
o auxilio do professor ou colegas, no fazer construtivista do saber escolar.

A agdo docente intencional de explorar os erros conceituais e as concepgoes de
maneira construtivista, nas aulas de ciéncias, pode fundamentar pensamentos cientificos
a medida que as concepg¢des prévias sao conflitadas, pois, com isso, os saberes
cientificos passam a serem interpretados como inacabados e mutaveis (Bartelmebs,
2016). Porém, operar esses processos educativos nao ¢ tarefa simples.

A partir da aplicagdo do questionario (Quadro 1), as principais ideias e
pensamentos dos alunos do nono ano sobre as fases da Lua foram verificados. Os
resultados apontaram que 32% dos alunos participantes da investigacdo acreditam que
as fases da Lua sdo causadas pela projecdo da sombra da Terra na sua face, resposta
essa que esta de acordo com a literatura (Baxter, 1989, Bisch, 1998, Pefia & Quilez,
2001). Outro dado preocupante ¢ que aproximadamente 54% dos alunos responderam
que a Lua ndo possui movimento de rotagao.

Constatou-se pelos registros do didrio de campo que os alunos apresentam
dificuldades em compreender os conceitos de rotacdo e de translagdo, embora saibam
que sdo conceitos diferentes. Ainda, uma parcela (25,6%) consideram que a Lua e o Sol
estdo opostos e fixos no espaco de maneira a visualizar a Lua apenas ao anoitecer. Ideia
que ¢ justificada pela experiéncia visual de organizagdo dos astros no espago. De forma
semelhante, uma pequena parcela (2,6%) pensam que as condi¢gdes climaticas podem
causar as fases e, quando questionados sobre a diferenca entre as fases e os Eclipses,
afirmam que ambos sdo determinados pelo mesmo fendmeno.

Apo6s conhecer as concepgdes prévias dos alunos do nono ano (Turma A e B),
conforme apresentado anteriormente, foi escrita uma narrativa de género conto
intitulada “A aranha que viajou a Lua” (Bartelmebs & Silva, 2020). A escrita do conto
foi realizada pelo primeiro autor desse artigo durante a disciplina de “Praticas
Pedagogicas para o Ensino de Fisica I’ do curso de Licenciatura em Ciéncias Exatas da
Universidade Federal do Parand. O material literario produzido seguiu as estratégias
apresentadas por Rosa, Rosa Santos e Leonel (2015), ou seja, objetivou a exploracao de
concepgoes dos alunos sobre as fases da Lua no enredo. Além disso, na escrita do conto,
foram elucidadas situagdes realistas e exercicios mentais sobre posigdes espaciais,
escalas, luminosidade, sombras, movimentos de astros e caracteristicas das atmosferas.

Para a intervencao com os alunos, o conto foi impresso, em forma de livro
(Figura 2), para ser distribuidos aos alunos da Turma B e ser lido durante o periodo de
uma aula, antes da aplicacdo da oficina. Esse material, antes de ser aplicado com alunos,
foi validado (revisado) por trés professores da area do ensino de Ciéncias para sanar
possiveis distor¢des de interpretagdes e adequar as abstragcdes conceituais conforme a
capacidade cognitiva do grupo investigado. A escrita, a linguagem, o contexto do
enredo, os conceitos implicitos e os aspectos ficticios formaram os critérios de analise
do conto.

11

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 7-26, 2021



Danilo de Oliveira Kitzberger,
Roberta Chiesa Bartelmebs e Valdir Rosa

Figura 2 - Livretos disponibilizados aos alunos.
Fonte: Autores.

As personagens principais do conto sdo Carlos e Dona Arranha. A escolha
desse ultimo nome ¢ intencional, pois o professor-escritor pode ensinar, além dos
topicos das Ciéncias, conteudos referentes a gramadtica e a ortografia, que ¢ considerado
uma das principais dificuldades relacionadas ao ensino da lingua materna Parisotto e
Rinaldi (2016) e a interpretacdo de textos cientificos. Destacamos, porém, que seja mais
produtivo intervir de maneira interdisciplinar, com os professores de Lingua
Portuguesa, a fim de superar a fragmentagdo dos contetidos e dos curriculos (Mittitier &
Lourengon, 2017). Os contos possuem aberturas metodoldgicas para aprofundar temas

transversais, embora dependam das experiéncias e dominios conceituais do docente.

No enredo, Carlos, uma crianca como as outras, tem diversas concepgoes €
frequenta uma escola regular. Ele representa na historia um aluno curioso. Por outro
lado, a Dona Arranha que, com toda engenhosidade de uma aracnidea astronauta, possui
o saber cientifico e carrega varias experiéncias adquiridas, principalmente, depois de
realizar uma viagem a Lua. Ademais, exemplifica seus saberes de maneira pratica e
extrovertida.

Na escrita do material, antes de adentrar a historia, sdo apresentadas algumas
orientacdes aos professores que queiram utiliza-lo: os objetivos do conto, seu publico-
alvo e sugestdes de como e quando o usé-lo. Apds essa introdugdo, ha os seis trechos da
narrativa. Trecho I: constru¢do do ambiente, apresentagdo dos personagens e
contextualizacdo do cenario. Nos trechos posteriores II, III, IV e V sdo abordados os
conceitos de luminosidade, atmosfera, movimentos de rotacdo e translagdo, eclipses e
fases lunares. Por fim, no trecho VI, discutem-se os motivos da Lua aparecer no céu
azul. Embora esses assuntos formem o nucleo forte no enredo, outros surgem para
explorar temas da Fisica, da Quimica, da Biologia e da Matematica. Alids, os
questionamentos sobre a natureza dos fendmenos estudados nao se restringem as linhas
do enredo, pois, na interven¢do com as oficinas didaticas, percebeu-se que os alunos
tendem a investigar o que ndo ¢ sabido, ou seja, aquilo que causa estranheza em um
primeiro momento.
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Para Paviani e Fontana (2009), estratégias inovadoras de ensino, como as
oficinas didaticas, além de romper com o ensino tradicional, podem contribuir na
aprendizagem dos conteudos escolares e nos conhecimentos adquiridos no dia a dia pela
observagao do fendmeno natural investigado. Pensando nisso, nos propomos a avaliar
até que ponto a leitura de contos, em conjunto com aulas inovadoras de metodologias
ndo tradicionais, pode ser eficiente e quais sao as dificuldades metodologicas. Segundo
Carvalho e Gil-Pérez (2001), ndo hd um método unico para se chegar ao saber, alids, a
propria teoria de Feyerabend (2011) aponta o pluralismo metodoldgico desencadeador
de conhecimentos por intermédio de diferentes instrumentos. Com isso em mente, foi
planejada a intervengao conforme a sequéncia didatica apresentada no Quadro 2. Nossa
oficina didatica partiu de aulas expositiva-dialogada, nas quais houve exposicao de
slides e video sobre as fases da Lua; apresentacao de uma imagem da Lua (catdlogo) e
de um meteorito.

Encontros Objetivo(s) Atividades realizadas Turma(s)

Apresentacdo do conto e realizacdo de
1° Ler o conto sua leitura. Exposi¢do de uma imagem 9% ano B
da Lua (catalogo) e de um meteorito

Aplicar a sequéncia
didatica sobre Oficina expositiva-dialogada;
movimentos celestes | exposi¢ao de slides e video; Exposicao

2° . . 9°ano AeB
e caracteristicas do | de uma imagem da Lua (catdlogo) e de
sistema Sol-Terra- um meteorito (9% ano A)
Lua
Finalizar o contetido | Continuidade da exposicdo dialogada;
3° fases da Lua e Experimento que simula as fases da 9°ano AeB
eclipses Lua na caixa de papeldo
4° Coletar dados Aplicagdo de questionario 9°ano AeB

Quadro 2 - Atividades da sequéncia didatica, desenvolvidas durante a oficina.
Fonte: Autores.

As atividades foram elaboradas de forma que possibilitasse aos alunos
participarem ativamente dos encontros. Os eventos de interven¢do que ocorreram em
sala foram conduzidos pelos pesquisadores, com auxilio do professor da disciplina. Para
apresentagcdo de slides, foi utilizado um projetor multimidia; ja, para o conto e
questionarios, estes foram impressos e disponibilizados individualmente. O questionario
foi aplicado nas duas turmas antes do inicio das atividades, conforme Quadro 2. A
Turma B constituiu o grupo de alunos leitores do conto, que foi lido antes de iniciar as
oficinas, pois sua leitura antes da explicagdo do novo conteudo, segundo Rosa (2010),
possibilita que os novos conceitos, que serdo explorados posteriormente pelos
professores, sejam facilmente interpretados pelos alunos. Na Turma B, foi desenvolvida
apenas a oficina didéatica.
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Apresentacio e analise dos dados

Nesta secdo, t€ém-se a descri¢do e a analise dos dados coletados em campo
durante e ap6s o desenvolvimento da sequéncia didatica. Os resultados desta secao, que
estdo organizados em oito situagdes problemas, sustentam nossas duas categorias finais:
quais sdo as vantagens de elaborar e usar contos no ensino de Ciéncias; relagdes entre
concepgdes e saberes dos alunos sobre as fases da Lua. Constatou-se que os alunos,
antes da intervencdo, possuiam varias concepcdes prévias estabelecidas sem
questionamentos e que, muitas vezes, eram justificadas pelos proprios “erros
conceituais”. Durante a intervengdo, observou-se que o professor da disciplina
compreendeu que os “erros conceituais” (por exemplo, a Lua apontar diferentes faces
para um observador da Terra devido ao movimento de rotagdo) aparecem porque 0s
estudantes buscam relembrar respostas memorizadas, a qualquer custo, sem pensar nos
porqués da natureza que resultam em conceitos.

Qual o motivo da Lua apresentar fases? Buscou-se conhecer, com esta
questdo, se os alunos, apds a intervengdo, permaneciam com a concepcao de que a
sombra da Terra seria a causa das fases da Lua. Das respostas dos questiondrios, tem-se
que as fases sdo causadas pela proje¢do da sombra da Terra em 33,3% das respostas,
isso antes da intervencdo. Apods a aplicagdo da sequéncia didatica, esse pensamento
reduziu para 26,8% e, além disso, observou-se um aumento de 11% de respostas
indicativas de melhoria na compressao dos motivos da Lua apresentar fases.

O aluno A12° escreveu: “A Lua gira em torno de seu proprio eixo e a0 mesmo
tempo mostra uma parte brilhante [...]”. Notamos que o conceito de rotagdo foi
compreendido, mas o que seria essa parte luminosa nao foi evidenciado. Ja o aluno B26
que realizou a leitura do conto respondeu: “O sol manda luz para Lua, ilumina uma
parte dela. E, olhando da Terra, dependendo do angulo e da posi¢do da Lua sua fase
muda”. Nessa argumentacdo, percebemos uma melhora na capacidade argumentativa, ja
que o mesmo aluno tinha apresentado dificuldades em responder a questdo antes da
intervencdo. Ele ndo se restringiu a descrever os conceitos memorizados, mas sim
assimila-los a situacoes.

Os outros alunos que leram os contos também articularam suas argumentagoes
de maneira mais critica, elaboraram suas proprias explicacoes mentais e defenderam
suas hipoteses. Nas falas de B8 e B17, registradas no didrio de campo, observa-se uma
discussdo que se passa em um espago imaginario real e, na argumentagdo de B2,
respondida no questiondrio, temos a explicagao das fases da Lua a partir de uma posi¢ao
fora do planeta Terra:

[...] o que acontece se o astronauta acender fogos de artificio na Lua? (BS).
[...] teria que ser pela janela do foguete por causa da atmosfera (B17).

[...] @ Lua realiza movimento de rotacdo, mas mostra diferentes fases de
acordo com a posi¢do que ¢ vista (B2).

Esses alunos, em suas respostas, buscaram reformular conceitos iniciais de
maneira que pudessem constituir a formagdo de um conceito mais complexo, assim
como no estudo de Lima e Ricardo (2019), explorando lacunas da trama presente no
conto. Isso fica evidente quando buscam continuar, recriar, imaginar e contrastar

5 Codigo adotado para preservar a identidade dos alunos participantes da pesquisa.
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eventos da histéria com o mundo real. Por exemplo, na fala de B17, ao discutir os
elementos do conto com o colega, o estudante argumenta que o acionamento de fogos
de artificio na Lua so seria possivel caso se use o oxigénio do recipiente interno da nave
para gerar faisca, ja que a Lua ndo possui atmosfera. Podemos dizer, portanto, que ¢ um
momento de imaginagdo e formagdo conceitual, embora, com apenas quatro encontros,
cerca de 8,9% persistirem com a concep¢do de que a causa das mudangas de fases se
relaciona com a sombra da Terra projetada na Lua.

A Lua realiza o movimento de rota¢do? Verificou-se, com esta questdo, se
houve, com a interven¢ao, mudangas na estrutura cognitiva dos alunos pelos avancos na
aprendizagem conceitual no sentido de a Lua possuir movimento de rotacao e aparecer
durante o dia quando observada do planeta Terra. A Figura 3 apresenta os resultados da
aplicacdo do questionario antes e depois da intervengdo sobre o movimento de rotagao
da Lua e sobre a possibilidade de vé-la durante o dia. Sdo contatadas, pois, as mudangas
qualitativas, principalmente, para aqueles que leram a narrativa.

Desempenho dos alunos
100% 100%
74% -
79%
46% 50%
Sem intervencdo Oficina didatica Leitores do conto e oficiana
didatica
1,114 possui movimento de rotacao. E possivel ver a Lua durante o dia.

Figura 3 - Resultados da analise qualitativa.
Fonte: Autores.

Destacamos que os dois grupos de alunos (Turma A e Turma B), perceberam
que a Lua pode ser vista durante o dia. Mas, para os alunos que leram o conto, notamos
que a compreensao do movimento de rotagdo da Lua, quando comparados aos que
participaram apenas da oficina, apresentaram uma melhora significativa. Ha indicios
que o conto escrito de forma contextualizada e critica colaborou nesse sentido. Segue,
abaixo, um recorte do enredo que problematiza a concepc¢ao de que a Lua possui apenas
quatro fases bem definidas:

[...] outro dia estava lendo o livro de Ciéncias na escola e, no livro, havia uma
representacdo das fases da Lua. Ele ilustrava que existem apenas quatro
fases. Isto ¢ certo? — diz Carlos.

— Bom. Na verdade, ela possui 28 fases. [...] as fases dependem de como
vemos a por¢do visivel iluminada do Satélite que se altera devido a variagdo
da posicdo em relagdo a Terra e o Sol. Isso por que a Lua realiza os
movimentos de translagdo (revolugdo) ao redor da Terra e rotaciona sobre seu
proprio eixo [...]. —diz Dona Arranha (Bartelmebs & Silva, 2020, p. 87).

Mesmo com a leitura, 28,6% dos alunos ndo conseguiram compreender o
movimento de rotacdo da Lua. Consideramos que, embora o enredo apresente uma
discussdo para esclarecer esses aspectos, ainda ndo conseguiu possibilitar a
aprendizagem. Vale realgar que o proprio enredo, em momentos posteriores, explica o

15

Revista Latino-Americana de Educagdo em Astronomia - RELEA, n. 32, p. 7-26, 2021



Danilo de Oliveira Kitzberger,
Roberta Chiesa Bartelmebs e Valdir Rosa

movimento de rotagdo com riqueza de detalhes e analogias, mas que ndo foram

suficientes para formar uma evolugdo conceitual, como ¢ apresentado no trecho do

conto:
[...] Se o Sol esta iluminando a Terra, entdo como anoitece? - diz 0 menino.
— Carlos, para vermos como isso ¢ possivel, imagine um carro e um poste de
luz, frente a frente, num lugar escuro e separados por alguns metros [...] se a
lampada do poste ¢ acesa de forma a iluminar o carro [...] sua frente sera toda
iluminada e sua traseira continuara escura. Podemos dizer que ¢ dia na frente
do carro e noite na sua traseira. — diz Dona Arranha. O menino reflete em voz
alta: — Se o Sol representa a luz acesa do poste ¢ o plancta Terra o
automovel com farol desligado, podemos concluir que a face da Terra
apontada para o Sol ¢ dia e, a outra face ¢ noite? — Isso mesmo! — diz Dona
Arranha. — Agora, imagine o planeta Terra girando como um pido
(Bartelmebs & Silva, 2020, p. 85).

Em casos semelhantes a esse, os professores podem apresentar situacoes
problemas apds a leitura para aprofundar o tema. De acordo com Rosa et al. (2015),
além de refletir os conceitos presentes na leitura, propor novos questionamentos
instigara os alunos a procurarem informagdes complementares que ndo apareceram na
contextualizacao da historia.

Como sdo compreendidos os eclipses? O objetivo da questao foi identificar se
os alunos aprenderam as posi¢oes dos astros durante um eclipse € se compreenderam as
diferencas da fase de Lua nova e de um eclipse do Sol. E sabido que os alunos
encontram dificuldades para abstrair conceitos que exigem percepcao tridimensional
(Langhi, 2004). As figuras, os modelos artisticos e as representacdes presentes nos
livros, por vezes, causam confusdo no entendimento desses conceitos. Isso € um
problema para a interpretagdo visual a medida que os alunos ndo conseguem romper
com facilidade, os obsticulos epistemologicos relacionados a imaginagdo visual de
modelos do sistema solar. Possivelmente, isso também se justifica porque 7,7% dos
alunos que participaram das atividades ndo responderam a situagao.

No que se refere ao eclipse solar, os alunos, antes da intervenc¢ado, elaboraram
respostas sem fundamentagdo, buscando explicagdes memorizadas. J4, depois da
intervencao, aproximadamente 82% dos participantes que realizaram a leitura do conto
usaram uma explicagdo satisfatoria sobre o eclipse solar. Entretanto, aproximadamente
18% deles ndo conseguiram identificar a ordem dos astros num eclipse ou diferenciar os
modelos que representem os eclipses das fases de Lua cheia e nova. Com isso, tendem a
pensar que as fases da Lua e os eclipses sdo causados pelo mesmo fendmeno. Isso fica
evidente porque ndo formaram o conceito de orbitas dos astros.

Nas analises das respostas do eclipse lunar, somente 36% dos participantes,
antes da intervencdao, reconheciam corretamente a ordem dos astros durante o
fendmeno. Além disso, aproximadamente 49% deles trocaram a ordem dos astros (Lua-
Terra) nas explicagdes e outros 15% ndo tinham certeza da posicdo dos astros. Mas,
depois da oficina, 73% compreenderam o eclipse lunar de modo orquestrar a
representacdo correta dos astros. Na Figura 4, sdo apresentados os dados percentuais até
aqui discutidos:
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Desempenho dos alunos
82%

0,
71% 7%
49%
36%
Sem intervencdo Oficina didatica Leitura do conto e Oficina didatica

—e— Eclipse lunar —o— Eclipse solar

Figura 4 - Respostas acerca dos eclipses.
Fonte: Autores.

A vertente contextual-cientifica de contos, carregado de fic¢do, indica que,
durante a intervengao, além de os alunos terem aumentado o interesse por seu contetido,
motivou-os a buscarem mais informagdes sobre os temas trabalhados (Rosa, 2010).

Quando acontece um eclipse Solar |[...]? Essa questdo buscou compreender
como os alunos reinterpretaram a posi¢ao dos astros em um Eclipse. Essa situagao
reforca a analise do item anterior, pois, além das respostas escritas nos questionarios, foi
solicitado que ilustrassem suas respostas. Antes da intervengdo, aproximadamente 49%
dos participantes ndo justificavam adequadamente a ocorréncia do eclipse Solar e,
quando solicitado que desenhassem, esse indice foi para 64%. Além disso,
aproximadamente 18% encontraram dificuldades para articular as respostas, pois
memorizaram as imagens visuais dos fendomenos eclipses e fases da Lua (como
ilustrado na Figura 5) sem elaborar um modelo que os representassem.

D i W
Aty

L
!Ira:“'_* e |

Figura 5 - Desenhos das fases da Lua num modelo bidimensional (B16).
Fonte: Autores.

Por outro lado, apds a leitura do conto, cerca de 82% desenhavam e explicaram
suas ilustragdes adequadamente. Constatado isso, considerou-se que o uso da narragao
cientifica na forma de conto nas aulas de Ciéncias, ao problematizar as concepgoes
prévias, conforme aponta Rosa (2010), facilita a assimilagdo de conceitos. Porém, a
preocupacao recai na qualidade de aplicagdo, por exemplo, a capacidade leitora dos
alunos. Os contos sdo maneiras de narrar experiéncias pessoais que sejam possiveis de
compreensdo, mas sua interpretacdo ndo se restringe as paginas. O leitor aprende algo
quando as palavras criticam percepgdes arraigadas ndo evidentes.

Embora a maioria dos participantes, depois das atividades, pode compreender
que, durante o eclipse do Sol, a Lua passa a “cobrir” a estrela, os leitores do conto
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apresentaram maior facilidade para representar os astros no desenho. Também
reconheceram que ¢ impossivel o Sol ficar entre a Terra e a Lua. Ha grandes
possibilidades de que, ao abordar conceitos de tamanho, escala e formato de alguns
astros no enredo, como descrito no trecho abaixo, os participantes tenham elaborado
abstragdes conceituais mais detalhadas sobre os eclipses.
[...] Dona Arranha, o Sol ndo ¢ menor que a Lua? Diz o menino. — Pelo
contrario Carlos. No Sol caberia mais de 13 milhdes de Luas. O Sol e a Lua
sdo esféricos como uma bola de futebol. No entanto, por estar mais longe, o

Sol aparenta ter o mesmo tamanho da Lua. Mais ou menos o tamanho de uma
moeda de um real (Bartelmebs & Silva, 2020, p. 88).

Iniciar a discussao sobre escalas de corpos celestes, durante as aulas de
Ciéncias, ndo ¢é simples. E preciso construir pontos referéncias para avangar sobre ideias
existentes. Para isso, ndo existe uma receita. O enredo, que objetiva elaborar um modelo
mental explicativo, apenas realiza comparagdes cientificas para serem assimiladas. O
professor ¢ fundamental neste processo (Lima & Ricardo, 2019, Rosa, 2010), pois, cabe
a ele, guiar, metodologicamente, as duvidas que surgem do racionalismo mental da
interpretacdo de leitura dos seus alunos. Isto €, aproximar os conhecimentos dos alunos
aos conceitos cientificos.

Como explicar as fases da Lua com um modelo bidimensional? Com esta
questdo, buscamos identificar como os alunos, apds a intervengdo, visualizaram as
diferentes fases da Lua a partir de uma representacdo bidimensional. Apesar de os
estudos apresentarem dificuldades e problemas em trabalhar com imagens no ensino de
Astronomia (Pefia & Quilez, 2001, Langhi & Nardi, 2007), buscou-se compreender
como a imagina¢do produzida durante a literatura de uma obra escrita pode influenciar
nos principios da interpretagdo visual. Assim, foi proposto aos participantes que
preenchessem os circulos da Figura 6 com as sombras e os nomes das respectivas fases.

Lua

Sol

Figura 6 - Esquema da questao que representa as fases da Lua num modelo bidimensional.
Fonte: Autores.

Nos resultados, 25% identificaram os nomes, as posig¢des € as sequéncias das
fases. Entretanto, 7,1% responderam que, ao ser Lua cheia, esta fica entre o Sol e a
Terra, pois, nesse momento, a Lua passaria a ser “toda iluminada”. As imagens, quando
mal selecionadas, podem causar concepgdes equivocadas dos fenomenos ao passo que
interpretacdes estaticas e bidimensionais funcionam como barreiras para elaboragdo de
interpretagdes conceituais mais abstratas. Além disso, todos os participantes da
intervengdo compreenderam que a Lua ndo possui luminosidade propria. Isso, segundo
os participantes-alunos, ¢ um dos motivos que pode explicar as suas fases.

O conto despertou varias perguntas simples: “Professor, o que aconteceria se
acender uma lanterna no lado escuro da Lua?” (B1); “Quantas mulheres foram a Lua?”
(B16); “Na Lua tém cavernas ou ¢ somente crateras?” (B3). Além do espirito
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investigativo presente nas perguntas, os participantes idealizaram verdades nao
vivenciadas da realidade. Nesse sentido, ndo ¢ necessario que a historia responda todas
as questdes, mas sdo as questdes criativas do enredo que podem aumentar o interesse
dos leitores e possibilitar espacos para pesquisas e discussoes em aulas de Ciéncias.

A Lua pode ser observada em que horario? Esta questdo buscou investigar se
os participantes compreenderam que a Lua nao esta sempre oposta ao Sol e que pode ser
visualizada durante o dia. Para isso, empregou-se uma questdo do tipo aberta para
coletar os dados (conteudos) que estdo por detrds das argumentacdes. No Quadro 3,
descrevemos as caracteristicas A, B, C e D das diferentes respostas obtidas em
diferentes momentos e com diferentes alunos. Essas caracteristicas emergiram pela
frequéncia de respostas a pergunta, em um processo de aglutinagao.

Caracteristica | Caracteristica | Caracteristica | Caracteristica
Turmas | Momentos
A B C D
Lua na Lua nao é A Lua tem .
. .. No anoitecer a
Turmas Sem madrugada iluminada pelo | luminosidade )
. ~ . o . X Lua brilha
AeB Intervengao | pois esta mais Sol durante o propria que € mais
escuro dia vista a noite
Leiturado | - . A noite
E vista durante Observada a .
Turma conto e . X Depende de quando brilha
. a noite e, as - depender da .
B oficina . sua posicao mais e o Sol se
e ras vezes, de dia fase da Lua ~
didatica poe
. Lua sempre a Sol ilumina a
Turma Oficina ) \ Lua melhor , Lua sempre
1 noite e, as . . Lua quando ¢
A didatica . vista a noite . aparente
vezes, de dia noite

Quadro 3 - Caracteristicas das respostas obtidas durante os trés momentos da intervengao.
Fonte: Autores.

Constatamos que ha “erros” conceituais nas justificativas de ambas as turmas.
Embora as respostas obtidas sejam curtas, sdo logicamente relacionadas a possiveis
observagoes do fendmeno. A seguir, € apresentada a analise individual das turmas e, na
sequéncia, suas comparagoes.

(a) Turma B: cerca de 61% dos alunos reconheceram que a Lua pode ser vista
a qualquer momento no céu, considerando-se que depende da sua fase e da posi¢do de
observacdo: “A Lua pode ser vista a noite e durante o dia [...]” (B26), “[...] pode ser
observada dependendo da fase” (B4), “A noite e de dia, algumas vezes, aparece de dia
[...]” (B28, B22, B17, B13, B14), “De tarde, de noite, a qualquer hora do dia, porque
[...] depende de sua rotagdo para ver” (B15, B12, B6). Em contrapartida, mesmo apos a
leitura e a sequéncia didatica, ndo especificam se a Lua pode aparecer durante o dia: “E
possivel ver a Lua assim que o Sol se pde” (B11, B5, B1, B16), “A noite porque o Sol
some e a Lua brilha mais” (B23), “Durante a noite, pois neste periodo ela estd mais
visivel e é mais facil de observar” (B10), “A noite por causa dos dois movimentos: de
rotagdo e de translagcdo” (B7, BS8). Trés alunos continuam a afirmar que a Lua e do Sol
ficam sempre opostos no céu e dizem ver a Lua “A noite, pois o Sol se pde ¢ aparece a
Lua” (B18, B19) e “V¢é a Lua logo cedo quando nasce o Sol e ao anoitecer [...]” (B20).
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(b) Turma A: nessa turma, aproximadamente 36% dos alunos (10 estudantes)
argumentaram que ¢ possivel ver a Lua em qualquer horario: “Toda hora do dia ou da
noite, porém ¢ mais facil de noite” (A13), “Ela pode ser melhor vista a noite, mas pode
ser vista durante o dia” (A18, A23, Al1, A10), “Durante a noite e, as vezes, de dia. Pois
depende da sua fase” (A15, Al14) e “Algumas vezes de dia e sempre de noite” (A5, A6,
A21, A20, A22, A16, A28). O aluno (A24) especificou que a Lua cheia “[...] pode ser
vista no final da tarde por causa da translagdo e, geralmente, ¢ vista a noite”. Ja o aluno
(A16) descreveu que a Lua fica visivel “entre as 18 horas até as 05 horas e, as vezes, de
dia”.

As respostas sinalizam o entendimento de que a Lua fica aparente em algum
horario da noite. Possivelmente, por ndo lerem o conto, ndo compreenderam como a
fase de Lua nova ocorre. Alias, a crenga da Lua s6 aparecer durante o anoitecer também
permaneceu “[...] porque o Sol ilumina a Lua de noite” (A19). Para o aluno (A4), a
sombra da Terra causa as fases da Lua, pois a Lua: “Aparece mais iluminada a noite e
acompanha a Terra na sombra dela”. Outros 5 alunos acreditam que a Lua sempre esta
visivel no céu, mas ¢ a luminosidade do Sol que influéncia a visibilidade da Lua: “Lua ¢é
vista em todos os hordarios, pois ela sempre esta aparecendo” (A3) e “Em quaisquer
horarios, porque o Sol ndo encoberta sua luz totalmente” (A1). Podemos inferir que para
(Al) o brilho do Sol impede a visualizagdo da Lua. Por outro lado, hd alunos que

relacionam visualizacdo da Lua e horario de observacao: “De manha cedo e de noite,
mais ou menos, 19 horas” (A12, A17, AS).

(c) Comparagdo das turmas: a turma leitora do conto (Turma B) explicou as
fases da Lua com algum conceito que envolvem movimento de translagdo e de rotagdo,
de posicionamento dos astros e de raios solares. Com isso, ap0os participarem da oficina
didatica, a maioria dos participantes compreendeu que ¢ possivel visualizar a Lua
durante o dia. Porém, muitos argumentaram que tal fenomeno depende da fase lunar, do
local da observacdo e do horario. Aqueles que ndo realizaram a leitura utilizaram menos
conceitos em suas fundamentagdes e, além disso, nove alunos ndo compreenderam que,
durante a fase de Lua nova, hd uma parte iluminada da Lua, nao visivel da Terra.

Pelos dados do Quadro 3, constatamos que ainda ha alunos que continuaram a
argumentar que € possivel ver a Lua no céu todas as noites, mas ndo justificaram com
coeréncia os motivos da Lua ndo poder ser vista durante o dia. Os leitores do conto, por
sua vez, elaboraram respostas por aproximacdo ou semelhanca de conceitos e de
situacdes reais.

Num mesmo dia, uma pessoa no Japdo, que esta do outro lado do planeta, vé a
mesma Lua que vemos no Brasil? Esta questdo buscou investigar a compreensao acerca
das fases da Lua observadas de diferentes lugares do planeta Terra. Os alunos que leram
0 conto conseguiram elaborar um modelo explicativo mais detalhado. Reconheceram
que a Lua, ao ser observada ao mesmo tempo, por duas pessoas que se encontram em
polos terrestres extremos (Norte e Sul), as luminosidades sdo diferentes. Mas, isso nao
impede a visualizacdo da mesma fase: “[...] porque a Lua vai rodando junto com a
Terra” (B25, B21), de modo “[...] a permanecer virada para a Terra com a mesma face”
(B24), pois “[...] faz o mesmo movimento de rotagdo e translagdo [...]” (B12, B6). O
conceito de antipoda (Lua rotacionada 180°), mesmo ap0s a intervengao, nao apareceu
nas falas.
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A titulo de exemplo, para formar conceitos mais abstratos, apds o uso de
software de simulagdes do céu como o Stellarium® Neres (2017), é necessario realizar
leituras ficcionais para criar relagdes mais realistas dentro das estruturas cognitivas. Isso
podera aproximar as diferentes experiéncias ao ensino de um conceito. Com isso, ¢
quebrada a rotina de mera transmissdo de conteudo para a progressdo do conhecimento
sobre afinidades de saberes que explorem as relagdes que amarram sujeito e objeto de
conhecimento. A partir dos principios da andlise de conteudo de Bardin (1977), sdo
apresentadas, no Quadro 4, as caracteristicas A, B, C e D, as quais resumem as unidades
de significado frequentes das respostas de diferentes estudantes. Essas foram delineadas
com a codificacao.

Turmas Momentos Caracteristica A Caracteristica B Caracteristica C
R Movimento da R
Vé amesma Lua, Vé amesma Lua
Turmas Sem Terra muda a fase ;
. o entretanto, em . porque so tem
AeB intervengao o vista pelo
horarios diferentes ~ uma
observador no Japao
Leitura do N3io vé a mesma
A Lua apontada para N
conto e Vé amesma Lua e Lua, pois € noite
Turma B . L Terra sempre com a . .
oficina no mesmo horario no Brasil e dia no
o mesma face ~
didatica Japao
. As fases da Lua Lua brilha num
Oficina Mesma Lua, mas
Turma A . . dependem do fuso lado da Terra e,
didatica com diferentes fases L. .
horério depois no outro

Quadro 4 - Caracterizag@o das respostas obtidas durante os trés momentos da intervengao.
Fonte: Autores.

Dos participantes que apenas realizaram a oficina (Turma A), nove ndo
conseguiram generalizar a abstracdo primordial para visualizar a mesma Lua em
diferentes lugares do planeta. Assim, para eles, a por¢do iluminada da Lua varia
conforme o local da observagdo: “[..] a Lua pode apresentar diferentes fases
dependendo de onde ¢ olhada” (A1), “o posicionamento entre Sol-Terra-Lua possibilita
ver diferentes fases” (A24). Ademais, outros descreveram que sao fases dispares “[...]
porque os fusos horarios sdo diferentes e dependendo do jeito da Terra e da Lua podem
estar Global Positioning System (GPS), e projetar perspectivas de visualizagdo de astros
fora do espago habitual.

Uma pessoa no Brasil olha para a Lua e vé Lua crescente. Na mesma noite,
outra pessoa que mora nos Estados Unidos também vé a Lua no mesmo dia. A pessoa
dos Estados Unidos ela também vé Lua crescente? Com a pergunta, buscamos
identificar significados de que a Lua cheia e a Lua nova ndo sdo opostas, bem como o
Sol nao esta sempre oposto a Lua. Os alunos que ndo participaram de nenhuma
intervencdo olham os astros no céu de maneira mais geocéntrica. Essa percepcao de
mundo, ao depender da estratégia didatica docente, pode progredir para concepgdes
mais cientificas. Diante desse cenario, o que pode ser feito em sala, ¢ sensibilizar novos
conhecimentos a partir de saberes anteriores, apesar de cada aluno possuir suas proprias
concepgoes.

6 Software de codigo aberto que simula o céu em trés dimensdes, disponivel em https://stellarium.org/pt/.
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Sequencialmente, destacamos que os leitores do conto conseguiram dar sentido
aos conceitos abordados na oficina didatica. Por isso, afirmaram que se pode ver a
mesma fase da Lua no Brasil e nos Estados Unidos porque “a Terra esta rotacionando e
transladando ao mesmo tempo que a Lua se movimenta ao redor dela” (B24), “[...] a
Lua roda junto com a Terra” (B25, B21, B6, B5, B1, B11), “[...] a posi¢do dos paises ¢
quase igual” (B20) e “ambos os lugares estdo do mesmo lado da Terra” (B10). No
Quadro 5, apresentamos as caracteristicas A, B, C e D das argumentagdes mais comuns

dos alunos, isto ¢, as que frequentemente apareceram nas respostas.

Caracteristica | Caracteristica | Caracteristica | Caracteristica
Turmas Momentos
A B C D
A fase da Lua
No Brasil ¢ Lua | s6 ¢é a mesma Vé a mesma .
. Vé a mesma
Turmas Sem crescente € nos em paises Lua com L
. . L. ) ua, mas em
AeB intervencao EUA préximos ou de diferenca de o
dias diferentes
decrescente mesmo algumas horas
continente
. Vé a mesma Observa Vé& a mesma
Leitura do . Fases
fase, pois a Lua | mesma fase por | Lua, porque os ) .
conto e ] - diferentes, pois
Turma B . translada e estarem do paises estdo no .
oficina ) . a Lua esta em
i rotaciona junto | mesmo lado da mesmo .
didatica s outra posi¢do
com a Terra Terra hemisfério
. . L Um lado do
Vé a mesma Vé a mesma Nao vé mesma . ..
. , planeta é dia e
Oficina Lua nos paises | fase, porque as | Lua porque o .
Turma A . L, outro noite.
didatica de mesmo fases demoram | fuso horario é R
. . Assim nao vé
continente para mudar diferente
mesma Lua.

Quadro 5 - Caracterizagdo das respostas para Lua crescente
em diferentes lugares do planeta Terra.

Fonte: Autores.

A leitura provocou nos alunos novas duvidas, criticas e sentidos sobre os
conceitos cientificos vivenciados em outra realidade. Contudo, aqueles que participaram
apenas da oficina continuaram com dificuldades em visualizar um modelo Sol-Terra-
Lua solto no espaco e, por isso, ficaram fragilizados as abstragdes conceituais mentais.
Por isso, demonstraram insegurangas nas explicagdes, como em “[...] ouvi a explicacao,
mas nao tenho certeza” (A12). Além disso, ndo discutiram com tanta propriedade o
tema, quando comparados aos alunos leitores do conto. Este ¢ mais um dos resultados
que reforca o potencial da utilizagdo do conto antes de se iniciar um novo conteudo.
Afinal, as estratégias de ensino precisam dar sentido aos conceitos, mas ndo podem
estancar a imaginacao.
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Nossas categorias finais

Com a analise das estratégias e dos conhecimentos dos alunos sobre as fases da
Lua, em um processo, conforme sistematiza Bardin (1977), de desconstrugdo e
reconstrucdo de conteudo dos discursos, estruturamos duas categorias finais com a
finalidade de responder a pergunta de pesquisa “o uso de um conto, elaborado por meio
de uma narrativa cientifica, pode contribuir no ensino de Astronomia na Educacgdo
Bésica?”.

(a) Quais sdo as vantagens de elaborar e usar contos no ensino de Ciéncias:
dentre essas prerrogativas, as vantagens ao elaborar e usar o conto para o ensino de
Ciéncias sdo: despertar o interesse do aluno por temas mais abstratos; criar espaco para
perguntas da realidade e debates entre os pares; contextualizar o conteudo cientifico.
Além disso, para elaborar um conto, o professor precisa dominar os conceitos, conhecer
o género textual, praticar a empatia, pois, além de escrever a narrativa cientifica,
necessita pensar como os alunos a compreenderdo. Ao adotar um conto elaborado a
partir de concepgdes prévias da turma, ¢ preciso que as palavras da trama oferegam
sentido aos conceitos novos, levem os alunos a imaginar situacdes que extrapolem as
concepgoes iniciais, explorem duvidas sobre a verdade cientifica. Ademais, a leitura de
narrativas cientificas ndo pode ser descomprometida com o ensino ou vistas somente
como uma atividade de entretenimento. Logo, cabe ao professor fazer as mediacdes.

(b) concepgoes alternativas e novos saberes dos alunos sobre as fases da Lua:
as concepgdes prévias sdo comuns entre os alunos, mas, apesar de demonstrarem que
existem “erros” conceituais, sdo modelos que procuram explicar a natureza. Das
inferéncias de campo, apds as diferentes intervengdes didaticas, notamos que, em
diversas concepgoes, por exemplo, a sombra da Terra ser a causa das fases da Lua,
foram substituidas ou rearranjadas em concepgdes mais sofisticadas e cientificas,
principalmente pelo grupo leitor.

No entanto, ainda que os participantes tenham compreendido que € possivel ver
a Lua durante o dia, alguns permaneceram com concep¢do da sombra da Terra ser a
causa das fases da Lua. Isso ¢ uma indicagdo de que existem desarmonias entre
percepcdes de mundo real e os dominios conceituais apreendidos na escola. Essas
diferentes concepgdes podem, além de causar novos obstaculos epistemologicos, como
diz Bachelard (1986), constituir lacunas conceituais. Nesse sentido, sabemos que ndo
controlamos todas as variaveis de saberes dos alunos, mas podemos prever situacoes
comuns para ensinar conceitos basicos, incluindo fases da Lua.

Conclusao

O conto apresentou resultados numeéricos superiores a intervengdo feita na
turma com apenas a realizagdo das oficinas didaticas. A titulo de exemplo, as
justificativas dos participantes para o eclipse Solar foram melhor representadas pelos
leitores, com diferenga percentual de aproximadamente 18%. No entanto, tal
constatacdo nao ¢ rigida, pois, os resultados das oficinas didaticas foram semelhantes
em alguns momentos da intervenc¢do, por exemplo, na compreensdo conceitual de que a
Lua poder ser vista durante o dia.
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Portanto, o ensino de Ciéncias, por meio de historias que contextualizam
conceitos cientificos, como proposto nesta investigagdo, podem levar os alunos a
refletirem suas concepgdes prévias a medida que despertam questionamentos sobre a
natureza da Ciéncia. Isso tende a melhorar a sua participacao nas aulas, aumentar tanto
o interesse pelo contetido bem como a motivagdo pelos estudos. A elaboragdo de contos,
voltados ao ensino de Astronomia, exige planejamento, pois, conforme Torre (2007), os
“erros” conceituais e a logica do pensamento cientifico necessitam ser desvendados
numa sequéncia compreensivel. Por isso, ¢ fundamental iniciar pelos conhecimentos ja
adquiridos (Rosa, 2010, Bartelmebs, 2016, Kitzberger, Bartelmebs & Rosa, 2019).
Logo, ao retomar nosso problema de estudo “o uso de um conto, elaborado por meio de
uma narrativa cientifica, pode contribuir no ensino de Astronomia na Educagdo
Basica?”, percebemos que o enredo ficcional na forma de uma narragdo cientifica,
guiado por perguntas simples, mas ndo infantis, contribuiram no desenvolvimento de
conceitos cientificos complexos.

Conforme o demonstrado pela investiga¢do, os resultados alcancados pelos
alunos que leram o conto, obtiveram melhores resultados. Constatou-se ainda que a
leitura do conto facilitou novas abstragdes conceituais que foram registradas nas
respostas do questiondrio e, portanto, supde-se que as narrativas cientificas do género
utilizado, elaboradas a partir das concep¢des dos alunos, apresentam-se como
potencializadoras e eficazes no ensino de Astronomia na Educagao Basica.

E preciso estar ciente de que, antes de elaborar novas narrativas, os professores
avaliem a sua propria pratica, pois utilizar essas historias apenas para motivar os alunos
em um momento de recreagdo e entretenimento, ¢ um risco para a aprendizagem de
conteudos. Nesse sentido, o uso de contos pode ser mais proveitoso aos principios
educacionais quando aplicados de maneira conjunta a outras estratégias: experimentais,
observacionais, aulas expositivas-dialogadas, atividades problematizadoras, pecas
teatrais, simulacdes, recitagdes de poemas e oficinas. Por fim, para aprimora-los, ¢
possivel transformé-los em gibis, em videos ou em pecas teatrais de maneira a
flexibilizar novas experiéncias escolares.
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Resumo: Apresentamos neste trabalho os resultados de uma pesquisa que buscou mapear a disciplina de
Astronomia nos cursos de Licenciatura em Fisica do sul do Brasil. Como fonte de dados, investigamos os
cursos participantes do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2017, e
consultamos os Projetos Pedagogicos desses Cursos. Analisando sua matriz curricular e verificando o que
a literatura j& apontara, encontramos uma evolu¢@o da quantidade dos cursos que possuem a disciplina de
Astronomia, porém ainda cerca da metade dessas disciplinas sdo ofertadas como componentes
curriculares eletivas. Elencamos ainda os contetidos mais trabalhados nessas disciplinas e discutimos
algumas possibilidades de articulacdo em sala de aula, argumentando que a Astronomia deveria estar mais
presente no curriculo formativo do professor de Fisica.
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LA ASTRONOMIA COMO DISCIPLINA OBLIGATORIA EN EL CURRICULO
DE PROFESORADO EN FiSICA EN LA REGION SUR DE BRASIL

Resumen: En este trabajo presentamos los resultados de una investigacioén que busco mapear la disciplina
Astronomia en cursos de Profesorado en Fisica en el sur de Brasil. Como fuente de datos, investigamos
los cursos participantes en el Examen Nacional de Desempefio del Estudiante (ENADE) 2017 y
consultamos los Proyectos Pedagogicos de estos cursos. Analizando la matriz curricular y comprobando
lo que la literatura ya habia sefialado, encontramos una evolucion en el nimero de cursos que tienen la
disciplina de Astronomia, aunque cerca de la mitad de estas disciplinas se ofrecen como componentes
curriculares optativas. También enumeramos los contenidos mas desarrollados en estas materias y
discutimos algunas posibilidades de articulacion en el aula, argumentando que la Astronomia deberia
estar mas presente en el curriculo de formacion del profesor de Fisica.
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ASTRONOMY AS MANDATORY DISCIPLINE IN THE
CURRICULUM OF GRADUATION IN PHYSICS TEACHING IN THE
SOUTH REGION OF BRAZIL

Abstract: In this work, we present the results of a research that sought to map the discipline of
Astronomy in undergraduate physics teaching courses in southern Brazil. As a data source, we
investigated the courses participating in the 2017 National Student Performance Examination (ENADE)
and consulted the Pedagogical Projects of these courses. Analyzing its curricular matrix and verifying
what the literature had already pointed out, we find an evolution in the number of courses that have the
subject of Astronomy, but still about half of these subjects are offered as elective curricular components.
We also listed the most developed contents in these subjects and discussed some possibilities of
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articulation in the classroom, arguing that Astronomy should be more present in the training curriculum
of the Physics teacher.
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1 Introducao

Ao longo da historia, a Astronomia sempre ocupou um lugar de destaque no
pensamento humano. Sua onipresenga em nossa evolu¢dao enquanto sociedade desde o
periodo neolitico, passando pelos pensadores pré-socraticos na Grécia antiga, pela
revolugdo copernicana e chegando a nossa moderna astrofisica, ja representaria por si sO
um campo de destaque na ciéncia. Mas quando lembramos que foi no contexto da
Astronomia que as bases da Fisica foram postas (com a contribui¢do de muitos, mas
com Newton em destaque), e que esse tema, de grande interesse e curiosidade dos
alunos, ¢ fonte de muitas possibilidades didaticas para se trabalhar diversos assuntos, é
que vemos que qualquer auséncia dessa disciplina nos curriculos de formagdo dos
professores de Fisica ¢ algo a ser repensado.

Mas se a auséncia da disciplina de Astronomia na formagao do professor ¢ um
fator que ndo contribui para melhorar o ensino de temas correlatos na educacao basica,
apenas a obrigatoriedade também ndo garante essa melhoria. Naturalmente essa
disciplina nao pode prescindir dos cuidados apontados na literatura sobre o ensino de
Fisica, caso contrario poderemos estar contribuindo com a manutengdo das concepgoes
inadequadas, tanto sobre os conceitos de Astronomia quanto a propria imagem da
atividade cientifica junto aos alunos (Langhi, 2011, Gorges & Arthury, 2021). Mas a
presenca da disciplina de Astronomia nos curriculos das licenciaturas certamente ¢ um
ponto de partida do qual ndo poderemos prescindir, se quisermos melhorar seu ensino
na educacao basica.

Visando contribuir com possiveis propostas para esta disciplina, julgamos
relevante investigar o cendrio em que se encontra a Astronomia nos cursos de
licenciatura em Fisica. Segundo pesquisa de Justiniano et al. (2014) utilizando os dados
do Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes (ENADE) de 2011 (Brasil, 2004),
apenas 15% dos cursos pesquisados em ambito nacional possuiam a disciplina de
Astronomia obrigatdria na estrutura curricular. Ainda nessa pesquisa, foi constatado que
a regido Sul e a regido Centro-Oeste do Brasil se destacaram por possuir a maior
quantidade de cursos com essa disciplina.

Neste trabalho, procuramos analisar o avango da disciplina de Astronomia nos
cursos de licenciatura em Fisica na regido Sul do Brasil, dialogando com a pesquisa
supracitada. Ainda, identificamos os contetidos especificos mais abordados nessas
disciplinas, buscando apresentar a ampla conjuntura em que a disciplina de Astronomia
obrigatdria pode ser ofertada.

2 Encaminhamento Metodoldgico
A metodologia desta pesquisa, de cunho qualitativo e documental, foi separada
em trés etapas. Na primeira, realizamos um levantamento das licenciaturas em Fisica no

Sul do Brasil, utilizando a plataforma do ENADE, por meio do relatorio de instituigdes
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participantes, publicas e privadas. Como a ultima participag@o dos cursos de licenciatura
em Fisica no ENADE foi no ano de 2017, o levantamento desta pesquisa foi referente a
este mesmo ano.

Na segunda etapa, buscamos os Projetos Pedagogicos dos Cursos (PPCs) no
site das instituicdes que ofertam a licenciatura em Fisica, e investigamos se 0 curso
possuia a disciplina de Astronomia introdutdria, fundamentos de astrofisica ou
disciplinas equivalentes constando explicitamente em suas matrizes curriculares.

Na terceira etapa, ainda examinando os PPCs destes cursos, analisamos as
ementas das disciplinas de Astronomia, onde foi possivel elencar os contetidos mais
abordados segundo esses documentos, por meio da organiza¢cdo de uma tabela com os
conteudos e a quantidade e porcentagem de disciplinas que os abordavam, conforme
veremos na sequéncia.

3 Resultados e Discussoes

A Figura 1 a seguir mostra todas as 34 institui¢des que possuem licenciatura
em Fisica e sua distribui¢do no sul do Brasil.

N° Instituicio Cidade
1 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina Ararangua
2 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense Concordia
3 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia ¢ Tecnologia de Santa Catarina Jaragua do Sul
4 Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense Rio do Sul
5 Universidade do Extremo Sul Catarinense Cricitima
6 Universidade Federal de Santa Catarina Florianopolis
7 Fundagdo Universidade do Estado de Santa Catarina Joinvill
8 Pontificia Universidade Catolica do Parana Curitiba
9 Universidade Federal do Parana Curitiba
10 Universidade Tecnol6gica Federal do Parani Curitiba
11 Instituto Federal de Educagio, Ciéncia ¢ Tecnologia do Parana Foz do Iguacu
12 Universidade Estadual de Maringa Goioeré
13 Universidade Estadual do Centro-Oeste Guarapuava
14 Universidade Estadual de Londrina Londrina
15 Universidade Estadual de Maringd Maringd
16 Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Parana Paranagui
17 Universidade Estadual de Ponta Grossa Ponta Grossa
18 Universidade Federal da Fronteira Sul Realeza
19 Instituto Federal de Educac#o, Ciéncia e Tecnologia do Parand Telémaco Borba
20 Universidade Federal do Pampa Bagé
21 | Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul| Bento Gongalves
22 Universidade Luterana do Brasil Canoas
23 Universidade Luterana do Brasil (EAD) Canoas
24 Universidade Federal de Pelotas Capido do Ledo
25 Universidade Federal da Fronteira Sul Cerro Largo
26 Universidade de Passo Fundo Passo Fundo
27| Imstituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grand Pelotas
28 Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul Porto Alegre
29 Universidade Federal do Rio Grande do Sul Porto Alegre
30 Universidade Federal do Rio Grande Rio Grande
31 Universidade de Santa Cruz do Sul Santa Cruz do Sul
32 Universidade Federal de Santa Maria Santa Maria
33 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia ¢ Tecnologia Farroupilha Sdo Borja
34 Universidade do Vale do Rio dos Sinos Sdo Leopoldo
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Figura 1 - Licenciaturas em fisica no sul do Brasil.
Fonte: os autores.

Por esta figura vemos que o estado do Parana possui doze licenciaturas em
Fisica, Santa Catarina sete, ¢ o Rio Grande do Sul quinze. No levantamento anterior
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realizado por Justiniano et al., (2014), havia sido levantado um total de 20 cursos de
licenciatura em Fisica no sul do Brasil, com dados do ENADE de 2011.

Analisando os Projetos Pedagogicos desses cursos, identificamos as
licenciaturas em Fisica que possuem a disciplina de Astronomia em sua grade
curricular, seja como disciplina obrigatéria ou eletiva. Dispomos as instituicdes com
esses cursos na Figura 2, e as disciplinas de Astronomia ofertadas no Quadro 1 a seguir.

Instituicio Cidade
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina A d
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Catarinense Concordia
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Teenologia de Santa Catarina Jaragua do Sul
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Catarinense Rio do Sul
Fundagdo Universidade do Estado de Santa Catarina Joinville
Universidade Federal do Parand Curitiba
Universidade Tecnologica Federal do Parand Curitiba
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Parana Foz do Iguagu
Universidade Estadual de Maringd Goioeré
Universidade Estadual do Centro-Oeste Guarapuava
Universidade Estadual de Londrina Londrina
Universidade Estadual de Maringd Maringd
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Parand Paranagud
Universidade Federal da Fronteira Sul Realeza
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Parand Telémaco Borba
Universidade Federal do Pampa Bagé
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul| Bento Gongalves
Universidade Luterana do Brasil Canoas
Universidade Luterana do Brasil (EAD) Canoas
Universidade Federal de Pelotas Capio do Ledo
Universidade Federal da Fronteira Sul Cerro Largo
Universidade de Passo Fundo Passo Fundo
[ 27| Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grandense Pelotas
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul Porto Alegre
Universidade Federal do Rio Grande do Sul Porto Alegre
Universidade Federal do Rio Grande Rio Grande
Universidade Federal de Santa Maria Santa Maria
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Farroupilha Sdo Borja
Universidade do Vale do Rio dos Sinos Sio Leopoldo
, b bing
Bt © 2021 TomTom Mi ft TomTom Geol

Figura 2 - Licenciaturas em Fisica do sul do Brasil que possuem a disciplina de Astronomia.
Fonte: os autores.

Segundo a pesquisa de Justiniano et al. (2014), em 2011, 16 cursos de
licenciaturas em Fisica no sul do Brasil tinham a disciplina de Astronomia em sua
matriz curricular, seja ela obrigatoria ou eletiva. Com este novo levantamento, vemos
que esse numero subiu para 29 cursos, representando 85% dos cursos. Esperavamos
uma progressdo como essa em funcdo dos frequentes apontamentos da literatura sobre
as deficiéncias na formagao inicial do professor no ambito da Astronomia (Langhi &
Nardi, 2007; Gonzaga & Voelzke, 2011; Langhi, 2011). Ainda, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) destaca contetudos especificos de Astronomia que podem
ser trabalhados pelo professor na educag¢do basica (Brasil, 2018). Em vista disso,
esperamos que esse nimero cresc¢a ainda mais.

Apresentamos no Quadro 1 as disciplinas de Astronomia e suas respectivas
cargas horarias ofertadas, com as disciplinas obrigatorias em azul e as disciplinas
eletivas em verde claro para melhor visualizagdo comparativa.
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Instituicdes

Unidade Curricular e carga horaria

Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina — Ararangua

Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Catarinense
— Concordia

Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia de Santa
Catarina — Jaragua do Sul

Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia Catarinense
—Rio do Sul

Introdug@o a
Astronomia e - -
Astrofisica — 60h

Fundagao Universidade do Estado
de Santa Catarina — Joinville

Universidade Federal do Parana —
Curitiba

Oficina para o
Ensino de - -
Astronomia*

Universidade Tecnologica Federal
do Parana — Curitiba

Introdug@o a
Astronomia e - -

Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Parana —
Foz do Iguagu

Universidade Estadual de Maringa
— Goioeré

Astrofisica — 72h

Universidade Estadual do Centro-
Oeste — Guarapuava

Introdug@o a i
Astronomia — 68h

Universidade Estadual de
Londrina

Universidade Estadual de Maringa

Astronomia — 34h -

Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Parana —
Paranagud

Universidade Federal da Fronteira
Sul — Realeza

Astrofisica*

Instituto Federal de Educacdo,
Ciéncia e Tecnologia do Parana —
Telémaco Borba

Topicos de
Astronomia — 33h

Universidade Federal do Pampa —
Bagé

Instituto Federal de Educacio,
Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Sul — Bento Gongalves

Universidade Luterana do Brasil —
Canoas

Universidade Luterana do Brasil
(EAD) — Canoas

*Disciplinas sem carga horaria explicita.

Quadro 1 - Disciplinas de Astronomia nos cursos de licenciatura em Fisica.
Obrigatodrias em azul e eletivas em verde claro. (continua).
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Instituicoes Unidade Curricular e carga horaria

Fundamentos de
Astronomia e
Astrofisica — 102h

Universidade Federal de Pelotas —
Capao do Ledo

Astrofisica Fundamentos de
Observacional* Astronomia*

Universidade Federal da Fronteira
Sul — Cerro Largo

Universidade de Passo Fundo

Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-
Grandense — Pelotas
Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul — Porto
Alegre

Universidade Federal do Rio
Grande do Sul — Porto Alegre

Introdugéo a
Astronomia e - -

Universidade Federal do Rio

Grande Astrofisica — 72h
Introdugdo a
Universidade Federal de Santa Técnicas Introdugdo a
Maria Observacionais em | Astrofisica — 90h )

Astrofisica — 60h

Instituto Federal de Educacéo, -
A . . Astronomia - -
Ciéncia e Tecnologia Farroupilha

Universidade do Vale do Rio dos i i
Sinos — Sdo Leopoldo

*Disciplinas sem carga horaria explicita.

Quadro 1 - Disciplinas de Astronomia nos cursos de licenciatura em Fisica.
Obrigatorias em azul e eletivas em verde claro.
Fonte: os autores.

O Griafico 1 a seguir mostra a distribui¢do das disciplinas entre obrigatorias e
eletivas.

= Obrigatoria
= Eletiva

Grafico 1 - Distingdo das disciplinas obrigatorias e eletivas.
Fonte: os autores.
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Com os dados apresentados, percebemos que 5 cursos ndo possuem nenhuma
disciplina de Astronomia e 10 cursos possuem a disciplina apenas como eletiva.
Considerando essas informagdes dispostas no Grafico 2, temos que 44% dos cursos de
licenciatura em Fisica do sul do Brasil formaram professores de Fisica que
provavelmente ndo tiveram a disciplina de Astronomia em sua graduagdo. Ou seja, esses
professores de Fisica podem estar sendo formados sem discussdes especificas da
Astronomia e/ou seu ensino.

= Cursos que possuem no minimo uma disciplina obrigatoria de Astronomia

= Cursos que s6 possuem a disciplina de Astronomia como eletiva ou que nio
possuem a discuplina em sua matriz curricular

Grafico 2 - Licenciaturas em Fisica com disciplinas obrigatorias.
Fonte: os autores.

Pensamos que isso pode representar um problema na formagao dos professores.
Sabemos que mesmo estudantes das licenciaturas iniciam a gradua¢do em Fisica com
concepgOes alternativas resistentes a mudanca (Pedrochi & Neves, 2005, Iachel et al.,
2008). E temerario imaginar que os académicos desses cursos resolverdo por si esses
problemas, que facilmente podem persistir por toda a graduacdo até a pratica
profissional do docente (Gorges & Arthury, 2021).

Vale ressaltar que, por possuir um carater bastante interdisciplinar, alguns
temas de Astronomia certamente sdo abordados nas disciplinas de Fisica geral, ou
mesmo em disciplinas de epistemologia e histdria da ciéncia e da Fisica. No entanto, as
discussdes referentes a Astronomia nessas disciplinas sdo pontuais, servindo a
propositos propedéuticos e de contextualizacdo que, embora sempre essenciais € muito
bem-vindos, ndo costumam aprofundar os saberes especificos.

Assim, algumas concepgdes inadequadas dos licenciandos podem perdurar
justamente por ndo serem contundentemente trabalhadas em uma disciplina especifica
em sua graduacgdo. Por exemplo, sabemos que ¢ comum nos alunos do ensino médio a
concepcao de que os astronautas da estacdo espacial “flutuam” devido a auséncia de
gravidade naquele ambiente (Baccon et al., 2016). Ou entdo, que as estagdes do ano
ocorrem em funcdo da aproximacdo entre Terra e Sol (Sanzovo & Laburt, 2016). Ou,
ainda, que as fases da Lua influenciam o nascimento de bebés ou o crescimento dos
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cabelos (Silveira, 2003). Como essas concep¢des poderdao ser enfrentadas se o proprio
professor ndo tiver clareza desses problemas? Se o professor ndo conhecer de modo
suficiente as consequéncias da gravitacdo para saber que o primeiro exemplo ndo
encontra sua explicagdo na auséncia da gravidade? Ou se o professor ndo tiver
seguranga das leis keplerianas para saber que a relativa proximidade entre Terra e Sol
ndo determina as estacdes do ano>?

Mostramos na Figura 3 a distribuicdo dos cursos de licenciaturas em Fisica do
Sul do Brasil que possuem ao menos uma disciplina de Astronomia obrigatoria,
totalizando 19 cursos.

Ne Instituicao Cidade
1 | Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina Ararangua
2 Instituto Federal de Educacio, Ciéncia ¢ Tecnologia Catarinense Concordia
3 Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia ¢ Tecnologia de Santa Catarina Jaragua do Sul
7 Fundagdio Uni idade do Estado de Santa Catarina Joinville
11 Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia ¢ Tecnologia do Parana Foz do Iguacu
12 Universidade Estadual de Maringa Goioeré
14 Universidade Estadual de Londrina Londrina
16 Instituto Federal de Educaciio, Ciéncia e Tecnologia do Parand Paranagua
18 U idade Federal da Fronteira Sul Realeza
20 Universidade Federal do Pampa Bagé
21 |Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul| Bento Gongalves
22 Universidade Luterana do Brasil Canoas
23 Universidade Luterana do Brasil (EAD) Canoas
25 Universidade Federal da Fronteira Sul Cerro Largo
26 Universidade de Passo Fundo Passo Fundo
27 | Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia Sul-Rio-Grand Pelotas
28 Pontificia Universidade Catolica do Rio Grande do Sul Porto Alegre
29 Universidade Federal do Rio Grande do Sul Porto Alegre
34 Universidade do Vale do Rio dos Sinos Sao Leopoldo
N ? bing
~ © 2021 TomTc G

Figura 3 - Distribui¢ao das licenciaturas em Fisica com disciplinas obrigatorias de Astronomia.
Fonte: os autores.

Conforme ja apontado na pesquisa de Justiniano et al. (2014), a regido sul ¢ a
regido centro-oeste do Brasil se destacam por possuir a maior quantidade de
licenciaturas em Fisica com disciplinas especificas de Astronomia, em relacdo as
demais regides. No entanto, dado o nimero de licenciaturas em Fisica no sul do Brasil,
consideramos que a escassez de disciplinas obrigatérias ainda € grande: temos 19 cursos
com a disciplina, entre os 34 avaliados.

3 Conforme ja mencionamos, naturalmente ndo ha como garantirmos que a simples oferta da disciplina de
Astronomia evitara totalmente essas concepgdes. O que defendemos é que, se ndo existem garantias com
a oferta, ndo serda com sua auséncia que os professores estardo em melhores condigdes de evitar essas
concepgoes.
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Ao passo em que acdes em ambito nacional sdo requisitadas no sentido de
aproximar a comunidade escolar, a comunidade cientifica ¢ a comunidade de
astronomos amadores (Langhi, 2011), pensamos que também deva-se pensar na esfera
de licenciaturas em Fisica que ja possuem a disciplina de Astronomia, mas apenas como
eletiva. Nao deveriamos naturalizar um professor de Fisica que ndo saiba articular
saberes basicos da Astronomia, e manter essas disciplinas apenas como uma opg¢ao
eletiva (que muito bem pode ser raramente ofertada) certamente ndo contribui com a
questao.

Como ponto fora da curva, vemos no Quadro 1 que a UFRGS possui trés
disciplinas obrigatorias ofertadas em sua matriz curricular, cada uma com carga horaria
de 60 horas. Naturalmente este numero se deve a grande influéncia do centro de
pesquisa em astrofisica nessa institui¢do, e de cursos correlatos no ambito da graduacao
e também da pos-graduacdo. Nao sugerimos que os demais cursos de licenciatura em
Fisica devam seguir esse exemplo, at¢é mesmo porque as linhas de pesquisa devem
mesmo abarcar um pluralismo, o que ¢ ainda o esperado diante das especificidades de
cada instituicdo. Mas com esse exemplo da UFRGS podemos ver que ¢ possivel a
articulagdo de ao menos uma disciplina de Astronomia obrigatéria em todas as

licenciaturas em Fisica®.

Ademais, vemos no Quadro 1 que os cursos de licenciatura em Fisica da
UFRGS e da Universidade Federal do Pampa (RS) alocaram em sua matriz curricular,
além de uma disciplina obrigatoria de Astronomia, disciplinas especificas de ensino de
Astronomia, também obrigatérias (UFRGS — 60h; Unipampa — 30h). A depender do
contexto no qual o curso se encontra, esta pode ser uma alternativa a inclusdo de uma
disciplina obrigatoria de Astronomia na licenciatura, uma vez que a proposta se
encontra no ambito académico, possibilitando discussdes especificas da Astronomia e
também discussdes diretas sobre concepgdes alternativas, ensino-aprendizagem,
transposi¢ao didatica, enfim, discussdes que podem auxiliar a futura pratica do
licenciando, visando a amenizagdo de concepgdes inadequadas na educagdo bésica.

Com o exposto, vimos que a regido do sul do Brasil possui relativamente um
numero razoavel de licenciaturas em Fisica com a disciplina de Astronomia, mas ainda
muitas dessas estdo sendo ofertadas apenas como eletivas, resultando possivelmente na
formagdo deficitaria de uma parte considerdvel dos professores formados nessas
instituigoes.

Além de fazermos um levantamento das ocorréncias no sul do Brasil,
analisamos também os Projetos Pedagogicos desses cursos e levantamos os temas mais

frequentemente trabalhados. Apresentamos na Tabela 1 esses resultados, em ordem
decrescente de frequéncia® nas ementas consultadas.

“ Bssa obrigatoriedade ndo deve ser vista em um sentido de imposi¢do normativa, € sim no sentido de se
garantir a oferta a todos os licenciandos, de modo a incorporarem as discussdes em sua futura pratica
docente.

5 Em relagdo as 24 ementas encontradas e analisadas, dentre os 29 cursos com a disciplina de Astronomia.
Apesar de nao estendermos esses resultados para a totalidade das disciplinas, consideramos ser uma
aproximagdo bastante razoavel.
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Quantidade e porcentagem das

Contetidos oo .
" disciplinas que abordam estes conteudos

Sistema Solar (movimento planetario) 16 (66,7%)
Cosmologia (Astronomia galactica,

Lo . ~ 16 (66,7%)
extragalactica, universo em expansio)

Evolugao estelar (Sol e outras estrelas) 13 (54,2%)

Instrumentos de observagao 13 (54,2%)

Leis de Kepler e Lei da Gravitagao
Universal (gravitagao)
Astronomia de posi¢ao (coordenadas

11 (45,8%)

astrondmicas, esfera celeste, identificagio 10 (41,7%)
do céu noturno, constelagdes)

Histdria da astronomia (Astronomia antiga) 9 (37,5%)

Espectroscopia 9 (37,5%)

Eclipses, Estagdes do ano, Marés,

0
Fases da Lua 8(33,3%)

Préticas de Observagdo o
(olho nu e telescopios) 8 (33,3%)

Revolugdo copernicana o

(heliocentrismo e geocentrismo) 6 (25%)
Diagrama HR 4 (16,7%)
Arqueoastronomia, etnoastronomia 3 (12,5%)
Exoplanetas 2 (8,3%)
Ensino de Astronomia 2 (8,3%)
Astrobiologia 1 (4,2%)

Tabela 1 - Contetidos mais trabalhados nas disciplinas de Astronomia.
Fonte: os autores.

Nas Orientagdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (Brasil, 2008, p. 79)® é requisitado o tema estruturador
Universo, Terra e Vida, o qual ¢ composto por trés unidades tematicas: Terra e Sistema
Solar, O Universo e sua Origem, e Compreensao Humana do Universo. Observando os

6 Vale ressaltar que a BNCC também aponta nesse sentido (Brasil, 2018), contendo uma ampliagdo
significativa de conteudos de Astronomia que podem ser trabalhados pelo professor na educagdo basica.
A partir disso, argumentamos que devemos nos atentar a formagdo de professores no que tange o ensino
de conceitos especificos de Astronomia e das proprias metodologias articuladas a isso. Caso contrario,
poderemos ficar dependentes dos cursos de formacdo continuada que, apesar da boa intencionalidade,
acabam por envolver uma pequena parcela de professores, € que em sua maioria “ndo tem dado conta
dessa necessidade de inovagdes e mudancas na agcdo docente, pois o professor retorna a sala de aula com
pouca ou nenhuma alteragdo em sua pratica” (Langhi, 2011, p. 392). Portanto, pensamos que uma atengao
adequada a formacdo inicial dos professores no ambito da Astronomia pode contribuir significativamente
com seu ensino, pois envolve uma maior quantidade de sujeitos, sendo que documentos norteadores
atuais como a BNCC justificam também essa atengao.
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conteudos da Tabela 1, vemos alguns encontros entre o que o professor de Fisica estuda
em sua formacdo inicial € o que ele ¢ orientado a ensinar em sua pratica futura na
educacdo basica. Assim, procuramos demonstrar na sequéncia algumas articulacdes que
podem ser realizadas, argumentando que a disciplina de Astronomia pode ser trabalhada
em diversos contextos.

Por exemplo, vemos que 66,7% das disciplinas de Astronomia dos cursos de
licenciatura em Fisica preocupam-se com o ensino do sistema solar e movimentos
planetarios. Contudo, alguns contetidos sdo pouco explicitados, como os Eclipses,
Estagoes do ano, Marés, Fases da Lua, aparecendo apenas em 33,3% destas disciplinas.
Langhi (2011) argumenta que muitos dos professores, por possuirem uma formagao
inicial deficiente no ambito da Astronomia, recorrem a livros didaticos para abordarem
0 tema, os quais apresentam muitas concepgdes equivocadas. Ainda, aponta que
frequentemente os professores omitem a Astronomia de sua pratica em virtude de sua
inseguranca em relagdo ao tema, justamente por ndo terem sido trabalhados
adequadamente em sua graduacdo. E bastante natural supor, portanto, que muitas das
concepgoes ¢ duvidas dos estudantes ndao serdo também dirimidas adequadamente ao
longo de seus estudos na educagdo basica.

Em relagdo as discussdes que o professor do ensino médio ¢ orientado a
realizar sobre a vida em geral no contexto cosmico, encontramos que em apenas uma
disciplina hd mencdo sobre o tema. A astrobiologia ¢ um campo bastante propicio para
o professor de Fisica desenvolver diversas atividades interdisciplinares no ensino
médio, e ¢ uma pena que seja tdo pouco mencionado nas ementas. Sem a devida
articulagdo em sua graduacdo, o professor ficara também sujeito a noticias e
especulacdoes de todo o espectro de qualidade, favorecendo diversas concepgoes
inadequadas sobre o tema.

Como exemplo de abordagem do tema, no inicio de 2021 tivemos o pouso do
Rover Perseverance, da NASA, que intenta procurar por indicios de vida no passado de
Marte, juntamente com o Ingenuity, o primeiro helicoptero enviado a outro planeta e
que ja fez o primeiro voo motorizado fora da Terra (Nasa, 2020). E um assunto
premente, € que os proprios alunos costumam trazer a sala de aula, e serad
verdadeiramente uma pena caso o professor ndo consiga articular esses assuntos em
suas aulas. Claro que a idiossincrasia do professor sempre pode compensar, mas nosso
ponto ¢ que os cursos de formacao deveriam possibilitar essas discussdes de modo a ndo

dependermos daqueles que as fardo de todo modo.

Como consta na Tabela 1, ndo foi encontrado nenhum tema relacionado a
exploragdo espacial nessas disciplinas. E como se fechassemos os olhos para tudo o que
estd acontecendo hoje sobre o tema, o que certamente contribui com o distanciamento
da sala de aula do “mundo 14 fora”. O potencial para abordagens sobre a possivel
tenacidade habitacional de seres vivos fora da Terra, de estudos sobre a constituicdao
atmosférica de outros planetas e seus satélites, das técnicas de deteccdo de exoplanetas,
que por si s6 envolvem muitos contextos interessantes para se aprender diversos topicos
Fisica, encontra um terreno bastante fértil no contexto das exploragdes espaciais. Vemos
na Tabela 1 que apenas duas disciplinas (8,3%) abordam explicitamente os exoplanetas,
num momento onde mais de 4 mil ja foram catalogados (Nasa, 2021).

Vemos ainda que dez disciplinas (41,7%) se preocupam com os conteudos
relacionados a Astronomia de posi¢do (coordenadas astronomicas, esfera celeste,
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identificacdo do céu noturno, constelagoes). Nessa tematica, o professor tem a
possibilidade de conhecer os “diferentes céus” de nossos antepassados € mesmo dos
povos atuais (identificando, por exemplo, as constelagdes de nativos brasileiros, como a
constelagdo da Ema), de entender como ocorreu parte da separagao entre a mitologia ¢ a
ciéncia, passando pelas discussdes historicas e epistemologicas sobre a Astronomia, e
entendendo o contexto da astrologia e de outros misticismos associados, o que ¢
recorrente entre 0s alunos e oportuno para se situar o papel do pensamento cientifico e
suas caracteristicas. Essas discussdes podem permitir ao futuro professor um contexto
bastante propicio para entender a atividade cientifica enquanto constru¢do humana,
porém sem sucumbir a visoes relativistas que diminuem seu papel no entendimento do
universo.

Encontramos que as tematicas arqueoastronomia € etnoastronomia sao
abordadas por trés disciplinas (12,5%), e também vemos que a historia da Astronomia
(Astronomia antiga) ¢ abordada por nove disciplinas (37,5%). Uma apresentacio
adequada destes temas na formacao inicial do professor de Fisica pode contribuir na sua
propria compreensdo de como a Astronomia evoluiu ao longo dos anos, desde a
necessidade de registrar um raio de Sol no fundo de uma caverna até a foto de um
buraco negro. Em suma, a Astronomia possui uma historia! E a mesma ¢ imprescindivel
também para a visdo da Astronomia enquanto constru¢do, como afirmamos ha pouco.

Em oito disciplinas (33,3%) ha mencao explicita a praticas de observacao, seja
a olho nu ou via telescopios. Também vemos o tema de instrumentos de observagdo em
treze disciplinas (54,2%), mas ndo pensamos que uma relagdo mais objetiva possa ser
feita entre ambas, ja que esse ultimo tema pode se preocupar apenas com as
caracteristicas desses instrumentos, sem necessariamente utiliza-los efetivamente em
observagdes. E claro que é importante conhecer os instrumentos e seus funcionamentos,
mas se o professor em formacdo ndo tiver um contato direto com algum desses
instrumentos, pode facilmente haver um distanciamento entre os conteudos da Fisica e a
realidade possivel: a observagdo astrondmica ¢ uma pratica das mais impactantes para o
aluno, e ndo aproveitar esse potencial ¢ uma lacuna importante que a formagao inicial
pode incorrer ao futuro professor. Todos os que ja puderam ver Saturno com seus anéis
praticamente na vertical (tudo o que ndo esperariamos ver) sabem o espanto que isso
pode gerar nas pessoas em geral, desmistificando uma Fisica aparentemente chata e
monoétona (que s6 o ¢ em contextos muito mal aproveitados pelo professor). Para que
todo o potencial chamativo da Astronomia possa ser abordado pelo professor junto aos
seus alunos, ele proprio deve ter se maravilhado (dificilmente poderemos motivar sem
estarmos motivados). E um curso adequado pode mostrar ao professor como isso €
possivel até mesmo sem muito investimento.

Encontramos referéncia direta as Leis de Kepler e Lei da Gravitagdo Universal
em onze disciplinas (45,8%), e também a Revolugcdo copernicana (heliocentrismo e
geocentrismo) em seis disciplinas (25%) de Astronomia. Esses contetidos sdo
comumente trabalhados no ensino médio e possuem grande potencial para se trabalhar
concepgoes inadequadas, ndo apenas sobre os conteudos, conforme ja mencionamos,
como também sobre a propria natureza da ciéncia. Pensamos que uma referéncia mais
explicita a esses temas devesse ser mais frequente, apesar de julgarmos que os
professores possam aborda-los em diversos momentos das disciplinas especificas de
Astronomia.
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Por fim, pensamos que é essencial o professor em formagao passar por temas
da Fisica moderna no ambito da Astronomia’, como cosmologia (Astronomia galdictica,
extragaldctica, universo em expansdo) (66,7%) e evolugdo estelar (54,2%). Além de
serem temas muito importantes para a compreensao do estado da arte no campo da
Astronomia, e por isso mesmo bastante incentivados na educagdo basica (Froés, 2014,
Horvath, 2013), sdo oportunidades impares para apresentar aos estudantes um universo
muito maior que o seu cotidiano.

Sao diversas as atividades e discussdes que podem ser articuladas na formagao
inicial do professor de Fisica no ambito da Astronomia, ¢ os poucos exemplos que
trouxemos podem mostrar que a disciplina de Astronomia obrigatéria pode ser ofertada
sem parcimonia nos curriculos das licenciaturas em Fisica, pois seus contetdos
contemplam ndo apenas oportunidades valiosas de aplicagdo e contextualizacdo de
todos os campos da Fisica, quanto as necessidades apontadas pelas pesquisas em ensino
de Fisica, como a inclusdo da Fisica moderna na educacao basica (Silva & Almeida,
2011) e das discussdes sobre a propria atividade cientifica (Arthury, 2020).

Acreditamos que a Fisica moderna no ensino médio possa ser ensinada no
decorrer de toda essa etapa formativa, € ndo apenas como um contetido isolado ao final
do ultimo ano. A Astronomia no curriculo do professor de Fisica pode contribuir
significativamente nesse aspecto. Como um ultimo exemplo nesse sentido, normalmente
abordamos os tipos de transferéncia de calor no segundo ano do ensino médio, onde
apontamos que a convec¢do faz parte do quotidiano dos alunos, costumeiramente
falando de panelas ferventes na cozinha. As vezes também trazemos a movimentagao
por convec¢do no interior da propria Terra, sugerindo como esse fluxo pode estar
associado ao campo magnético de nosso planeta, que por sua vez estd associado a
diversas consequéncias como as auroras nos polos terrestres e a propria evolugdo da
vida no planeta. Tudo isso ¢ muito bem-vindo. Ora, mas podemos muito bem trazermos
o Sol para a questdo, mostrando as camadas em seu interior como o nucleo, onde
acontecem as reagdes nucleares, a zona radiativa, onde a energia criada pela fusdo
nuclear tende a expandir a estrela, € a zona convectiva, que, como 0 proprio nome
sugere, ¢ a zona onde temos a convecgdo, a mesma que acontece em nossas panelas com
dgua (com as devidas especificidades de composi¢cdo, temperatura e pressdo, mas
essencialmente de mesma natureza). Resumindo, sugerimos que sempre ¢ um
movimento producente trazer ao aluno um mundo maior que sua cozinha.

4 Consideracoes Finais

Neste trabalho realizamos um levantamento das disciplinas de Astronomia nos
cursos de licenciatura em Fisica do sul do Brasil. Desse levantamento, foi possivel ver
que praticamente a metade desses cursos nao possui uma disciplina obrigatoria de
Astronomia, ou seja, os professores dessas instituicdes possivelmente estdo sendo
formados sem as discussdes e as articulagdes que poderiam tornar suas proprias aulas
mais esclarecedoras a respeito dos temas de Astronomia. A andlise realizada a partir
dos Planos Pedagogicos desses cursos mostra como o aluno, por meio do professor

7Uma vez que é nosso foco nesse trabalho. E claro que defendemos que os professores em formagdo
tenham a oportunidade para trabalhar com os diversos conteidos da Fisica moderna em geral, o que ¢
cada vez mais premente e necessario.
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devidamente formado com essas discussdes, poderia conhecer diversos tdpicos que
contextualizam muito daquilo que ele aprende nas aulas de Fisica. Os dados dessa
pesquisa indicam a necessidade de uma acdo no curriculo das licenciaturas em Fisica,
buscando efetivar a disciplina de Astronomia como obrigatdria em suas matrizes
curriculares.

Apresentando esse cendrio em que a Astronomia se encontra na formagao
inicial dos professores de Fisica, pensamos que podemos contribuir com possiveis
redirecionamentos desses e de outros cursos ainda a serem constituidos. Os dados
coletados apontam uma evolucdo razoavel entre 2011 a 2017, mas diante do exposto
defendemos que ¢ possivel uma melhora ainda mais significativa.

Nao consideramos que a Astronomia seja uma especialidade como as inimeras
que constituem a Fisica. Como ilustramos, a Fisica como nos conhecemos se constituiu
nesse contexto da Astronomia, e sua historia, além de se entrelacar com a propria
historia da Fisica, ¢ que justifica muito dos problemas atuais da ciéncia contemporanea.
E dentre os diversos fendmenos fantdsticos e potencialmente motivadores para se falar
sobre diversos topicos da ciéncia no Ensino Médio, a Astronomia esta numa posi¢ao de
destaque frente aos avangos mais recentes. Buracos negros, ondas gravitacionais,
missdes espaciais, sdo todos temas que ndo raramente aparecem nos meios de
informagdo (ainda que de modo bastante superficial) e aos quais o aluno frequentemente
esta exposto. Pensamos que se eximir de trabalhar esses temas nas aulas de Fisica €, no
minimo, frustrar o aluno. E dentre tantos problemas presentes no contexto escolar,
frustrar o aluno com as aulas de Fisica ¢ algo que definitivamente ndo deveria ser
permitido pelo professor.

A Astronomia ndo € a unica forma de motivar o aluno nas aulas de Fisica,
claro. Nesse aspecto, a Fisica ¢ prodiga em possibilitar diversos contextos de intenso
entretenimento intelectual e de ampliagdo de mundo do estudante. Mas em se tratando
de ampliacdo de mundo, dificilmente se poderia excluir a Astronomia do debate escolar.
Por que entdo deveriamos prescindir de sua presenga nos curriculos de formacao do
professor?
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A LUA E SUAS FASES: ENTRE A DISPONIBILIDADE DE
OBSERVACAO E O DESAFIO DA COMPREENSAO
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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
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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,
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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
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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.
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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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A demanda por livros didaticos para Ensino de Astronomia tem crescido nos
ultimos anos, em grande parte pela necessidade da inclusdo de conteudos de Astronomia
no Ensino Fundamental e Médio. O desafio de escrever livros que abordem tdpicos de
Astronomia acessiveis aos alunos desses niveis ¢ imenso, e requer um profundo
conhecimento do tema, dos conteidos ministrados em sala de aula e da capacidade de
conexao entre aspectos técnicos, conceituais e didaticos.

O livro “As estrelas na sala de aula” de autoria do professor Jorge E. Horvath
se propde a tal tarefa herculea. A obra apresenta uma introdu¢do com uma pergunta:
“por que ensinar a Astronomia das estrelas?”. Neste preficio, o autor sugere que o
século XXI ¢ o século da Astrofisica, por conta das importantes descobertas feitas até o
momento. Horvath questiona se o conhecimento de Fisica Moderna (basicamente
Mecanica Quantica e Relatividade) ndo deveria ser ensinado no ambito do Ensino
Meédio para atualizar os estudantes acerca do estagio atual da Fisica. Um argumento
defendido pelo autor e favoravel ao ensino de Astrofisica Estelar ¢ que, além de atrair
imensa curiosidade dos estudantes, hd imensa interface com as disciplinas de Fisica,
Quimica, Historia, Geografia e Matematica do Ensino Médio.

No capitulo 1, ha uma contextualizacao historica de Astronomia em diversas
épocas e civilizagdes. O livro explora o interesse humano pelo céu e seus entes segundo
os diferentes povos no decorrer das eras. O interesse da humanidade pelo céu surgiu
com a necessidade de compreensdo das estagdes do ano e dos ciclos lunares, criando
condi¢Oes para a constituicdo de calendarios. Posteriormente, o desenvolvimento da
Astronomia como uma area do conhecimento emergiu também de trabalhos de
astronomos gregos, de Giordano Bruno, de Galileu, de Newton e de outros. Este
capitulo permite uma boa conexdo entre a Historia e personagens historicos nos
diferentes contextos em que as pesquisas foram realizadas.

No capitulo 2, a luz ¢ descrita como mensageira de informagao que conecta as
estrelas ao observador. Sdo introduzidos conceitos de Astronomia e Fisica Moderna
como magnitude, fluxo, emissdo de luz, relagdo entre energia/frequéncia e a radiagdo de
corpo negro. O autor busca “suavizar" a inser¢ao dos conceitos de tal forma que a
leitura seja agradavel. O conteudo pode ser relacionado com a parte do modelo atomico
atual que é estudado em Quimica e o contetido de Optica que é estudada em Fisica.
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Ja no capitulo 3, conceitos de Estrutura Estelar sdo apresentados a partir dos
conteudos discutidos no capitulo 2. A seguir o conceito de luminosidade (L) ¢
introduzido relacionando temperatura efetiva e area, e isso ¢ feito a partir do fluxo e da
Lei de Stefan-Boltzmann. No topico seguinte, a ideia do diagrama de Hertzprung-
Russel ¢ desenvolvida com maestria. Na parte final, a equagdes de equilibrio
hidrostatico sdo mostradas concomitantemente com a ideia que as estrelas sao um fluido
auto-gravitante. A seguir, sdo definidos os conceitos de energia gravitacional e idade
gravitacional das estrelas. Nesse topico, o autor expde a contradicdo entre idade
estimada do Sol e os fosseis terrestres (o segundo ¢ mais velho que o primeiro). Esse
problema s6 seria resolvido algumas décadas depois, com a descoberta de reagdes
nucleares. O assunto ¢ explorado na se¢do seguinte, com a inser¢do do conceito de fusao
nuclear. A conexao com a Fisica ¢ natural neste capitulo, pois envolve conceitos como
Gravitagdo Universal de Newton, Termologia, Optica, entre outros.

No capitulo 4, sdo explorados aspectos da Evolucao Estelar para estrelas e sua
relacdo entre massa, raio, temperatura, luminosidade e classe espectral (apresentado no
capitulo 2). O autor introduz conceitos como férmions e bosons e a estatistica que rege
cada um. Isso ¢ feito de maneira a didatica pelo autor, mesmo sabendo que ndo ¢ uma
tarefa muito simples. Esse conceito ¢ fundamental para entender a fisica da estrutura
interna das anas brancas e das estrelas de néutrons. No capitulo 5, que trata dos eventos
de supernovas, o professor Horvath comega tratando das supernovas historicas e expoe
conceitos relacionados a esses eventos como classificacdo e a importancia no contexto
cosmologico. Horvath explora muito bem os aspectos historicos, mas ndo discute os
conceitos de maneira muito didatica, pois tais mecanismos apresentam imensa
complexidade fisica, o que exige a introdu¢do de conceitos fisicos mais avangados para
explicar eventos de supernovas tipo I e II. Este ¢ um dos capitulos mais dificeis do livro.

No capitulo 6, o autor explora os chamados estagios finais de evolucao estelar
ou “cadaveres da galdxia” que sdo os objetos compactos remanescentes de explosdes de
supernovas tipo I e II. Nesta parte do livro, Horvath introduz um conceito muito
importante que ¢ a Fungdo de Massa Inicial (IMF em inglés), proposta empiricamente
por Salpeter. O autor também discute a respeito das ands brancas e sua estrutura interna
a partir de conceitos como gis de elétrons degenerados, da equagdo de estado
politropica e da distribuicdo de massas. Na secdo posterior, as estrelas de néutrons e os
pulsares sdo explorados com a introducdo da TOV - (Tolman-Oppenheimer-Volkoff) e
suas implicacoes nas equacdes de estado. Outro aspecto importante discutido
amplamente ¢ a distribuicdo de massas das estrelas de néutrons. A seguir, os pulsares
sdo introduzidos pelo autor no contexto historico da sua descoberta em 1967 por
Jocelyn Bell em Cambridge. A seguir o autor apresenta as equacdes e grandezas que
caracterizam os pulsares. Na ultima secdo do capitulo, os buracos negros sao
apresentados aos leitores mediante a ideia de uma “estrela negra” com velocidade de
escape igual a c¢?. Depois disso aspectos tedricos atuais sdo mostrados de maneira bem
clara e didatica, mas o nivel de discussdo ainda ¢ um pouco elevado para estudantes do
Ensino Médio, que poderao apresentar dificuldades para a sua completa compreensao.

No capitulo 7, o nascimento de estrelas em nuvens moleculares ¢ discutido
pelo autor, que retorna no ponto inicial de evolucao estelar e o discute de forma bem

2 Velocidade da luz é aproximadamente igual a 300.000 km/s.
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geral, mas inserindo os conceitos fisicos que envolvem essa area da Astrofisica Estelar e
a conexao com a Sequéncia Principal do Diagrama H-R. O capitulo ¢ muito bem escrito
e de facil compreensdo, que pode ser considerado um dos melhores do livro. No
capitulo 8 sdo explorados os sistemas estelares, associa¢des, aglomerados abertos e
globulares. Neste capitulo o autor complementa o que foi estudando no capitulo 7 e
discute essas formagdes e que grande parte das estrelas pertence a sistemas multiplos.
No capitulo 9 sdo apresentadas as estrelas varidveis, sua classificacdo (pulsantes e
eruptivas) seus mecanismos fisicos e implicagcdes para a estimativa de distancias. Um
excelente e claro capitulo com grande énfase em aspectos observacionais da
Astronomia.

No capitulo 10, a Tabela Periddica ¢ relacionada com as estrelas, sendo
explorada a origem dos elementos quimicos a partir da sintese estelar. Esta parte do
livro ¢ essencial para a Quimica do Ensino Médio, pois a discussdo sobre a origem dos
elementos quimicos passa quase sempre despercebida nos conteudos dos diferentes
niveis de escolaridade. Este capitulo € necessario e fundamental, pois além de permitir a
ponte com a Quimica, pode também ser conectado com a Biologia e Geografia.

O livro ¢ finalizado no capitulo 11, com uma bela discussao sobre o papel que
a Astronomia pode desempenhar na Educagdo, com a introdu¢ao de conceitos a partir
dos contetidos de Fisica, Matematica, Geografia, Historia e Biologia do Ensino Médio.
O autor também sugere questdes que podem exploradas pelos alunos. Além disso, €
proposta a constru¢do de um espectrografo usando um tipo de papeldo ¢ um CD para
observar o espectro da luz. Um ponto fundamental a ressaltar, ¢ que o autor deveria
explicar melhor como fazer as observagdes de tal maneira a evitar riscos relacionados a
visdo. Na se¢do seguinte ¢ sugerida a construcdo de um diagrama H-R com uma tabela
dada, sendo que ambas sdo atividades interessantes ¢ que podem ajudar os estudantes a
compreender parte dos conceitos abordados. Por ultimo, o professor Horvath discute a
importancia da inser¢do de contetidos de Astrofisica Estelar nas disciplinas do Ensino
Médio. E sugerido que cada professor encontre o proprio caminho através de uma
sequéncia didatica propria. O professor Horvath reconhece que a introdugdo desses
conceitos nao ¢ uma tarefa simples e facil, mas fica o desafio para os professores do
Ensino Médio construirem essa jornada estelar com seus estudantes.

O livro ¢ uma obra de excelente qualidade que introduz conceitos da area de
Astronomia que tém sido desenvolvidos no decorrer de séculos. O autor apresenta
excelente didatica na exposicao dos conceitos e insere equacoes de forma muito precisa.
Em alguns topicos, apresenta dificuldades na clareza e na exposi¢do didatica, como
citado no capitulo 6. Do ponto de vista pratico, € um livro que pode ter alguns de seus
capitulos facilmente utilizados por professores de Fisica, Quimica e Matematica. Por
outro lado, para docentes de areas ndo correlatas sua utilizagdo ¢ muito mais dificil, pois
exige o dominio de certos conceitos que ndo foram estudados. Obra recomendada, mas
talvez, com um nivel conceitual muito elevado para algumas escolas de Ensino Médio.
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