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RESUMO

Este trabalho busca averiguar as concepc¢des que alunos da Educacdo de
Jovens e Adultos possuem a respeito de certas caracteristicas do Sistema Solar,
especialmente da Terra-Lua-Sol. Essas caracteristicas relacionam-se, basicamente,
com as fases e constituicdo da Lua e as escalas de tamanho e distancia entre os
planetas, a Lua, o Sol e as estrelas fixas. O ensino de Astronomia é algo ainda
escasso no Brasil, e a maioria das pessoas ndo vé o Universo da mesma forma
como vemos quando aprendemos os conceitos ligados a essa ciéncia. Os jovens e
adultos, protagonistas deste trabalho, ja ttm um conceito formado do Cosmo, e é
importante que no ensino de Astronomia essas ideias sejam trabalhadas para
permitir um aprendizado rico e coerente. Neste trabalho reflete-se sobre os motivos
de se pesquisar 0 aprendizado dos jovens e adultos e também apresenta-se uma
rapida cronologia da EJA no Brasil. O referencial tedrico usa ideias importantes no
campo da andragogia e pesquisas sobre o ensino de ciéncias por investigacdo. Foi
elaborado um pré-teste para captar as concepcdes prévias dos estudantes sobre
alguns aspectos da Lua. Os alunos realizaram uma observagédo sistematica desse
astro durante uma lunacdo completa. Eles também realizaram uma atividade
investigativa sobre a explicacdo das observacdes por meio de uma simulacdo das
fases da Lua e da construcdo de uma maquete do sistema Terra-Sol-Lua. O autor
deste trabalho realizou uma aula dialogada com os estudantes a fim de consolidar
0s conceitos desenvolvidos nas atividades. Finalmente um pés teste foi aplicado e
foram analisados os resultados. Algumas respostas de testes dos préprios alunos
sdo exibidas e analisadas, de forma geral ou cada questdo/teste de forma
especifica. Ressalta-se a importancia de se captar concepcdes preévias,
desenvolvendo atividades investigativas e dialogadas no processo de ensino-
aprendizado relativo a tépicos do ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Astronomia, Educagéo de Jovens e Adultos, ensino de ciéncias,
Lua.



SUMARIO
100 13 o> Vo PR
JUSHIfICAtIVA O TEIMA......cii i
ReferenCial tEONCO........ccoiiiiie e e e e e
Problemas de PeSOUISA..........ciiieiiiiiiiieiiie e s
1Y/ 1Y (0o o] [0 o - WS
(O N o (= =T (= SUEPRPEPPSRUR
Atividade 1: Acompanhamento da Lua (Iunagao)...........cceeevvvvvvniniiiiniineeneeenn.
Atividade 2: Simulag&o das fases da Lua...........ccccvuviriiimiiiiiiieeeieeeee e
Atividade 3: Maquete do Sistema Terra-Lua..........ccceeeeeeeeeeeevveeeeiiiiiiinnn
Atividade 4: Discussao dos conceitos gerais com 0s alunos............cccccuvueee.
(O 3 =0 T =T (= PSPPI
Resultados € AISCUSSA0..........ccouiiiiiiiiiiiiis aeeeeee e
e (= (ST (= TP PPPPPRPPPPPPPPP
Atividade 2: Simulac&o das fases da Lua...........cccocevvvvvevieiiiiiiiiiiieiee e
Atividade 3: Maquete do Sistema Terra-Lua.........cccoeeveeeeeiieniieieiiiiiiiiiiinnn
Atividade 1: Acompanhamento da Lua (Iunagao)..........cceeevvvvvenviiiiiiiinneeeeenn.
Atividade 4: DiSCUSSA0 dOS CONCEItOS GEIAIS.....uuiieieeeeeeeeeeieeeeieeiiiieiiiiiie e
P O S B S. ttttee e a e
(@] g ][0 (=T = Lot o =SR-SR
RETEIENCIAS. ... e e e e e e enaeees



INTRODUCAO

Até ha alguns anos, quando o ensino ndo era tdo acessivel a todos, muitos
adultos que ndo puderam estudar ou ndo conseguiram terminar seus estudos jamais
voltavam a estudar ja que isso ndo lhes traria nenhum beneficio no mercado de
trabalho. Também, por razdes culturais e politicas, ndo havia programas de
educacéo de jovens e adultos que lhes proporcionassem a oportunidade de estudar
e com isso terem uma chance no mercado, ou simplesmente para poder concluir um
sonho que se perdeu durante as dificuldades da vida. A Educacdo de Jovens e
Adultos (EJA) comecou a despontar no pais na década de 40, com a criacdo da
Regulamentacdo do Fundo Nacional do Ensino do Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais (INEP) e da Campanha de Educacédo de Adolescentes e
Adultos (CEAA). Nessa época comecgava uma preocupacao maior com esse publico,
ja que a educacdo em si crescia muito no pais. Em 1947, apos a ditadura de
Vargas, houve uma movimentacdo nacional em prol da EJA, na qual a populacao
exigia uma qualidade maior para a alfabetizacdo de adultos. Mas o foco ainda era a
alfabetizacdo, e por isso ndo havia a preocupacdo com o Ensino Médio (antigo
cientifico ou classico) para essa modalidade. Assim, com a educacéo
acompanhando o ritmo politico do pais, e depois do Movimento Brasileiro de
Alfabetizacdo (MOBRAL) na década de 70, finalmente o Ministério da Educacgéo
(MEC) considerou, em 2003, que a EJA seria uma de suas prioridades, com nivel de
ensino desde a alfabetizacdo até o Ensino Médio.

Agora a realidade € outra: ha inUmeros programas de EJA, em escolas
publicas e privadas, onde um numero cada vez maior de pessoas vém uma
oportunidade de concluir os estudos, por variados motivos. Mas vale ressaltar que
atualmente possuimos um material relativamente escasso de pesquisa em
andragogia (ciéncia que se destina a aprendizagem de adultos), e por isso espera-
se com esse trabalho uma maior compreensdo dos processos complexos e
heterogéneos que ocorrem em uma sala de aula de EJA. Além do ja complexo
processo de ensino-aprendizagem que existe em uma sala de adolescentes, ha na
EJA o fator heterogeneidade. Em um mesmo ambiente convivem e estudam alunos
de 18 a 70 anos, e cada um tem vivéncias de vida, experiéncias e histérias bem

diversas. Por isso a aprendizagem tem caracteristicas Unicas, que nao podem



passar despercebidas pelos educadores. Conforme AUGUSTA (2008), a
experiéncia de vida dos adultos deve ser levada em consideracdo quando estéo
aprendendo, sobretudo conceitos cientificos que diferem em menor ou maior grau
dos conceitos que formaram durante sua vida. E o professor tem como grande
desafio levar isso a sério nas praticas pedagogicas. E é importante salientar que os
alunos no geral, principalmente os mais velhos, tém grandes dificuldades em
compreender muitos conceitos cientificos e também os relacionados a Astronomia.
O motivo é que a abordagem e a linguagem cientificas nao lhes sédo familiares, e por
isso deve-se tomar um cuidado com essa linguagem. Neste trabalho ela sera, no
geral, mais contextualizada e qualitativa.

Assim, o0 presente projeto de pesquisa objetiva avaliar as concepc¢des dos
alunos da EJA sobre fases da Lua e sua relacdo com as distancias e diametros da

Terra, do Sol e das estrelas fixas através de atividades investigativas.

JUSTIFICATIVA DO TEMA

A Astronomia foi escolhida primeiramente porque sempre tive grande
interesse em trabalhar esse assunto, que ndo € comum no Ensino Médio. O tema €&
instigante e nos faz refletir sobre nossa posi¢cdo no Universo, nossas origens e
nosso futuro. Mas os professores no geral ndo tém formacdo académica minima
para aprofundar esse assunto com nenhum nivel de educacédo basica, e por isso
guem o faz € porque procura compreender o tema por esfor¢co proprio. Eu sou um
desses professores que tém a Astronomia como hobby, e espero poder passar um
pouco desse facinio para meus alunos. Outro motivo para a escolha desse tema é
por que ele permite que o aluno tenha uma percepcao muito diferente de espaco e
de Universo onde se insere. Além do mais € um dos topicos sugeridos pelos PCN'’s
e pela Proposta Curricular de Fisica da Secretaria de Educacéao de Minas Gerais, e
gue é raramente trabalhado no Ensino Médio, seja por falta de preparo dos
professores, seja por falta de recursos para exploragéo. Nos PCN’s +, a sugestao de
se trabalhar Astronomia se encontra no Tema Estruturador 6 (Universo, Terra e vida
- unidades tematicas: Terra e sistema solar, 0 universo e sua origem, compreensao
humana do universo). E também é um tema que contém conceitos que muitas vezes

nao correspondem aos do senso comum das pessoas e que por iSso necessitam da



intervencdo direta do professor, o que pode ser explorado com atividades
investigativas, que € o foco do curso de especializagdo ao qual este trabalho esta
vinculado. A Lua foi escolhida como um dos objetos de estudo dessa pesquisa
porque é algo que ja estd na linguagem das pessoas de qualquer cultura desde
criancas. Ela é objeto de facil visualizacdo e suas fases e movimentos causam
curiosidades, que podem e devem ser exploradas. As concepc¢des cientificas podem
ser bem diferentes das concepcdes espontaneas dos alunos com relacéo a Lua. Por
exemplo, de acordo com ANDRADE,M.J.P.de;NEUBERGER,C.V.;ARAUJO,A.E.P.
de(2009), alguns alunos da EJA de sua pesquisa consideraram, inicialmente, que a
Lua é impalpavel, formada de vento, ar ou nuvens. Considerando esses fatores,
tenho grande interesse em analisar tais concepg¢des, que sao influenciadas por
diversos fatores culturais e sociais. Outro ponto importante € o fato dos estudantes,
principalmente os adultos, associarem a Lua com explicacdes supersticiosas de
eventos ligados ao dia-a-dia. Por exemplo, € comum as pessoas dizerem que € bom
(ou ruim) cortar os cabelos em noite de Lua Cheia. Ou que uma colheita seréa farta
se semeada em noite de Lua Cheia. Essas supersticbes nao tém evidéncia
cientifica, e por isso outra motivacdo desse trabalho sera trabalhar com os
estudantes os conceitos cientificos, modificando as concepcbes espontaneas. E
importante salientar que este trabalho ndo busca hierarquizar 0s conceitos
associados a supersticdes e/ou crencas populares e os conceitos cientificos. Um
nao € superior ao outro, mas objetiva-se com essa pesquisa mostrar aos estudantes
0s conceitos do ponto de vista da ciéncia. A cultura de um estudante amplia-se
guando ele compreende a cultura cientifica, mas sem entrar em detrimento com sua
cultura popular. Como o trabalho busca averiguar suas concep¢fes espontaneas, €
claro que tais interpretacdes populares serdo citadas, mas quando tenta-se
modifica-las, € apenas com o intuito de apresentar o conhecimento cientifico.

Com essa expectativa em mente, o presente trabalho terd& como um dos
objetivos compreender melhor, ao estar diante de novos conhecimentos e
problemas cientificos, a linha de pensamento desse publico que tem muito a nos

ensinar.
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REFERENCIAL TEORICO

A metodologia deste trabalho estara centrada em processos investigativos
por parte dos alunos, que sera explicado a seguir. Um processo desse tipo € bem
diferente das tradicionais formas de ensino. Normalmente o professor limita-se a
transmitir as informacfes e os alunos limitam-se a ouvir, e as vezes nem Ssao
permitidos questionar ou, quando iSSO ocorre, suas respostas nao séo levadas em
conta. Os estudantes copiam, estudam com exercicios e fazem as provas, sem uma
interacdo e uma investigacdo apropriadas. Em uma atividade investigativa a
interacao e dialogo entre aluno e professor sdo fundamentais. Nessa perspectiva, o
aluno é guiado pelo professor e tem mais autonomia para colocar suas ideias e
hipoteses. O professor deixa de ter um papel de transmissor de informacdes e
passa a assumir um papel de guia, levando os alunos a discussdes e considerando
0 seu ponto de vista. O termo investigativo comecou a ser discutido nos meios
académicos ha pouco tempo, sempre influenciados pelas politicas pedagdgicas de
outros paises. Na maioria dos paises desenvolvidos, a investigacdo em ciéncias ja €
esséncia dos projetos pedagogicos. Considerando a eficacia desse projeto, ha
alguns anos vém aparecendo cursos de capacitacdo para o0s professores
desenvolverem praticas menos cansativas e mais interativas. De acordo com
SAE.F.de; PAULAH.F; LIMAM.E.C.C; AGUIAR,0.G.de (2007), as atividades
investigativas propiciam uma maior curiosidade dos alunos e o0s levam a
compreender melhor a validade de conceitos cientificos dentro de cada contexto.
Segundo esses autores, qualquer atividade pode ser investigativa (praticas
experimentais, demonstracdes, exercicios, simulacdes, filmes, etc.), contanto que
permita uma maior interacdo entre o professor e os alunos, levando em conta seus
pontos de vista e dialogando com suas concepcdes espontaneas. A vantagem
dessa caracteristica no processo de ensino-aprendizagem é que o0s alunos
participam de forma mais ativa na construgao do conhecimento. Principalmente em
uma sociedade moderna onde a informacdo € cada vez mais superficialmente
acessada, € importante que nao haja passividade nas aulas de ciéncias. Segundo
TAMIR (1990), uma atividade pratica tem diferentes niveis de investigacdo. Uma
atividade tem nivel 0 quando os problemas, procedimentos e conclusées séo
fornecidos e/ou conduzidos pelo professor. Ela tem um nivel 3 quando eles estédo

em aberto e os alunos devem decidir os passos e concluir sozinhos. Nessa
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pesquisa serédo feitas atividades com niveis intermediarios (niveis 1 e 2), pois serao
0s niveis mais adequados as condi¢cdes de trabalho e cognitiva dos alunos. Os
conceitos de Astronomia ndo sao tdo concretos para a maioria das pessoas, a
experiéncia diaria ndo permite uma vivéncia constante com 0s mesmos, e por iSso
um problema e/ou atividade aberto demais poderia ter muitas dificuldades. Assim,
0s niveis 1 ou 2 sdo mais adequados para que os alunos ndo sejam totalmente
autbnomos nem totalmente passivos no processo de aprendizado. E o nivel 0 ja é
bem menos investigativo, e neste trabalho os procedimentos poderdo sim ser
conduzidos pelos alunos, como sera explicado adiante.

A atividade investigativa neste contexto ainda € mais complexa por se tratar
da aprendizagem de jovens e adultos. De fato ela ndo ocorre da mesma forma que
ocorre com as criancas e adolescentes. O adulto ja detém uma experiéncia de vida
gue deve ser considerada no momento discursivo em sala. A personalidade do
estudante ja esta formada e, portanto, ndo € papel do educador cria-la com valores
gue normalmente sao vistos pela primeira vez na adolescéncia. Entdo é importante
a conversa com os estudantes, o resgate de suas vivéncias e principalmente a
contextualizacdo com sua vida. No caso da Astronomia o fator curiosidade sera
importante. Os alunos terdo a oportunidade de comparar uma seérie de conceitos
construidos ao longo de suas vidas com o conceito da ciéncia e conhecer de fato as
caracteristicas da Lua, do Sol e do Universo no geral. Isso confrontard com o que ja
sabem e, assim, poderdo ter uma visdo maior e mais aprofundada do Cosmo.

Malcolm Knowles, em 1976, criou as bases da andragogia. Segundo ele, ela
€ a "arte e a ciéncia destinada a auxiliar os adultos a aprender e a compreender o
processo de aprendizagem dos adultos". Ele defende que muitos dos problemas
atuais das EJA’s estdo no fato de que a pedagogia aplicada é exatamente igual a
gue é aplicada as criancas. Deve-se pensar uma nova forma de lidar com esses
estudantes. Segundo Knowles (1976), a andragogia se baseia em quarto principios,
a partir dos quais se conclui que o adulto aprendiz ndo equivale a crianca aprendiz.
O adulto:

1. Modifica o seu auto-conceito deixando de ser um individuo dependente
(conforme a Pedagogia) para ser um independente, auto dirigido;

2. Acumula uma crescente reserva de experiéncias e consequentemente um
maior volume de recursos de aprendizagem;
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3. Tem sua motivacdo de aprendizagem cada vez mais orientada para
buscar desenvolver seus papéis sociais;

4. Modifica sua "perspectiva de tempo" em relagdo a aplicacdo de
conhecimentos; para os adultos o maior interesse é de conhecimentos de
aplicacdo mais imediata e em consequéncia a sua aprendizagem deve
deixar de ser centralizada no contelido para centralizar-se no problema.

O processo toma entdo um lugar de destaque no aprendizado de adultos. No
principio 1 percebe-se que o adulto tem agora toda a capacidade de perceber o
processo de aprendizagem e de participar do mesmo, como um sujeito ativo e de
certa forma independente. Segundo Houle (1972), o ensino deve ser cooperativo, e
nao operativo. O professor deve se tornar um facilitador na busca do conhecimento
e deve sempre discutir com os alunos o proprio processo do ensino, modificando e
adaptando a realidade deles de forma conjunta. O professor deve ter em mente
esses detalhes para uma melhor compreenséo de conceitos que muitas vezes sao
distantes do aprendiz. Se ensinados de forma inadequada, a desmotivacdo sera
algo inevitavel, ja que o adulto normalmente ja esta cansado do trabalho durante o
dia e assim precisa de estimulos para aproveitar aquela oportunidade que tem a
noite.

O ensino de Astronomia ndo pode se desconectar dos pressupostos
discutidos acima, visto que € uma ciéncia importante historica e culturalmente.
Mesmo que aparentemente distante da realidade dos estudantes (pois eles mesmos
nao buscam esse conhecimento e/ou ndo sdo motivados para isso), ela permite
uma maior compreensdo de muitos fenébmenos e aplica¢cdes, como o calendario, as
estacoes e o clima. Segundo OLIVEIRA (1997),

Numa primeira analise, leiga e sem profundidade, pode-se questionar a
necessidade desse tipo de conhecimento e sua aplicabilidade a solucao
dos problemas mais corriqueiros com os quais nos deparamos no dia-a-dia.
Basta, entretanto, um estudo e uma reflexdo mais profunda para perceber-
se de forma cabal que, mesmo no dia-a-dia, a Astronomia participa de
nossas vidas de modo intenso e inexoravel. O suceder dos dias e das
noites, a divisdo do tempo em horas, minutos e segundos, o calendario com
0 ano de 365, seus meses e semanas, as estagdes do ano, as marés, as
auroras polares, e até mesmo a vida em nosso planeta — sustentada pela
energia que recebemos do Sol — sdo temas exaustivamente estudados e,
as vezes, determinados, pela Astronomia. (OLIVEIRA, 1997)

Um dos temas centrais nessa pesquisa sdo as fases da Lua. E comum as
pessoas citarem quatro fases (Cheia, Nova, Quarto Crescente e Quarto Minguante),

mas na realidade a Lua n&o tem apenas quatro fases. E importante que aqui se



13

defina fase da Lua e o que sera considerada como tal para se avaliar as
concepgdes dos estudantes e se realizar as atividades investigativas. Fase da Lua é
0 aspecto gue ela tem vista da Terra em certo momento, considerando-se a parte
iluminada e a parte ndo iluminada pelo Sol. A Lua tem uma érbita em torno da Terra
gue dura aproximadamente 28 dias, portanto, a cada dia a Lua avanca um pouco
em sua Orbita e passa a apresentar, para a Terra, uma fracdo iluminada diferente de
sua face voltada para nds. Conclui-se com isso que a Lua ndo tem quatro fases,
mas 29 (uma para cada noite), pois em nenhuma noite ela esta exatamente igual a
anterior ou posterior. Os quatro nomes presentes no calendario representam apenas
uma classificacédo didatica, e porque € bem mais facil memorizar quatro fases, ao
invés de 29. Assim sendo, a fase Cheia real € somente naquele instante em que a
Lua estd com 100% de sua face iluminada, a fase Quarto Minguante s6 ocorre no
exato instante em que 50% de sua face esta iluminada, 7 dias depois da real fase
Cheia, e assim por diante. De acordo com CANALLE (1997),

O que deveria ser ensinado € que toda noite vemos uma fragao diferente da
face iluminada da Lua e que temos quatro noites para as quais damos
nomes especiais para a parte visivel dela, que sao as noites de lua cheia,
quarto minguante, nova e quarto crescente. Fora essas noites especiais,
temos apenas um periodo de lua crescente (que vai da nova até a cheia) e
outro de lua minguante ou decrescente (que vai da cheia até a nova)

como definido no Diciondrio Enciclopédico de Astronomia e Astronautica de
Ronaldo R. F. Mourao, Ed. Nova Fronteira, 1987; sendo que em cada noite
a aparéncia dela é ligeiramente diferente daquela observada na noite
anterior. Assim sendo, ndo teriamos 4 fases para a Lua, mas sim cerca de
29 fases, uma para cada noite e apenas dois periodos: um crescente e
outro minguante. Com isso, creio que causariamos menos confusfes no
entendimento dos alunos. (...) (CANALLE, 1997)

Ou seja, com excecao do exato momento em que a Lua esta Cheia ou Nova,
ela esta ou em fase Crescente (da Nova para a Cheia) ou em fase Minguante (da
Cheia para a Nova). Quarto Crescente e Quarto Minguante sdo os dois momentos
intermediarios.

Mas ressalta-se que neste trabalho serdo consideradas, apesar do exposto
acima, as quatro fases da Lua por motivo de conveniéncia didatica e de
classificacdo por parte dos alunos. Esse tema podera ser discutido em sala de aula,
mas, nas questdes e observacgdes, sera adotada a forma padrdo de classificacao

em quatro fases, para que nao haja confusoes.
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Contrapondo-se os conceitos cientificos com os espontaneos dos alunos a
Astronomia pode se tornar muito interessante e contextual, e pode permitir que os
estudantes tenham o prazer da descoberta, através de atividades investigativas e

analisando o conhecimento que inicialmente trazem.

PROBLEMAS DE PESQUISA

Destaquei 0s seguintes problemas a serem refletidos ao longo da pesquisa:

* Quais as concepcodes que os alunos da EJA possuem com relacao as fases e
caracteristicas gerais da Lua e sua relacdo com as distancias e diametros da Terra,
do Sol e das estrelas fixas?

* Quais as caracteristicas de atividades investigativas que possibilitem os
alunos a compreenderem 0s assuntos propostos?

» Como essas concepcOes sdo alteradas apds a realizacdo de atividades

investigativas?

METODOLOGIA

A pesquisa sera feita com uma turma de 2° ano do Ensino Médio na EJA de
uma escola da rede particular de Belo Horizonte com 14 alunos. Eles séo de baixa
renda e ndo pagam mensalidade. Sdo alunos de uma comunidade carente e na
grande maioria trabalhadores. A média de idade da turma é de 29 anos, sendo que
11 sdo mulheres e 3 sdo homens. Entre eles, dois sdo pedreiros. E entre elas, a
grande maioria € doméstica, trabalhando em casas préximas a escola. Os periodos
letivos da EJA séo trés no Ensino Médio, cada qual com seis meses de duracao.
Apesar de ser um curso semestral, a avaliacdo € similar aguela feita em regimes
regulares anuais: 100 pontos distribuidos, duas etapas (40 e 60 pontos), sendo que
as atividades desta pesquisa iniciardo na semana anterior a das primeiras provas da

12 etapa. Serdo distribuidos 9 pontos para as atividades desta pesquisa.

Os alunos estudaram, no 1° ano, os conceitos da termologia e da Optica. No
2° ano (série atual dos alunos), e no primeiro més de aula até as atividades desta

pesquisa, eles estudaram os principios basicos da dinamica (Leis de Newton). Foi
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por esse motivo que foram os alunos do 2° ano os escolhidos, ja que o estudo da
Otica ja ocorreu e o da mecanica estara recente. Isso sera util pois € importante que
os alunos tenham uma noc¢édo do que seja a luz e também um pouco das leis da
mecanica, j& que muitos conceitos que serdo trabalhados dependerdo dessas
ideias. Seria uma perda de tempo razoavel se fosse necessario ensinar conceitos

de Optica e mecanica para que as atividades sejam compreendidas.
O pré-teste

Sera o primeiro contato da pesquisa com os alunos. Primeiramente sera feito
um levantamento de alguns trabalhos que também investigaram as concepc¢des dos
alunos da EJA com relacdo a Lua e a outros topicos de Astronomia. As questdes
serdo em parte criadas por mim e em parte adaptadas desses trabalhos, como o
artigo de ANDRADE,M.J.P.de; NEUBERGER,C.V.; ARAUJO,A.E.P. 2009. As
guestdes serdo acerca das fases da Lua e também sobre as distancias e escalas de
tamanho entre a Terra, Sol, Lua e estrelas. Com o objetivo de conhecer as
concepcgdes espontaneas dos alunos com relagéo a esses conceitos astronémicos,
sera feito um teste (presente no Anexo 1). Os alunos serdo instruidos quanto a
pesquisa no geral e as minhas inten¢cdes como professor pesquisador. Sera pedido
gue essas questdes sejam respondidas com a maior sinceridade possivel e que eles
nao figuem preocupados quanto aos erros, jA que o meu objetivo sera justamente
saber o que eles sabem. Ou seja, sera deixado bem claro que o questionario é
investigativo, e ndo avaliativo. Para que eles figuem mais tranquilos também néo
sera estipulado tempo para as respostas, de forma que eles poderéo responder com
calma. Eles ficardo em uma sala comum com uma certa distancia entre si. Cada
guestdo sera ditada somente apos os alunos terem respondido a anterior, e eles
responderdo uma de cada vez. Eles receberdo para isso uma folha em branco
apenas com 0s numeros das questdes e as figuras necessérias, com um espaco
apropriado para a resposta de cada questdo. Ha no Anexo Il uma cépia dessa folha.
Sera instruido que eles ndo poderdo modificar as respostas anteriores, mas poderéo

consulta-las. Abaixo apresento uma analise dos propdésitos de cada questao.

Questao Propésito

1 Nem sempre as pessoas refletem sobre a natureza da matéria que esta




16

além do nosso planeta. O conhecimento dessa nhatureza permite se ter
uma ideia dos processos que ocorrem na Lua (as crateras, a cor de sua
superficie, a fomagcdo de montanhas e o seu campo magnético, etc.) e de
sua evolucao. Ao se tratar da Lua, saber do que ela é feita é importante
para uma melhor compreensdao geral de sua constituicado.
Especificamente, se ela é feita do mesmo tipo de matéria da Terra ou

nao.

A Lua sempre mostra a mesma face para a Terra. Essa questdo tera

como objetivo saber se os alunos sabem ou néo disso.

Essa questdo tem como objetivo saber qual o significado que as fases da
Lua tém para os alunos. O que elas representam? O que pode-se
concluir do fato da Lua ter fases? Essa pergunta é mais geral e bem
aberta, com o propésito de deixar o aluno escrever suas ideias e

argumentar.

Questdo basica, mas fundamental. Sera que os alunos sabem quais sao
as fases? Sera que eles sabem que o nome adequado € quarto
crescente e ndo somente crescente? A expectativa sera que os alunos

citem a fase Cheia, mas as outras fases nao.

Aqui o aluno terd a oportunidade de desenhar, de representar, de
concretizar aquilo que vé. Com a resposta poderei saber se eles tém a
representacdo adequada das fases (de acordo com o que foi
considerado no referencial teérico desta pesquisa) e sabem identificar
cada uma com aquilo que véem no céu ou nos meios de comunicagdo. E
claro que a resposta da questdo 4 influenciara muito a dessa questao, ja
gue para desenhar as fases, sera importante que eles saibam quais sao

essas fases.

E muito comum a concepcao de que a Lua s6 aparece a noite. Para se
compreender completamente as fases, € importante que o aluno saiba
gue o tempo que a Lua estd acima do horizonte durante o dia é
praticamente o0 mesmo que durante a noite. Mas, pela luminosidade do

céu, normalmente as pessoas nado a percebem durante o dia. O objetivo
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dessa questao sera de constatar ou ndo essa concepcao.

Assim como existe dia e noite na Terra, existe dia e noite na Lua, mas
com uma frequéncia bem menor, ja que o periodo de rotagdo da Lua é
em torno de 28 dias terrestres. As pessoas nao associam a parte
iluminada da Lua com o seu dia, e a parte ndo iluminada com a sua
noite. A compreensdo ou nao desse fato sera importante para saber se

os alunos tem a consciéncia ou n&o da rotacao lunar.

Normalmente as pessoas sabem que a Terra é maior do que a Lua, mas
somente porque esta aparece menor do que a Terra no céu. Sem ter
nocao da distancia Terra-Lua, uma Lua Cheia alta no céu comparada a
imensa aboboda celeste normalmente parece ser menor que a “enorme”
Terra. Mas o0s alunos nao tém consciéncia as vezes de que uma estrela,
gue aparenta ser um ponto no céu, é milhares de vezes maior que nosso
planeta. Essa questdo tera como propdsito investigar essa percepcao

dos alunos.

Essa questdo é analoga a questéo 8. A comparacao entre a Terra e 0 Sol
€ mais Obvia por parte da maioria das pessoas. Mas mesmo assim sera

importante conhecer essa concepgao dos estudantes.

10

Aqui a comparacgdo entre os tamanhos da Terra-Lua-Sol novamente sera
cobrada através de desenhos e representagfes, para que o alunos
tenham a liberdade de expor o seu ponto de vista. Sera dado a eles um
espaco relativamente grande para representar o Sol, caso o facam
corretamente. Na verdade, se feito assim o Sol ndo caberd no espacgo
reservado para a questdo. Mas se o aluno tiver essa no¢ao de que o Sol
€ bem maior que a Lua ele podera escrever que ele ndao cabera na folha.
Sera muito importante saber o que os alunos sabem a respeito do
tamanho desses astros, para se ter uma nocédo de suas ideias de
tamanho do espaco no geral. Sera explicado o que € “desenhar em

escala”.

11

Além de conhecer as fases da Lua, é importante identifica-las a partir de

uma imagem de uma de suas fases. Essa questdo tera como objetivo
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testar essa habilidade, com uma figura do quarto crescente. E importante
destacar que se a Lua estda em fase Crescente ou Minguante isso
depende de qual hemisfério ela é vista. No caso dessa questao
considera-se que a fotografia foi tirada no Brasil. Essa informacéo sera

passada para os estudantes posteriormente.

12

Essa foi uma questdo que objetivara testar a escrita e argumentacao por
parte dos alunos. Como eles explicam as fases da Lua? Qual a origem
dessas fases no ponto de vista deles? Saber isso serd importante pois
esse € um dos conceitos que serdo trabalhados em uma das atividades

investigativas posteriores.

13

A Ultima questdo testard a nocdo de distancia entre Terra-Lua-Sol,
especificamente a ideia de que a Lua estd muito mais proxima da Terra
do que do Sol. Como a Lua e o Sol tém aproximadamente 0 mesmo
tamanho aparente vistos da Terra, essa concepcado podera ser bem

diferente da adequada (Lua bem mais proxima da Terra do que o Sol).

As respostas de cada questao serdo reunidas em um grafico e/ou tabela com

dados que envolverao:

A resposta em si;
Acertos e erros;
Resposta esperada;

Comentarios.

Os critérios a serem usados para se analisar o pré-teste terdo como base a

comparacao entre o conceito cientificamente adequado (explicitado na analise dos

resultados) e o apresentado pelos alunos, ja que o objetivo € apenas analisar as

concepcoes espontaneas. Sera feito um levantamento das respostas e algumas

delas serdo exibidas ao se analisarem os resultados, principalmente as discursivas.

Nos comentarios tentarei verificar algum grau de regularidade nos erros e acertos,

bem como identificar alguma causa de eventuais erros e/ou mitos ligados a Lua.
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Atividade 1: Acompanhamento da Lua (lunacéo)

As atividades propostas nessa pesquisa foram adaptadas de um trabalho de
autoria do orientador dessa monografia. Os alunos receberdo uma atividade
impressa de carater investigativo e estruturada. Ou seja, eles deverdo chegar as
conclusdes por si mesmos, mas 0s passos e procedimentos serdo dados por mim.
No Anexo Ill ha uma coépia dessa atividade. O objetivo sera a visualizagédo das fases
da Lua, observando diretamente o satélite a olho nu e diariamente, acompanhando
a evolucdo das fases, desde a Nova até a Cheia. O motivo para isso € que 0s
alunos chegam a escola as 19h e por isso observardo no horario de 18 as 19h.
Nesse intervalo a Lua em Quarto Minguante ndo aparece, e sim em Quarto
Crescente. Na fase Nova (dia 22/03, 1° dia de anotacado) ela ndo aparecera, mas 0s
alunos deverdao descobrir por si mesmos, quando comecarem a perceber o seu
“crescimento” alguns dias depois. Para cada dia eles deverédo registrar o formato da
Lua, a hora de observacéo e a posi¢édo da Lua em seu movimento em arco do Leste
ao Oeste. As fases ja estardo escritas na tabela.

Para essa parte, ndo sera fornecida nenhuma informacao referente a forma
como devem desenhar essa posicao da Lua. Sera informada apenas a posi¢cado dos
pontos cardeais no colégio (onde fardo o registro durante a semana) por meio de
um mapa. Para o caso de fazerem o registro em outros locais, por exemplo, nos
finais de semana, devem usar os locais no horizonte relativos ao nascer e ao pér do
Sol para fazer referéncia aos pontos cardeais. A seguir um mapa da escola com os
correspondentes pontos cardeais (fig. 1).

Eles deverdo encontrar, entdo, uma forma de registrar a posicao da Lua no
céu, tomando como referéncia os pontos cardeais e a linha do horizonte. Caso eles
nao consigam descobrir uma forma de registro apropriada para a compreensao do
movimento lunar com o passar dos dias, entdo sera mostrado um desenho que
servira de base para esse registro (fig. 2).

Foram formuladas algumas perguntas nesta atividade que tém como objetivo
a compreensao das caracteristicas das fases da Lua. Os alunos as responderéo
durante o andamento do periodo lunar que estardo acompanhando. O objetivo
dessa atividade é que os alunos entendam tais caracteristicas atraveés da propria

observacédo da Lua.
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Figura 1 — Mapa da escola (o quarteirdo de cor escura) dos alunos com os correspondentes pontos
cardeais

Figura 2: Sugestao de registro da posicéo da Lua em relacdo aos pontos cardeais e ao horizonte

Questéo Justificativa/objetivo

da
atividade
A

Espera-se que os alunos nao saibam o porqué da Lua nédo aparecer
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no céu. Com o andamento da atividade eles poderdo compreender o
motivo analisando os desenhos que serao feitos quando ela aparecer.

O objetivo sera mostrar que na Lua Nova ela ndo pode ser vista.

E o registro da tabela. Tem o objetivo de registrar a forma aparente da

Lua com o passar dos dias.

Alguns alunos podem esperar encontra-la no Leste, ja que algumas
pessoas sabem que os objetos celestes nascem no Leste e se pdem
no Oeste. Essa questdo tera como objetivo mostrar que a Lua
aparece primeiramente no Oeste, perto do Sol, e desloca-se para

Leste a cada dia de observagéo.

A Lua comecara a ficar mais iluminada, “crescendo” até a fase Cheia.
Os alunos entdo perceberdo que a Lua comeg¢a a mostrar as partes

iluminada e escura em proporg¢des distintas.

Eles perceberado que ela se deslocara para o Leste.

O objetivo dessa questao € verificar que o movimento aparente da
Lua com o passar das horas € igual a todo astro: do Leste para o

Oeste.

Por ser o ponto mais alto de todos os dias de observacao no periodo
pesquisado (22/03 a 05/04), os alunos poderéo supor que nesse dia
ela devera aparecer no zénite, 0 que nao ocorrera, ja que estamos em
latitude de 20° Sul e, nessa época, a Lua nao tera declinagéo de -20°,

0 que € necessario para que ela aparecga no zénite.

s

O objetivo sera mostrar aos alunos que a letra “C” € a mais apropriada

para descrever a Lua em Quarto Crescente aqui no Hemisfério Sul.

O objetivo é verificar que a Lua nasce, a cada dia, aproximadamente

50 minutos mais tarde do que no dia anterior.

Reforcar a observacao da questao I.
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Atividade 2: Simulacéo das fases da Lua

Depois da atividade relativa a lunagdo os alunos fardo uma pequena
atividade em grupos para fixar a compreensdo do movimento lunar e fases
correspondentes.

Ela sera feita em grupos de 4 alunos, cada grupo por vez, na sala com a luz
apagada. Com a luz de um retroprojetor representando o Sol e uma bola de isopor
de 10 cm de didmetro representando a Lua, um dos integrantes do grupo
representara a Terra. Cada grupo devera decidir de que forma essa pessoa deve
segurar a bola para representar o0 movimento da Lua em torno da Terra. O grupo
devera realizar esse movimento de forma que as fases da Lua sejam vistas por esse
estudante. Depois 0s outros fazem o mesmo. ApoOs essa atividade, cada grupo
devera fazer um pequeno relatério explicando de que forma os alunos
representaram o movimento da Lua e um desenho mostrando o que eles viram na

bolinha. Eles deverdo comentar o que aprenderam.

Feito adequadamente, os alunos poderao visualizar a parte iluminada da Lua
de acordo com que vao girando a bola de isopor acima de suas cabecas. Neste
caso, apenas o aluno que esta segurando a bola podera ver o que vemos na Terra.
Na fase Cheia eles estardo de costas para o retroprojetor (Sol) e verdo a bola toda
iluminada. Na fase Nova eles estardo de frente para o retroprojetor e verao a bola
toda escura. Depois sera salientado que a simulagdo tem um pequeno problema: ao
girar a bola acima de suas cabecas, os alunos poderdo supor que a Lua gasta 24
horas para orbitar a Terra, ja que eles giraram juntos com a bola. Pois, ao girar, 0s
alunos (representando a Terra) ddo uma volta em torno de si mesmos, enquanto a
bola de isopor (representando a Lua) completa uma Orbita. E isso esté incorreto, ja
gue enquanto a Lua completa essa Orbita, a Terra gira em torno de si mesma
aproximadamente 28 vezes. Também sera comentado o fato da Lua sempre
mostrar a mesma face para a Terra, o que foi apresentado no pré-teste e podera ser
bem visualizado com essa simulacéo. A seguir uma representacao do que os alunos

irdo fazer.
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Figura 3: Simulagdo do movimento lunar com o retroprojetor

Atividade 3: Maquete do Sistema Terra-Lua

Essa atividade sera feita logo apos o pré-teste, com o objetivo de visualizar
as relacoes de distancia e de tamanho, em escala, da Terra, Lua e Sol. A maquete
cabera dentro da sala. Os alunos, divididos em grupos, recortardo um disco de
cartolina de 6,4 cm de diametro representando a Terra (um disco para cada grupo).
Nessa escala, como o diametro terrestre é de 12760 km, cada centimetro
representara aproximadamente 2000 km. A escala €, entdo, de 1: 200 000 000.
Como o diametro lunar € de 3476 km, nessa escala, o disco de cartolina que
representard a Lua terd 1,7 cm de diametro. A distancia real Terra-Lua é cerca de
38 x 10* km. Logo, nessa escala, um barbante esticado de 1,9 m representara a
distancia Terra-Lua. Esse tamanho de barbante foi adequado para caber dentro de
uma sala de aula comum. As extremidades dos barbante deverdo ser presas nos
centros dos discos, uma vez que a distancia Terra-Lua informada € entre os centros
dos astros. A figura 4 mostra o Sistema Terra-Lua em escala reduzida, como o0s

alunos farao.

O °

Figura 4: Sistema Terra-Lua em escala reduzida

Nessa escala de 1: 200 000 000, o didmetro solar é de 700 cm ou 7 m,
representando um diametro real de 1,4 milhdes de quildometros. 7 m seria a altura
aproximada de um prédio de 2 andares. A distancia Terra-Sol (150 milhdes de
quildmetros) seria, nessa escala, representada por um barbante esticado de 750
metros. Sera indicado um local conhecido pelos alunos a essa distancia da escola,
para que o resultado tenha sentido.
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A maquete sera usada para se visualizar os eclipses lunar e solar. Para isso,
os alunos usardo um retroprojetor representando a luz solar e eles deverao discutir
entre si 0 que devem fazer para representar com os discos esses eclipses. Essa
seria entdo uma atividade investigativa semi-estruturada, onde os alunos terdo os
materiais e o objetivo, mas ndo os procedimentos. Isso fara com que tenham que
formular hipéteses e testar na pratica, corrigindo erros e chegando a conclusdes. O
aprendizado sera mais eficiente, pois o0 aluno sera ativo nesse processo.

Assim, colocando os discos que representam a Terra e a Lua na ordem
Terra-Lua-retroprojetor e Lua-Terra-retroprojetor, eles verdo a simulacdo de um
eclipse solar e lunar, respectivamente. Claro que um aluno podera perguntar se iSso
ndo deveria ocorrer todos os dias de Lua Nova e Cheia. A explicacao esta no fato
do plano de 6rbita da Lua em torno da Terra estar inclinado de aproximadamente 5°
em relacao ao plano de Orbita da Terra em torno do Sol, como mostra a figura 5.

Sera levado para a sala de aula um triangulo is0sceles de 1 metro de altura e
angulo agudo de 5° feito de cartolina para posicionar o plano de 6rbita lunar, para
gue os alunos vejam que, assim, ndo tem como haver eclipses, 0 que ocorre em
praticamente todas as lunacdes (figura 6). Claro que esse plano de orbita lunar
muda de inclinacdo com o passar do tempo, o que levara a ocorréncia de eclipses
em alguns raros momentos. Mas na grande maioria das orbitas lunares, a Lua néo
se alinha com a Terra e o Sol. Esse triangulo ndo é construido pelos alunos, e sim
exposto pelo professor para explicacdo de um detalhe da Orbita lunar. O carater
investigativo aqui ndo esta na construcao do triangulo, e sim na discussao que se

faz sobre essa questao.

Luz do Sol ~ Lua renna  SEM ECLIPSE
—_— \ ANO DE ORBITA
|
LUA

Luz do Sol

COM ECLIPSE
— LU TERRA 0 D GRaITA
[ , iﬁ =

e

rrdgqe i g howarnd. edy

Figura 5: Plano de 6rbita da Lua inclinado de 5° em relacdo ao plano de érbita da Terra
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Lua
Terra Sol

Figura 6: Triangulo de cartolina usado para destacar a inclinagao da 6rbita lunar de 5°.

A seguir havera uma discussao geral sobre a atividade e sobre os conceitos
tratados, a fim de se avaliar o aprendizado dos alunos. Na analise dos resultados
dessa atividade ficara mais claro o que foi feito exclusivamente pelos alunos e o que

foi passado por mim, e assim ficara nitido o carater investigativo da mesma.

Atividade 4: Discusséo dos conceitos gerais com 0s alunos

Apos a atividade 3 (maquete) todos os conceitos analisados no pré-teste
serado vistos ou revistos em sala de forma investigativa em diferentes graus, ou seja,
certas questdes serdo abordadas de forma mais aberta e dialégica do que outras.
Aquelas que foram de certa forma abordadas nas atividades serdo mais dialogadas
do que aquelas mais dificeis que ndo foram discutidas. E a experimentacdo tera
aqui um carater bem esclarescedor, sobretudo em conceitos menos légicos. A
atividade foi gravada em audio e video com o objetivo de se analisar posteriormente
os dialogos ocorridos. Conceitos como a interacdo gravitacional entre a Terra e a
Lua e suas Orbitas em torno do centro de massa serdo abordados. Também
pretende-se apresentar uma demonstracdo que simula a orbita da Lua e o que
aconteceria com ela se ndao houvesse a gravidade terrestre: um carrinho a pilha
girando preso lateralmente a uma corda fixa, que pode ser solta. Sera uma aula ou
duas com a revisao dos conceitos mais importantes para uma fixacdo maior do

alunos.
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O Po6s-Teste

O pés-teste sera, em esséncia, idéntico ao pré-teste, mas com questdes
similares para se analisar as alteracbes das concepgbes dos alunos. Ele sera
aplicado logo apos a realizacédo das atividades investigativas apresentadas. A coleta
e analise de dados serdo semelhantes as feitas no pré-teste, mas nesse caso a
comparacao de dados serd o foco. Essa comparacdo sera uma forma de avaliar as
atividades, a fim de verificar se as concepc¢des dos alunos foram alteradas. E se

foram, em que grau isso ocorreu.

Serdo comparadas as mudancas de concepcdo antes e depois das
atividades, analisando as questdes ndo uma por uma como no pré-teste, mas de
acordo com os conceitos aprendidos. As reincidéncias de erros, mudancgas de
perspectiva, capacidade maior de representacdo, etc. serdo analisados. As
guestdes foram criadas com base no pré-teste, com o intuito de serem parecidas,
mas nem todas idénticas. O motivo para isso € meramente didatico. Poderiam ser
cobradas as mesmas questdes, mas outros conceitos vao aparecendo durante o
processo e também sera interessante um questionario diferente para nao
desmotivar os alunos. Nos Anexos IV e V encontra-se uma copia do Pds-teste e da
folha que os alunos receberdo em branco, apenas com as figuras, para as

respostas.

A seguir uma analise dos propoésitos de cada questao.

Questdo | Justificativa/propoésito

1 Espera-se que os alunos saibam a localizacdo da Lua para cada fase, o
gue indicara que sabem, em esséncia, o real motivo para existirem as

fases da Lua.

2 Apés a atividade da simulagcdo do movimento lunar, espera-se que 0sS
alunos saibam a relacdo entre a rotacdo e a translacdo lunar, que
possuem o mesmo periodo, razdo pela qual a Lua mostra a mesma face

para a Terra.

3 Essa questdo tem o mesmo objetivo da questdo 1, quando apds as
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atividades, os alunos saibam explicar as fases em termos das posi¢oes

da Terra, Lua e Sol.

4 Espera-se que os alunos saibam que cada fase (classificacdo discutida
no referencial tedrico desta pesquisa) dura aproximadamente 7 dias,
principalmente apos a atividade de observacgao lunar (lunacao).

5 Também espera-se que os alunos saibam que sim.

6 No Pré-teste foi analisado o Quarto Crescente, e agora, o Quarto
Minguante. Com as atividades de lunacéo e da simulagcdo do movimento
lunar, espera-se que os alunos saibam responder adequadamente.

7 Com a atividade da maquete, espera-se que o0s alunos saibam que o
didmetro da Terra € aproximadamente 3 vezes e meia maior do que o da
Lua.

8 A guestdo € a mesma do pré-teste, com o objetivo de averiguar se houve

modificacdo das concepcdes de distancia entre Terra, Lua, Sol e

estrelas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O Pré-teste

O Pré-teste foi realizado com 14 alunos, e seguiu exatamente todas as

previsdes explicitadas na metodologia dessa pesquisa. Os alunos nao tiveram um

tempo especifico para responder as questdes, entdo o tempo total foi bem longo, ja

gue cada questao foi explicada com bastante cuidado. Eles gastaram cerca de uma

hora e 40 minutos no total. A seguir apresento uma analise de cada questdo com

um comentario. Algumas respostas dos alunos serdo exibidas para complementar a

analise.
Questao Resposta esperada Quantidade e tipo das respostas
1 A Lua é feita de rochas e metais | 4: A Lua é formada por crateras.
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similares aos encontrados na Terra. | 3: A Lua € formada por substancia

sélida, por rochas ou pedras.

3: A Lua é formada por material

leve, gasoso ou poroso.
2: A Lua é formada por meteoros.

2: Nao sabiam.

Comentarios: O fato da Lua conter crateras é bem conhecido pela populacdo. A
resposta mais comum foi a de que as crateras sé@o a constituicao principal da Lua, e
apenas 3 alunos responderam como o esperado, ao dizer que a Lua é feita de
rochas ou pedras, mas até alguns desse grupo citaram as crateras. E interessante
observar que 3 alunos disseram que a Lua € formada por material leve ou gasoso, 0
gue ja se pbdde observar em outras pesquisas (ANDRADE,M.J.P.de;
NEUBERGER,C.V.; ARAUJO,A.E.P. 2009). Muitas pessoas tendem a associar 0s
objetos celestes com algo leve, rarefeito, semelhante a nuvens, jA que estdo em
cima, no alto, “flutuando”. As pessoas podem achar que, se fossem de material

solido, eles deveriam cair. Esse pensamento parece comum.

A seguir a resposta do aluno 1:

Questio 1

Ela estad na categoria que associa a Lua a uma substancia solida e portanto
na categoria mais proxima da realidade. Observe que ha uma preocupacado em
descrever os “buracos” da Lua, ja que as crateras e formas irregulares sempre sao
vistas na Lua Cheia, e também a cor bem clara da mesma foi descrita, como sendo

a Lua algo “esbranquicado”.

A seguir a resposta do aluno 2:
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Ela se enquadra na categoria que associa a Lua a algo leve, gasoso.
Observe que mais uma vez as crateras aparecem na descricdo, ja que € algo bem
visto pelas pessoas no geral.

Questao Resposta esperada Quantidade e tipo das respostas
2 N&do, jA& que a face mostrada | 10: Sim, mostrando as outras partes
sempre € a mesma. para a Terra.

4: Nao muda, sempre mostra o

mesmo lado.

Comentarios: A grande parte dos alunos acham que a Lua mostra as outras partes,
ou a outra face para a Terra. Apenas 4 responderam que ndo. Esses néo se
preocuparam em explicar, mas alguns dos 10 que disseram “sim” tentaram justificar,
como mostro a seguir. A principal explicacdo que surgiu foi a de que a Lua gira, esta
em constante movimento, e por isso deve mostrar o outro lado, como vemos na
resposta do aluno 3 a sequir.

O movimento constante da Lua entdo foi a causa atribuida a exibicdo do
outro lado da Lua. Mas os alunos ndo repararam que, quando a Lua aparece, 0
formato que vemos estad sempre 14, caracterizando a unica face mostrada para nos.
Nao avaliei dos alunos o motivo da Lua mostrar ou ndo sempre a mesma face, pois

ele exige conhecer os conceitos relativos aos bojos de maré, centro de massa, etc.,
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gue eles ndo estudaram. Pretendo posteriormente abordar esse tema. Uma
observagédo interessante € que ndo é tao facil para os alunos perceberem que a face
mostrada € sempre a mesma, pois o fato das fases da Lua se alterarem da a
impressdo de que a face voltada pra no6s também se altera. Para ilustrar isso,
observe nas fotos abaixo, com diferentes fases da Lua, que o formato das crateras e

os acidentes geograficos sdo os mesmos, apesar de estarem as vezes invertidos.

Mas isso néo é algo 6bvio.

Questao Resposta esperada Quantidade e tipo das
respostas
3 Representam quatro momentos do A) 3: Nao sabiam.

movimento da Lua em torno da Terra,
B) 3: Representam
mostrando em cada um deles o quanto de
o ) mudanca.
sua face iluminada pelo Sol esta voltada
para a Terra. C) 4: Representam o

movimento da Terra,
na medida em que

ela gira.

D) 2: Representam o
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calendario, estacdes

do ano.

E) 1. Representam algo
que beneficia a
Terra.

F) 1. Representam
momentos para
cortar cabelo,

depilar.

Comentarios: Por ser uma pergunta mais dificil, trés ndo sabiam. Nessa questdo
separei cada grupo de respostas por uma letra. Nas respostas do tipo B, a mudanca
foi o significado atribuido as fases lunares. O que néao deixa de ser verdade, ja que a
metade iluminada pelo Sol se mostra de forma diferente para a Terra com o passar
dos dias. Mas esses alunos néo procuraram explicar o motivo. As do tipo C foram as
mais corretas, mas associaram as fases ao movimento da Terra, e ndo da Lua.
Imagino que o0 motivo para isso seja que a parte iluminada da Lua muda de forma a
cada dia, e o dia normalmente € associado ao movimento de rotacdo da Terra.
Outra possivel causa € que os alunos podem saber que a Terra gira, ja que essa
discussdo € comum na escola, mas ndo sabem que a Lua orbita a Terra. Nas
respostas do tipo D, as fases foram associadas a eventos que na verdade estao
ligados ao movimento da Terra, que foram o calendario (consequéncia da
translacdo da Terra em torno do Sol, e também pelo fato das fases aparecerem
nele) e as estacdes do ano (consequéncia da inclinacdo do eixo de rotagdo da
Terra). Mais uma vez o0s jovens e adultos responderam com base em suas
experiéncias, muito mais ligadas a Terra do que a Lua. As do tipo F associaram as
fases a algumas supersticbes, 0 que eu esperava que ocorresse, inclusive com
maior quantidade de respostas. O conhecimento popular e o misticismo ligado a Lua
sdo muito conhecidos, mas creio que os alunos evitaram explicar dessa forma, ja
prevendo que tais explicacfes estariam inadequadas. A seguir a resposta do aluno

1, que respondeu com as supersticoes.
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Questio 3

/Qj ‘%ﬁﬁ;{ g

oy da F
Questao 4

Questao Resposta esperada Quantidade e tipo das
respostas
4 Nova, Quarto Crescente, Cheia, | 1: Minguante.

Quarto Minguante. .
1: Cheia, Crescente e

Minguante.

1: Nova, Minguante e Cheia.

10: Cheia, Nova, Crescente e

Minguante.

Comentarios: Um primeiro detalhe é que na resposta de todos os alunos, quando
apareceram as fases “Crescente” e “Minguante”, ndo apareceu nenhuma vez o
termo “Quarto”. Acredito que o motivo é que na linguagem popular, nos calendarios
e na midia, ndo € comum citarmos tal termo. Por isso ele ndo apareceu. Mas
guando perguntei aos alunos posteriormente se o conheciam, alguns disseram que
ja ouviram, mas ndo sabiam o que significava, ou que o termo néo fazia sentido.
Trés alunos esqueceram uma ou mais fases, mas a grande maioria sabia as quatro
fases. Acredito que isso se deve ao calendario, onde aparecem 0s quatro nomes, e
também a Astrologia, ja que muitos alunos afirmaram consultar a fase da Lua para
saber alguma informacdo sobre alguma coisa. Mas infelizmente ndo me pareceu
gue os alunos associam essas conhecidas fases as reais razdes delas existirem, e

tdo pouco a razdo de seus nomes.
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Questao 5

Essa questdo ndo tem exatamente uma resposta certa, ja que dependera da
forma como os alunos desenhardo as fases. O que se esperava € que os alunos
soubessem que na fase Cheia, a Lua esta toda iluminada pelo Sol, na fase Nova a
parte totalmente escura esta voltada pra nés, e nas fases Quarto Crescente e
Quarto Minguante, uma parte da Lua esta escura e a outra parte, clara. Como foi
analisado e comentado na questéo 4, eles néo distinguem, por exemplo, Crescente
de Quarto Crescente. Entdo apareceram desenhos onde a parte clara e escura nao
esta na propor¢gdo meio a meio, e sim com uma grande parte escura e uma “fatia”
clara, como costuma aparecer nos filmes e desenhos. O formato “sorriso” da Lua é

muito difundido e por isso apareceu bem nos desenhos.

Analisando as respostas, pode-se perceber que dois alunos apenas
desenharam uma ou duas fases: a Cheia e Minguante. A parte clara na Lua
Crescente ou Minguante em todos os alunos foi ora na esquerda, ora na direita. Ou
seja, 0s alunos ndo tem o conhecimento de que, no hemisfério Sul, a fase
Crescente se parece com um “C” e a fase Minguante se parece com um “D”, e que
no hemisfério Norte é o oposto. Para confirmar, fiz posteriormente essa pergunta e
realmente eles ndo sabiam. A grande maioria dos alunos representou as quatro
fases (12 alunos) e, curiosamente, metade deles desenhou a fase Cheia escura e a

fase Nova, clara, como mostram as respostas dos alunos 4 e 5 a seguir.
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Acredito que os alunos se confundiram na hora de representar a parte
iluminada ou ndo da Lua com uma figura hachurada ou ndo. Prova disso é que na
figura mostrada acima, do aluno 5, ela inverteu o formato nas luas Crescente e
Minguante, mas uma ela deixou branca e a outra ela hachurou. Ou seja, ndo h&a
uma correspondéncia direta entre a parte clara do disco e a Lua Cheia, por isso a

Lua Cheia esta escura.

Dos doze que representaram as quatro fases, sete (maioria) colocaram as
fases Crescente e Minguante ambas como um “C” ou “D”, ou seja, com 0 mesmo
lado, esquerdo ou direito, claro. Os outros cinco desenharam em lados contrérios, o
gue é o adequado. Isso se deve, na minha opinido, ao fato dos alunos né&o
perceberem essa diferenca. Nem sempre a Lua estd como nas letras “C” e “D”, e
por isso nem sempre as pessoas percebem a diferenga entre as configuracdes. Mas
se soubessem corretamente o motivo e as caracteristicas das fases da Lua, seria
simples perceber tal regra, ja que na fase Crescente, a Lua aumenta a parte
iluminada voltada para a Terra, e na fase Minguante ela diminui, logo sao

configuragcdes opostas.

A seguir outros desenhos feitos pelos alunos 6 e 7.

Aluna 6:

2 T | o\
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Aluna 7:

creln

C,\m**

SO Qi S8

Questdo | Resposta esperada | Quantidade e tipo das respostas

6 Sim. 2: Nao.

2: Talvez.

10: Sim.

Comentarios: A maioria respondeu adequadamente. A Lua pode ser vista durante o
dia nas fases Crescente e Minguante, respectivamente no entardecer e no
amanhecer. Como os alunos ja sdo mais velhos, ha grandes possibilidades deles ja
terem visto a Lua durante o dia. Mas talvez eles ndo tenham pensado na razao
disso: o movimento lunar em torno da Terra e suas fases. O motivo para a Lua
aparecer durante o dia ndo foi abordado no pré-teste, mas sera trabalhado nas

atividades que se seguirao.

Questdo | Resposta esperada | Quantidade e tipo das respostas

7 Sim. 5: Sim.

4: Nao sabiam.
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5: Nao.

Comentarios: Existe dia e noite na Lua simplesmente pelo fato dela ter um
movimento de rotacdo em torno de seu eixo, exatamente como a Terra, apesar de
ser mais lento. As respostas “sim”, “ndo” e “ndo sei” tiveram quase a mesma
proporcdo entre os alunos, o que indica que ha davidas gerais quanto a isso.
Justamente por ndo saberem que a Lua gira em torno dela mesma, eles entdo néao
imaginaram que a Lua poderia ter um dia e uma noite como na Terra. O fato da Lua
mostrar a mesma face sempre, para alguns alunos, pode ter dificultado a
visualizagdo de uma Lua que tem rotacdo. Com a atividade da simulacdo das fases

da Lua espera-se gque eles compreendam essa questao.

Questdo | Resposta esperada | Quantidade e tipo das respostas

8 A Terra. 3: A Lua.

11: A Terra.

Comentarios: A Terra tem um didmetro cerca de 4 vezes maior que o da Lua e um
volume cerca de 64 vezes maior. A pergunta poderia ter se referido a diametro ou a
volume, mas de qualquer forma a Terra € maior nos dois critérios. A maior parte dos
alunos escreveu a melhor resposta, pois a maioria realmente pode ter aprendido
Nnos anos iniciais que a Terra é maior, ja que normalmente é um conceito estudado
guando criangas (ou no caso dos jovens e adultos, quando iniciaram os estudos). O
fato da Lua aparecer no céu como um disco pequeno comparado com o vasto
horizonte da Terra pode dar uma ideia de que a Terra é maior por causa disso, 0
gue também pode ter afetado o resultado.
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Questdo | Resposta esperada | Quantidade e tipo das respostas

9 O Sol. 11: A Terra.

2: O Sol.

1: Nao sabia.

Comentarios: O Sol, por ser uma estrela (mesmo uma estrela de tamanho médio), €
bem maior do que a Terra e os planetas que o orbitam. A maior parte dos alunos
afirmaram que a Terra é maior. Percebe-se aqui uma grande defasagem na
compreensao do que € uma estrela, um planeta e da relagéo entre eles. O mesmo
motivo que pode ter levado os alunos a crer que a Terra € maior que a Lua pode
também ter levado a crer que o nosso planeta € também maior que o Sol, ja que o
Sol também aparece como um disco “pequeno” no céu. Como a Astronomia néo é
muito difundida na sociedade, esse conceito basico de estrela maior que os
planetas ndo é comum, e os alunos entdo responderam seguindo o 6bvio: estamos
todos na Terra, logo, ela parecera muito maior do que qualquer coisa que esteja no
céu. Com a atividade da maquete, espera-se que 0s alunos compreendam essas

relacbes de tamanho.

Questéo 10

Assim como a questéo 5, essa envolve representacéo através de desenhos.
Ela € uma continuacdo das questdes 8 e 9, onde o aluno pbéde desenhar os
tamanhos da Terra e do Sol, comparativamente a Lua.

Exatamente os trés alunos que disseram que a Lua € maior do que a Terra
desenharam esta menor, e 0os outros desenharam adequadamente a Terra maior,
como haviam respondido na questdo 9. Um ponto a se discutir aqui € o tamanho da
Terra desenhado por essa maioria: ela ficou apenas um pouco maior em todos o0s
desenhos. Os alunos ndo tem a nocdo de que a Terra € cerca de quatro vezes
maior em diametro do que a Lua, por isso apenas desenharam um pouco maior. Eu

esperava que desenhassem a Terra bem maior, de forma exagerada, ja que 0s
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adultos usam a ldgica, e por ela a Terra, onde moramos, seria bem maior que a Lua

(um “pequeno” disco no céu).

Com relacdo ao Sol, ocorreu a mesma coisa: eles desenharam de acordo
com que responderam na questdo 9. Os que afirmaram que o Sol é maior do que a
Terra desenharam ele maior que a Terra e a Lua (mas nao muito maior, ja que nao
tém nocdo de que o Sol é uma estrela muito maior que os planetas), e 0os que
afirmaram ser a Terra maior do que o Sol desenharam este pequeno. Os

comentarios aqui sdo 0os mesmos da questao 9.

A seguir alguns desenhos feitos pelos alunos com o objetivo de ilustrar o que
foi discutido.

Aluno 8, que afirmou que a Terra é maior que a Lua e ndo sabia se o Sol € maior ou menor que a

Terra

et~

Aluno 9, que afirmou ser a Lua e o Sol maiores que a Terra
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Questdo | Resposta esperada | Quantidade e tipo das respostas
11 Quarto Crescente. 6: Crescente
6: Minguante
2: Nova

Comentarios: Como discutido nos comentarios da questéo 4, o termo “Quarto” ndo

apareceu. E as fases Crescente e Minguante tiveram igual quantidade de respostas,

justamente pelo fato dos alunos nao distinguirem exatamente uma da outra. Mas

pelo menos tiveram a consciéncia de que se tratava de uma fase “intermediaria”

entre a Cheia e a Nova.

Questao Resposta esperada Quantidade e tipo das
respostas
12 As fases da Lua ocorrem devido a A) 8: Nao sabiam ou

visualizacdo de um observador na Terra
das partes iluminada e escura da Lua
devido ao Sol e ao movimento de
translacdo da Lua em torno da Terra, que

€ de aproximadamente 28 dias.

apenas descreveram

as fases.

B) 1: As fases ocorrem
guando o dia vira
noite na Lua ou vice-

versa.

C) 5: As fases ocorrem
por que enquanto a
Terra (ou Lua) gira
em torno da Lua (ou
da Terra), as fases

aparecem.
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Comentarios: Na categoria B o aluno associou as fases ao dia e noite lunares. O
gue de fato ocorre, ja que na jungdo das partes claras e escuras esta amanhecendo
ou escurecendo na Lua, mas ela ndo explicou de fato. Na categoria A os alunos nao
sabiam explicar, ja que realmente ndo tém os requisitos basicos para entender esse
topico (Orbita lunar, partes iluminadas pelo Sol), ou entenderam errado e
descreveram as fases. Mas, na categoria C, cinco alunos explicaram
adequadamente, com excecdo de um detalhe: dos cinco, quatro afirmaram que a

Terra gira_ em torno da Lua, e ndo o contrario, como mostra a resposta a seguir da

aluna 10.

Isso talvez ocorra devido ao fato dos alunos terem a consciéncia de que a
Terra se move em torno do Sol e em torno de si mesma, ja que € um assunto
comumente tratado nas aulas das séries fundamentais. Mas o movimento da Lua ja
ndo é tdo estudado, e nem sempre as pessoas tem a nocdo de que a Lua gira em

torno da Terra, e que é esse 0 movimento responsavel pelas fases lunares.
Questao 13

A resposta adequada da questao 13 seria algo como:

t&* """"""""""" *.‘ As estrelas estdo muito
Tl g longe

Se for considerar na escala da figura apresentada no pré-teste ndo daria para
desenhar a posicao da Lua, visto que ela estd muito mais proxima da Terra do que
do Sol, e as estrelas mais proximas também seriam impossiveis de representar

nessa escala, ja que estao extremamente longe.

As respostas foram bem diversas:
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3 alunos: Lua na Terra e estrelas no Sol. Esses alunos imaginaram corretamente

gue a Lua esta préxima de nds e associaram as estrelas ao Sol, estando onde ele
esta. A seguir a resposta do aluno 7.

— >y
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Questio 13 ey -
// P "
= ”,I’
7z ’
= o
A re
~ &
// 3 ~

" D o
‘4 ------------ - S o +‘
T 3

1 aluno: Lua um pouco longe, afastada em relacdo ao Sol, e estrelas um pouco mais

longe do que o Sol. A Lua continua perto da Terra, mas agora esse aluno ja teve
uma percepcao maior de que as estrelas estdo mais longe do que o Sol, mas nao foi

bem ao colocéa-las perto do mesmo. A seguir a sua resposta (aluno 4).

2 alunos desenharam a Lua e as estrelas mais longe do que o Sol. Elas podem ter

imaginado que estdo longe por saberem que no geral os astros estdo distantes, mas

ndo pensaram que o Sol também estd muito distante. A seguir a resposta do aluno

O aluno 2 desenhou a Lua onde estd 0 Sol e as estrelas mais longe do que o

mesmo. Ele pode ter pensado que a Lua esta onde o Sol esta jA que ambos

aparecem no céu basicamente com o mesmo tamanho, e nascem no leste e se
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pdem no oeste. Mas pensou adequadamente que as estrelas estdo mais longe que

0 Sol. A seguir a sua resposta.

O aluno 10 desenhou a Lua e as estrelas exatamente onde se encontra o Sol. O

motivo para isso pode ser que todos os astros aparecem na abdboda celeste, e
podem ser imaginados como estando todos a uma mesma distancia de nés, como ja
foi imaginado na Idade Antiga, com a ideia de esfera celeste (astros presos nessa

esfera). A seguir a sua resposta.

| T
w “Q‘!"‘ e Y am

O aluno 9 desenhou as estrelas e a Lua onde a Terra se encontra. Ele representou

adequadamente que a Lua esta bem préxima de nds, mas imaginou
inadequadamente que as estrelas também estdo proximas. Aqui faltou o

conhecimento do que seja uma estrela. A seguir a sua resposta.
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4 alunos representaram a Lua e as estrelas entre a Terra e 0 Sol, aproximadamente

na metade da distancia. O Sol comumente é pensado como algo bem distante,

entdo eles adequadamente desenharam a Lua entre n6és e o Sol, mas

inadequadamente quando a desenharam a meio caminho do Sol. E, no caso das

estrelas, faltou a nocao de que elas estdo bem mais longe. As ideias de que o Sol é

uma estrela, que estas estdo muito longe e sdo apenas um ponto no céu deveriam

ter sido pensadas em conjunto para que houvesse mais acertos nessa questdo. A

seguir a resposta do aluno 1.

L§

5

¥ -~ §
Questio 13

pre g AT

O aluno 3 escreveu gue nao sabia.

Comentarios gerais

O objetivo do pré-teste foi o de captar as concepc¢des espontaneas dos

7

alunos quanto aos conceitos astrondmicos. Isso é muito importante quando se
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pretende ensinar ciéncias de forma investigativa. Nessa perspectiva o ensino
tradicional e de apenas transmissdo de conhecimentos sem considerar o
conhecimento do aluno é bem inadequado. Segundo ZYLBERSZTAJN (1983), isso
€ um ponto importante sobretudo no ensino de Fisica. Segundo o autor, o professor
deve estar atento as varias implicacfes a que a consideracdo dessas concepcgoes
pode levar. Por ser uma disciplina empirica e fortemente ligada a natureza, os
alunos sempre tém algo ja construido sobre o assunto, e por isso podem muito bem
desconstruir ou reconstruir um conceito através de seu préprio esforco. No caso da
Educacao de Jovens e Adultos, a crengca em um certo conceito pode ser mais dificil
de mudar ou modificar, mas a experiéncia deles com a vida pode justamente tornar
um aliado na discussdo e reformulacdo de ideias, jA que sdo mais maduros e

geralmente mais abertos a uma mudanca de opiniéo.

Pela analise das respostas do pré-teste, conclui-se que o0s alunos jovens e
adultos ndo tém o conhecimento basico de Astronomia, jA que seu aprendizado
nessa area foi minimo, e também por ndo terem sidos incentivados a olhar para o
Ccéu e estudar os astros celestes. Assim, a tendéncia € que respondam de forma
I6gica e intuitiva, cedendo as ilusdes e enganos da mente. Por estarmos na Terra e
0s astros estarem muito distantes, e por ser a luz a fonte de informacao principal,
nossos sentidos sdo comumente enganados e por iSso muitas respostas estavam
inadequadas. Espera-se com as atividades investigativas que seja atenuada essa

defasagem de conceitos astronémicos.

Atividade 2: Simulacéo das fases da Lua

Esta atividade é analisada agora pois a data para a entrega da tabela da
lunacéo foi no dia 13/04, e os alunos tiveram outras aulas antes desse dia e apds a
realizacdo do pré-teste, e por isso aproveitou-se para realizar a atividade da
simulacdo das fases da Lua. Percebo agora o erro nessa decisdo, ja que, ao
realizarem essa simulacdo das fases da Lua, a atividade de lunacdo néo foi
adequadamente investigativa, jA que muitos conceitos que seriam deduzidos pela

observagé&o foram vistos nessa simulacéo.
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A atividade transcorreu exatamente como foi explicado na metodologia da
pesquisa. Foram 4 grupos de 4 alunos, totalizando 16 alunos. Cada grupo teve a
oportunidade de decidir sozinho como deveriam representar 0 movimento da Lua
em torno da Terra, e assim poder visualizar as fases. ApOs a descoberta da forma
apropriada, os outros trés alunos fizeram o mesmo para terem a oportunidade de

também visualizar. A seguir, uma descricdo da participacdo dos grupos.

1° grupo (alunos 1, 5, 11 e 12): Foi 0 Unico que conseguiu descobrir imediatamente

gue deveriam girar 0 corpo no mesmo lugar com a bola que representa a Lua
estendida com uma das méos. Mas inicialmente estenderam a bola abaixo da altura
da cabeca, causando sucessivos eclipses. Ap6s um momento de discussao com o
grupo, foi proposto que decidissem uma forma de evitar os eclipses. Eles tentaram
alguns movimentos, mas por fim chegaram sozinhos a solu¢éo: girar o corpo com a
bola estendida acima da cabeca. Fizeram o movimento e puderam visualizar as
fases lunares através da parte clara e escura devido a luz do retroprojetor. Foi
discutida com o grupo a questdo de que enquanto a Lua da uma volta em torno da
Terra, esta da cerca de 28 voltas em torno de si mesma, ou seja, 0 periodo de
translacdo lunar em volta da Terra € de aproximadamente 28 dias, sendo 7 para
cada fase. No movimento feito em sala, a “Terra” (os alunos) apenas girou uma vez

em torno de si mesma.

A seguir o pequeno relatorio feito por esse grupo, ilustrando que conseguiram
bons resultados e visualizacbes, além de terem representado bem as fases. Um
detalhe importante é que mais uma vez representaram a Lua Nova clara e a Cheia,

escura.

E importante salientar mais uma vez que o carater investigativo é o ponto
mais importante de todas as atividades feitas nessa pesquisa. Em nenhum
momento eu expliquei todos os conceitos cientificos sem antes ouvir as hipoteses
dos alunos e discutir com eles suas ideias. Como um guia, apenas os levei a chegar

nas ideias mais corretas através de questionamentos e dialogos.
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Por exemplo, o aluno 11 perguntou, logo no inicio, se era a Terra que girava
em torno da Lua ou o contrario. Eu sugeri que eles imaginassem estando em cada
astro e observassem o outro, com a pergunta: “Se a Lua gira em torno da Terra, a
Terra também gira em torno da Lua?” e os incentivei a fazer a simulacdo com cada
caso. Eles entédo perceberam que o resultado € o mesmo. Ou seja, 0 movimento é
relativo, e cada astro estd em movimento de 6rbita com relacdo ao outro. E claro
gue depois das simulagdes, expliquei para eles que, por ser a Terra 0 objeto com a
maior massa, a translacdo da Lua € bem mais acentuada, e por isso costuma-se

girar a Lua e ndo a Terra.

2°, 3° e 4° grupos: A participacao dos trés outros grupos ja néao foi tdo eficiente como

o primeiro. Eles tiveram bastante dificuldades de encontrar o movimento adequado

da bola acima da cabeca deles. A discusséo sobre o que estavam fazendo e os
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meus incentivos foram longos, mas por fim também encontraram a forma

apropriada. Todos eles conseguiram ver a simulacéo das fases na bola de isopor.

Atividade 3: Maquete do Sistema Terra-Lua

Essa foi uma atividade muito rica e com bastantes discussdes. Tudo correu
exatamente como descrito na metodologia desta pesquisa. Os grupos que fizeram a
maguete foram os mesmos grupos que fizeram a simulacdo das fases da Lua. Eles

trouxeram todos 0s materiais como solicitado na aula anterior.

A primeira parte foi a construcdo do disco de 6,4cm que representaria a
Terra. Eles ndo tiveram dificuldades nessa parte, apesar de alguns alunos nao
conseguirem usar 0 compasso, pois realmente nunca haviam usado um. Mas 0s
colegas ajudaram. Entdo fiz a seguinte pergunta: “Se 6,4cm desse disco
representam os 12760km de diametro da Terra, qual é a escala usada? Utilizem
para achar o tamanho do disco que representa a Lua (3476km), e construam um.”
Aqui a dificuldade maior foi a matematica. Por sorte, havia pedido para a professora
de matematica reforcar o tema de regra de trés com eles. Mesmo assim o valor de
1: 200 000 000 nao foi encontrado facilmente, e eu tive que ajuda-los para que néo
atrasassemos a atividade. Com o valor da escala encontrado, a dificuldade foi fazer
um disco de 1,7 cm, ja que ele € bem pequeno.

Feito essa parte, eles ja tiveram mais facilidade para encontrar o tamanho do
barbante que representaria os 38 x 10*%m da distancia Terra-Lua, mas alguns
grupos também tiveram que ter uma ajuda maior dos outros colegas, principalmente
0s que tém mais facilidade com a matematica. Cortaram entdo um barbante de 1,9m

de comprimento e fixaram o centro dos discos nas extremidades.

Nesse momento fiz a pergunta: “Qual seria o tamanho do disco que
representaria o tamanho do Sol?”. Houve uma diversidade de respostas. O aluno 6
disse que seria do tamanho da cidade. O aluno 1 discordou, dizendo que n&o
poderia ser maior do que a cartolina intacta. O aluno 8 ja disse que seria do
tamanho de uma bola de futebol. Entdo passei pra eles o valor do diametro real do
Sol (1,4 milhdes de quildmetros) e eles encontraram os 7 metros do disco “solar”. A



48

surpresa foi geral, principalmente quando disse que 7 metros seria um prédio de
guase dois andares. A surpresa foi maior ainda quando informei (devido ao tempo
gue ja estava avancado) que a distancia de 150 milhdes de quildbmetros entre a
Terra e 0 Sol seria representada, nessa escala, por um barbante de 750 metros.
Com a informacao de um local conhecido a esta distancia da escola, eles tiveram a
nocdo da enorme distancia entre a Terra e o Sol comparado ao tamanho, por

exemplo, da Lua.

O préximo passo foi utilizar a maquete para simular os eclipses solar e lunar.
Eu esperava que houvesse uma certa dificuldade dos alunos nessa parte, mas o
gue ocorreu foi que mais da metade n&do sabia exatamente 0 que era um eclipse
solar. E quase todos nao sabiam sobre o eclipse lunar. ApGs explicar para eles que
era quando um astro (Terra ou Lua) tampava o outro, eles tiveram mais facilidade e
conseguiram simular os eclipses. Mas a questdo se isso seria algo frequente nao
veio por parte deles. E entdo eu os incentivei a pensar: “Se o0 periodo da oérbita da
Lua é de 28 dias, entdo nao deveria haver dois eclipses nesse periodo?”. O aluno 9
foi o primeiro a perceber: “A Lua entdo deve passar por cima da Terra, néo
professor?”. Ao me mostrar, ele acabou exagerando e colocou a orbita da Lua
inclinada de um angulo muito grande, cerca de 45°. Entdo lhes mostrei a figura 5
gue mostra o angulo de 5° de inclinacdo do plano de orbita lunar em relagédo ao

plano de 6rbita da Terra em torno do Sol.

Faltando apenas 5 minutos para acabar a aula, os alunos conseguiram
finalizar o triangulo is6sceles com angulo de 5° para facilitar a colocac¢édo da Lua a 5°
de inclinagcdo, e puderam visualizar com o0 retroprojetor que 0s eclipses néo
acontecem todos os dias. No geral, a atividade e as discussbes foram muito

enriquecedores.

Atividade 1: Acompanhamento da Lua (lunacéo)

A atividade foi passada aos alunos e explicada como descrito na metodologia
desta pesquisa. Eles acharam bastante interessante a proposta mas tiveram certos
receios, como o medo de ndo conseguir chegar a uma conclusdo apenas
observando a forma e posi¢ao da Lua diariamente. Eu Ihes disse que deveriam usar
a logica e a capacidade humana para encontrar regularidades, e lembrei-lhes que a
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natureza pode ser compreendida por modelos e simplificacbes que nos permitem
entender certos fend6menos.

Durante a lunacdo, poucos alunos me perguntaram algo ou tiraram suas
davidas. Imaginei que isso deveria ser porque estavam esperando chegar ao final
para responder as questbes ou tirar suas conclusées. A maior davida deles foi,
majoritariamente, a de como desenhar a altura da Lua em relacdo aos pontos
cardeais. Logo no 5° dia de lunacao (3° dia em que a Lua realmente apareceu no
céu) nenhum aluno sabia como colocar a Lua em certa altura em relagédo ao Leste
ou Oeste, pois afirmaram nao ter nocao desta altura. Entdo em sala passei a figura
2 (presente na metodologia desta pesquisa) para eles e reexpliquei como
determinar a altura da Lua em relacdo ao Leste ou Oeste. Assim eles conseguiram
terminar os registros e tiveram uma ideia de como a Lua estava nos ultimos trés
dias. Preferi passar esse dado logo no inicio, pois assim ndo corria o risco dos
alunos se esquecerem de onde a Lua estava.

A grande parte dos alunos fez o registro da maioria dos dias. Os dias ndo
registrados cairam em grande parte nos finais de semana, quando os alunos
estavam em casa ou em outros locais onde ou ndo conseguiram determinar o Leste
ou nao o tentaram. Os dias mais chuvosos foram os dias 22/03 a 25/03 (até o
terceiro dia de lunacao — fase Nova) e o dia 28/03. Os alunos explicaram que estava
nublado e que néo foi possivel observar nada.

Andlise das respostas

Desenho das formas da Lua: Praticamente todos os alunos conseguiram perceber
a forma em “C” da Lua Crescente e a desenharam dessa forma enquanto estava
“crescendo”. Mas cerca de um terco deles desenhou a Lua escura (hachurada)
guando esta se aproximou da fase Cheia, como na questdo 5 do pré-teste. O motivo
para isso pode ser o mesmo discutido na analise desta questdo. No Anexo VI estdo
duas atividades feitas, pelos alunos 1 e 6, como ilustracdo para as analises. As
atividades variaram pouco de aluno para aluno, e por isso estes dois alunos foram

escolhidos para representar, de forma geral, as atividades feitas por todos.
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Hora da observacdo: No geral os alunos fizeram as observacgdes entre 18 e 19h, ja
gue as aulas comegcam as 19hs. Eu cheguei algumas vezes a ver alguns alunos

registrando a forma da Lua quando eu estava chegando para trabalhar.

Altura da Lua em relagcdo ao horizonte e aos pontos cardeais: No geral eles
conseguiram perceber que nos primeiros dias a Lua estava mais proxima do Oeste,
e, aos poucos, foi se dirigindo ao Leste até a Lua Cheia aparecer préxima ao
horizonte. Alguns dias ndo foram marcados pelos alunos, como, por exemplo, o
aluno 1 que néo registrou a altura da Lua do 11° ao 13° dia de lunacéo. Ele afirmou
ter feito assim pois ndo conseguiu achar uma posicdo adequada para registrar. E,
de fato, a maioria dos alunos teve certa dificuldade de encontrar essa altura em

alguns dias, sobretudo naqueles em que ela estava mais alta no céu.

Questdo C: Como o 3° dia da lunacédo estava nublado, eu pedi para os alunos
responderem essa questao considerando o 5° dia. A maior parte dos alunos (doze)
escreveu adequadamente que a Lua comecava a ser vista préximo ao oeste, e
alguns chegaram a afirmar que logo depois ela havia “sumido”. E os outros alunos

disseram que ela estava “fina” demais.

Questdo D: Todos os alunos afirmaram que a Lua aumentava de tamanho com o
passar dos dias. Apenas o aluno 6 afirmou também que a Lua ficava parecida com a

letra C e depois com o formato de uma unha.
Questao E: Todos afirmaram adequadamente que ela se deslocava para o Leste.

Questdo F: Apenas dois alunos (3 e 12) fizeram essa parte, ja que a maioria estava
em sala e, segundo eles, os professores ndo permitiram que eles fizessem esse
registro, ja que para isso deveriam sair do prédio principal da escola. Eu ndo estava
na escola nesse dia. Os alunos que o fizeram registraram trés horas depois da aula,
ou seja, aproximadamente as 23h, meia-noite e 1h. E afirmaram adequadamente

gue a Lua se deslocava do leste para o oeste.

Questdo G: A maioria afirmou que era o ponto mais alto. Responderam isso
considerando o ponto mais alto em comparagdo com 0s outros dias, mas néo era
exatamente no zénite que a Lua em Quarto Crescente estava. Entdo aqui houve

uma dificuldade de interpretacdo do que estava pedindo a questao.
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Questdo H: Todos escreveram adequadamente que se parecia com a letra C.

Questao I: O horario correto foi as 18h45. Mas a maioria dos alunos néo fez essa
guestao pois esse dia foi Sexta-feira Santa e infelizmente os alunos se esqueceram

de fazer. Os que fizeram (alunos 3, 12 e 6) registraram as 19hs.

Questdo J: Infelizmente essa questdo nao foi feita por nenhum dos alunos,

provavelmente porque os professores ndo permitiram a saida dos mesmos.

Comentario geral: Apds a entrega da atividade perguntei aos alunos o que acharam

da mesma. Eles disseram que a atividade foi um pouco dificil de entender e de
acompanhar, mas que puderam aprender bastante. A maioria afirmou que, antes da

atividade, ndo sabiam que:
* A Lua Nova nao era possivel de ser vista;
* A Lua mudava de posicéo de forma regular com o passar dos dias;
e A Lua em Quarto Crescente tinha a forma de C;

Eles puderam entdo aprender um pouco da dindmica de movimento lunar e o
maior aprendizado foi quando relacionaram a lunacdo com a simulacéo feita em
sala da orbita da Lua em torno da Terra. Entdo eu fiz mais uma vez essa simulagcéo
explicando cada questdo novamente e tirando as duvidas deles. Foi realmente muito

proveitoso.

Atividade 4: Discusséo dos conceitos gerais com 0s alunos

Essa atividade foi importante pois todos os conceitos foram recapitulados de
forma investigativa através de demonstracfes e discussdes. As questbes do pré-
teste que ndo foram abordadas de forma explicita apés a sua aplicagdo foram
discutidas. E outras questbes ndo analisadas aqui ja tinham sido bem tratadas
durante as atividades. Eu coloquei no quadro as perguntas e comecei a discussao
com os alunos dos conceitos. Também levei algumas demonstragdes experimentais
gue serao discutidas posteriormente. A aula foi gravada em audio e video para

posterior analise. Ressalta-se aqui que os alunos desta turma de EJA no geral sdo
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mais timidos, e mesmo que essa aula tenha siso baseada no discurso dialdgico,
nem sempre a participacao deles foi efetiva, ou por timidez mesmo, ou por terem
encontrado dificuldades para se expressar com conceitos nao familiares.

Outro ponto importante a se pensar € a necessidade do professor estar
preparado para uma aula com grande nivel de diadlogo e investigacdo. Nao é por
gue o discurso sera centrado na fala do aluno que o professor ndao tenha que ter
uma “carta na manga” em termos de argumentos e preparacdo dos mesmos. O
professor deve prever a dificuldade de um certo conceito e ja elaborar formas de
facilita-lo para os alunos. Se algo lIégico, como o fato da Lua ndo aparecer durante o
dia, for citado pelos alunos, o professor ja pode levar para a sala de aula uma
estratégia para tratar desse ponto, como levar uma demonstragdo que simule a
orbita lunar. Isso é algo importante ja que tudo ndo pode ser apenas improvisacao,
pois as vezes nao € tdo simples mudar o pensamento l6gico do estudante apenas
com as ideias que vao surgindo no decorrer da aula.

Primeiramente a questao sobre a constituicdo da Lua foi retomada. Eu fiz um
levantamento das respostas deles e expus o que eles afirmaram. E perguntei se era
iIsso mesmo ou se mudariam de ideia. Eles novamente citaram as crateras. Entao os
induzi a pensar no que eles véem quando olham para a Lua. O aluno 1 disse
crateras e manchas. Comecei uma discussado sobre o motivo das crateras. Eles
relacionaram adequadamente & queda de objetos. E nesse ponto que fiz a seguinte
pergunta: “Entdo se caem rochas na Lua e fazem crateras, a Lua pode ser feita de
um material poroso ou leve demais?”. Eles concordaram que isso era impossivel e,
guando afirmei que ndo ha atmosfera na Lua, chegamos ao consenso que 0s
asterdides ndo sofrem resisténcia do ar. E se formam crateras s6 pode ser por que
os asterdides encontram uma rocha dura, e ndo um material poroso, caso contrario
esses asteroides atravessariam a Lua. Logo, ela tem rochas como na Terra.

O detalhe importante aqui € que a discussdo e levantamento de hipéteses
foram cruciais, numa abordagem investigativa onde eu fiz o possivel para néao
refutar ou desconsiderar o pensamento dos alunos, mas sim, os induzi a pensar e
melhorar suas ideias.

A questdo seguinte foi: “A Lua sempre mostra a mesma face para a Terra?”.
No pré-teste a maioria afirmou que ndo. Essa ndo € uma questdo simples de
responder ja que nao é tao facil, a olho nu, perceber que os acidentes selenologicos

na Lua permanecem voltados para a Terra mesmo em fases diferentes. Aqui alguns
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mudaram de ideia devido a atividade de simulacdo das fases, mas mesmo assim
grande parte ainda acreditava que a Lua mostrava outras partes. Assim, eu pedi que
o aluno 5 fosse a frente da sala e fizesse novamente a simulacéo da orbita lunar.
Ela fez corretamente e no seu movimento ela segurou a bola de isopor de forma a
mostrar sempre 0 mesmo hemisfério para si mesma. Ao terminar, perguntei pra eles
se puderam chegar a alguma conclusdo. Eles continuaram a afirmar que a Lua
mostra outras partes. Entdo para esclarecer tive que colocar um pequeno alfinete
verde no hemisfério voltado para a aluna. Assim eles perceberam que o alfinete
esteve sempre apontado para o rosto dela, apesar de que eles nao tiveram a
mesma percepc¢ao, jaA que a bola girou em torno de si mesma, de forma que o

alfinete sumiu e apareceu. Mas perceberam que no ponto de vista da aluna

(representando a Terra) o alfinete ndo mudou, mostrando que a Lua sempre mostra

a mesma face. Para que essa questdo ficasse mais evidente aos alunos, eles
poderiam ter feito um registro observacional da face da Lua através dos acidentes
geograficos nela encontrados, quando fizeram a atividade acerca da lunacéo. Eles
poderiam ter tirado fotografias ou desenhado esses acidentes para verificar que,
independentemente da fase, os acidentes geogréaficos sdo os mesmos. E algo a se
pensar numa proxima oportunidade.

A préxima questédo foi: “Quais séo as principais fases da Lua?” Eles citaram
as quatro, sem o termo “quarto”. Entdo perguntei o motivo desse termo. O aluno 2
disse adequadamente que era devido ao fato de 1/4 da Lua estar iluminada. Mas o
aluno 9 discordou e disse que o motivo é que séo quatro fases. Entdo eu questionei
por que as outras fases (Nova e Cheia) ndo tém esse termo no nome. Assim, ele
acabou concordando com o aluno 2.

Na discussao sobre o desenho das fases, eu pedi ao aluno 9 para se dirigir
ao quadro fazer os desenhos. Ele desenhou exatamente como ja foi discutido nessa
pesquisa: a fase Cheia escura e a fase Nova clara. Ele também desenhou a fase
crescente com a parte iluminada bem fina, e a fase minguante do jeito certo, com
um quarto iluminada. Ao discutir com a turma, perguntei o que ele p6de ter errado.
Eles afirmaram que estava certo. Perguntei: “Observem as fases Crescente e
Minguante”. Assim eles perceberam que se a fase Minguante estava em “D”, a
Crescente deveria estar em “C”. O aluno 5 entdo concluiu que por isso as fases tém
o termo “quarto”. O aluno 9 desenhou a fase Cheia como um circulo, mas a fase

Nova dela teve uma “fatia” bem fina que nédo foi desenhada, e o circulo entdo nao
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ficou completo. Perguntei aos alunos: “Se a fase Cheia € completa, a Nova também
ndo deveria ser?”. O proprio aluno 9 respondeu: “Mas eu enxerguei a Lua na fase
Nova, e deu pra ver uma pequena parte dela iluminada”. Expliquei entdo assim:
“Entdo vocé ja estava vendo a Lua ‘crescer’, e ndo era fase Nova, pois essa fase
entdo estava alguns dias atras”. Eles entdo perceberam o porqué da fase Nova
também ser completa, apesar de ndo ser possivel ver a Lua. Ao perguntar-lhes por
gue desenharam a Lua Cheia escura e a Lua Nova clara, eles disseram que é por
gue o “escuro” na verdade € o claro, no sentido de estar “toda preenchida”, ou seja,
era apenas uma questédo de convencgao.

Logo em seguida foi abordada a questdo sobre o tamanho e as distancias
dos planetas do Sistema Solar em relagdo ao Sol. Foi apresentado aos alunos um
disco de papel de aproximadamente 1,4m de diametro. Fiz a seguinte pergunta: “Se
esse disco representa o Sol, qual seria o tamanho da Terra?”. As respostas foram
diversas, e variaram desde um tamanho muito pequeno (a espessura de um dedo)
até um tamanho médio (cerca da metade do disco). Nenhum aluno disse que seria
maior do que o disco, eles sabem que a Terra é menor do que o Sol. E claro que a
espessura de um dedo seria mais préxima nessa escala, e quando virei o cartaz os
alunos puderam ver o tamanho de todos os planetas, através de discos coloridos
colados no proprio “Sol”. A Terra tem aproximadamente 1 cm de didmetro nessa
escala e a Lua é praticamente um ponto. Os alunos ficaram espantados
primeiramente com o tamanho mindsculo da Terra e Lua (e dos outros planetas
interiores) em comparacao ao Sol e depois com o enorme tamanho de Jupiter e dos
outros planetas gasosos em comparacdo aos interiores. Depois fiz outra pergunta:
“Qual seria a distancia deste Sol até o planeta mais préximo, nessa escala?”. Os
alunos nao tinham muita ideia de distancias astronémicas, mas responderam locais
relativamente proximos, como “na rua”, ou “na outra sala”, etc. Ao saberem que,
nessa escala, Mercurio estaria a 58 metros de distancia (um pouco depois da rua,
de fato), o espanto mostrou que realmente as pessoas nao tém ideia de como o
Sistema Solar e o Universo no geral sdo enormes, principalmente quando
descobriram que a Terra estaria a 150m, e a estrela mais proxima a 42.000 km!

A seguir apresento uma fotografia do disco utilizado, com uma caneta para se
ter uma referéncia de tamanho. O disco foi confeccionado pelo orientador desta

pesquisa.
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Figura 6: Disco com os tamanhos relativos do Sol e dos planetas

Em seguida procurei fazer uma demonstragéo que simule o fato da forga da
gravidade sempre ser direcionada para o centro da Terra. Pois uma concepgao
comum € a de que um objeto deveria “cair” se estiver na parte inferior do planeta,
principalmente quando se leva para os alunos uma bola simulando a Terra, ja que
todos estamos sob o efeito da gravidade na sala, e qualquer objeto deveria “cair
para baixo”. Essa questdo ndo estava presente no pré-teste mas achei interessante
aboradar nesse momento da pesquisa. Assim, perguntei aos alunos, segurando a
bola de isopor mostrada na figura 7: “Se houver uma pedra no espaco proxima a
Terra, representada por essa bola de isopor, para onde iria a pedra?”. Muitos alunos
afirmaram adequadamente que iria para o centro do planeta, mas alguns alunos
ainda tinham duvidas, talvez com a ideia de que a pedra deveria cair “para baixo” no
chdo da sala. E muito dificil ter a nogdo de que o espaco € isotropico e de que o
“cair” nem sempre é para baixo. Na verdade no espaco ndo existe o “para cima” ou
0 “para baixo”. Mostrei essa ideia para os alunos com um pequeno clipe preso a
uma corda fina e sendo atraido por um ima escondido dentro da bola, mesmo que a
uma pequena distancia da sua superficie.
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Figura 7: Bola de isopor utilizada para representar a Terra

A proxima situacdo problema foi: “E a Terra que gira em torno da Lua ou a
Lua que gira em torno da Terra?”. Os alunos afirmaram na grande maioria que a
Lua gira em torno da Terra. Essa concepcao foi alterada em quase todos eles
depois de terem feito a simulacéo das fases da Lua. Mas naquela situacéo ja havia
Ihes dito que a simulagéo era do ponto de vista de quem estava na Terra. Alguns
alunos disseram que a resposta depende de quem Vvé, e isso se deve ao fato de que
eles estudaram a relatividade do movimento no inicio do ano. E eles tém razéo:
ambos os astros giram em torno do outro, mas estritamente falando, eles giram em
torno do centro de massa do conjunto Terra-Lua. Para a demonstracao desse fato
utilizei um arranjo de madeira feito pelo orientador desta pesquisa, como mostra a
figura 8. Nele duas massas diferentes (a maior representando a Terra e a menor
representando a Lua) estdo nas extremidades de uma haste. O centro de massa
fica, portanto, mais perto do objeto mais pesado. Suspendendo-se 0 arranjo por um
arame posicionado sobre o centro de massa, ele ndo se desequilibra e as massas
passam a girar em torno desse ponto, que ndo esta exatamente no centro da

“Terra”.

Figura 8: Arranjo de madeira para a demonstracdo de que Terra e Lua giram em torno do centro de

massa
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A Ultima questdo abordada nesta aula foi a seguinte: “Se a Terra atrai a Lua,
por que entéo ela ndo cai no nosso planeta?”. Essa questao é classica e geralmente
os professores ndo tém tanta facilidade de explicar sem uma demonstracdo. Os
alunos responderam que a Lua ndo cai na Terra pois h4 uma forca contraria para
nao deixar isso acontecer. Com a demonstracdo do carrinho que gira preso
lateralmente a um barbante (figura 9) fica mais facil perceber o real motivo. Nos
instantes finais da aula mostrei o carrinho girando e eles perceberam que, mesmo
sendo puxado pela corda (que estava tensionada), ele apenas girava, mas nao se
deslocava na direcdo do centro. Logo, a forca da gravidade apenas mantém a Lua
em Orbita, mas ndo a puxa diretamente para nds. Perguntei aos alunos o que
aconteceria entao se o carrinho fosse solto do barbante. Conseguiram entéo dizer

gue ele escaparia em linha reta, exatamente o que ocorreria com a Lua.

Figura 9: carrinho preso lateralmente a um barbante para simular a 6rbita lunar

Pos-teste

O pos-teste foi realizado exatamente da forma como prevista nas explicacdes
da metodologia. Mas foi feito por 13 alunos, e ndo por 14, ja que um aluno estava
faltoso. Sera feita uma breve andlise de cada questdo e em seguida uma
comparacao com o resultado do pré-teste.

Questdo 1: Um aluno ndo soube. Cinco alunos colocaram a Lua nas quatro
posicbes simétricas (duas na linha Sol-Terra e duas perpendicular a primeira) de

forma correta, mas erraram ao rotacionar a configuracdo certa. Estes colocaram
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cada fase da Lua um quarto de volta a frente ou atras, e por isso erraram, ja que
cada fase nao ficou na posi¢do correta. Cinco alunos fizeram adequadamente,
exceto pelo fato de terem trocado a fase Cheia pela Nova. E dois alunos localizaram

corretamente as fases.

Em relagdo ao pré-teste o avanco foi significativo, ja que antes eles ndo
tinham a percepcéo das posicdes de cada fase. Agora eles sabem, além dos nomes
das quatro fases, que elas assumem locais diferentes para que da Terra seja vista
uma parte diferente do “dia” da Lua. Os erros se devem as confusbes que as
pessoas fazem com os nomes, mas uma grande parte distinguiu a dupla Cheia-
Nova da dupla Crescente-Minguante. Aqui novamente os alunos preencheram a
fase Cheia e deixaram a fase Nova em branco, mesmo apdés 0 meu comentario

sobre isso em sala.

Questdo 2: Quatro alunos ndo souberam explicar. Dois alunos associaram isso ao
fato da “Lua estar sempre de frente ao Sol”. Dois alunos citaram o fato de que a Lua
gira em torno dela mesma e cinco alunos citaram o fato dela girar em torno da

Terra.

O que faltou aos alunos aqui foi associar o fato da Lua ter uma rotacdo em
torno de si mesma com o fato de ter uma translacdo em torno da Terra (os periodos
séo iguais). Apesar de terem feito essa simulacdo em sala e eu ter me certificado de
gue tinham entendido essa parte, eles ndo conseguiram explicar de forma escrita.
Os alunos da EJA tém muitas dificuldades de passar uma ideia para o papel, e por
isso acredito que eles tém a noc¢éo da rotacdo da Lua em torno de si mesma (o que
nao acontecia antes), mas nao conseguiram ligar os dois movimentos e nem

escrever esse argumento.

Questdo 3: Quatro alunos ndo conseguiram explicar. Mas os outros nove alunos
explicaram, cada um do seu jeito, adequadamente e associaram as fases ao
movimento da Lua em torno da Terra e as diferentes partes iluminadas pelo Sol.
Fiquei muito satisfeito com as respostas, pois senti que todos esses nove alunos
modificaram suas concepc¢des e usaram, para a resposta, as lembrangas do que foi
discutido e mostrado. No pré-teste eles tinham poucas ideias de como explicar, e
por isso o avanco foi enorme. Abaixo as respostas de alguns alunos que

responderam adequadamente, ou de forma aproximada nesse grupo de nove.
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Aluno 1

“Por que a Lua gira e a cada volta ela mostra uma fase, que podemos observar
daqui da Terra.”

Aluno 2

“Por que de acordo com o movimento da Lua em volta da Terra, o Sol reflete a luz

na Lua e vai acontecendo as fases.”
Aluno 14

“Por que ela faz uma rotagédo em volta da Terra e durante esta rotacdo ela perde

parte de sua luz fazendo com se vejam as fases.”

Questédo 4: Apenas uma aluna respondeu que séo 4 dias. Os outros doze alunos
responderam adequadamente 7 dias. Isso se deve tanto a simulacdo das fases, em
que eu tinha perguntado quanto tempo durava a volta completa da Lua (eles
responderam adequadamente) quanto a atividade da lunacdo. Mas é um conceito
gue eles, em grande parte, ja tinham devido ao calendario que mostra as fases e o

dia em que ocorrem.

Questdo 5: Todos acertaram, respondendo que sim. No pré-teste alguns tinham
respondido inadequadamente, mas agora o acerto foi geral. Isso se deve ao fato de
terem feito a atividade sobre a lunacdo e por isso muitos alunos passaram a
observar o céu com mais frequéncia. E, com a atividade da simulacdo das fases,
eles mesmos perceberam que, nas fases Crescente e Minguante, tanto a parte

noturna quanto a parte diurna na Terra poderiam ver a Lua.

Questdo 6: A resposta adequada é Quarto Minguante, mas os alunos poderiam

responder satisfatoriamente apenas Minguante. Mas o resultado foi o seguinte:
* Quarto Minguante: 3 alunos.
* Minguante: 2 alunos
e Quarto Crescente: 5 alunos

* Crescente: 2 alunos
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« Nova: 1 aluno

A maior parte acreditou ser fase Crescente ou Quarto Crescente. Os alunos
tiveram mais chance de entender essa diferenciagdo (Crescente e Minguante) na
atividade da lunacdo, onde a fase Crescente apareceu em muitos dias. Assim
poderiam distinguir a fase Minguante da Crescente apenas percebendo que na
figura desta questdo do pds-teste ela estd com a parte iluminada oposta a parte
correspondente a Lua Crescente, e, logo, é a fase Minguante. No pré-teste os
alunos tiveram a mesma confusdo, ao trocar essas duas fases, e iSSoO ocorreu
novamente agora. Mesmo com as atividades essa questdo nao foi satisfatoriamente
abordada e os alunos parecem ter uma dificuldade maior do que eu imaginava na

distin¢cdo de qual lado iluminado da Lua esta associado a qual fase.

Questdo 7: Apenas um aluno desenhou a Lua maior do que a Terra. Cinco alunos
desenharam a Terra ndo muito maior do que a Lua, e 0s outros sete colocaram a
Lua bem menor, aproximadamente na escala correta. A mudanca de concepcao
aqui foi muito evidente. No pré-teste muitos alunos consideraram que a Terra é
menor que a Lua e outros ndo tinham noc¢ao da escala de tamanho. Com a atividade
feita com o cartaz (figura 6) e com a atividade da maquete, eles entdo facilmente
perceberam a diferenca de tamanho dos dois astros. Exatamente devido a essas
atividades imaginei que a porcentagem de acerto seria maior, mas alguns alunos
gue possuem a correta nogcdo nao tém facilidade de representar essa escala
desenhando. Entdo no geral o resultado dessa questao foi muito bom.

Questdo 8: Apesar de terem feito a atividade da maquete e visto o cartaz com as
distancias em escala, o resultado aqui ndo foi bom. Praticamente ndo houve avanco
com relacédo ao pré-teste, com excecao de que aqui os alunos, na grande maioria,
colocaram a Lua relativamente proxima a Terra, mas a posicdo da estrela mais
préxima apareceu em varios locais diferentes. Acredito que o motivo para isso é que
a questao da escala de distancias nao foi abordada com prioridade adequada e as
discussbes acabaram priorizando outros assuntos também interessantes e os

alunos entdo nao tiveram como absorver melhor esse conceito.
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CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral as atividades foram muito satisfatérias e os alunos relataram
muitos pontos positivos, tais como a diversificacdo da metodologia, a visualizacéo e
concretizacdo de conceitos e o fato de terem participado ativamente. Em termos
cognitivos ficou bem claro o avanco que os alunos tiveram com relagdo ao que
sabiam e ao que passaram a saber. Os resultados do pré-teste e pos-teste mostram
bem esse avanco. O Unico ponto negativo relatado pelos alunos foi o fato das
atividades néo terem sido feitas em mais tempo, e de fato em muitos momentos a

discusséo foi muito rica e 0 tempo muito curto.

As atividades foram feitas com o maior nivel de investigacdo possivel. De
acordo com SAE.F.de; PAULAH.F; LIMAM.E.C.C; AGUIAR,0.G.de (2007),
gualquer atividade pode ser adaptada e tornar-se investigativa na medida em que
ela permite uma discusséo dos conceitos dos alunos e concede-lhes a possibilidade
de criar hipGteses e avaliar suas ideias em conjunto. E foi isso que ocorreu: com
uma O6tima receptividade dos alunos para a proposta, todos 0s momentos
(simulacdo das fases, lunacédo, pré e pos-teste, maquete, etc.) tiveram a sua
participacédo ativa e eu me tornei mais um guia do que apenas um transmissor de
conhecimento. Segundo 0sS mesmos autores as vantagens de uma atividade
investigativa sdo vastas, como permitir que o aluno desenvolva sua capacidade

critica e perceba um significado naquilo que aprende.

Segundo Mortimer e Scott (2003), o professor pode assumir dois tipos
diferentes de discurso em sala de aula: o de autoridade e o dialdgico. O primeiro é
aquele em que o professor praticamente ndo deixa espacgo a questionamentos e
discussoes, e transmite o conhecimento de forma dogmatica, em que o que diz é a
Unica verdade sem possibilidade de discussdo. O professor ndo escuta a opinido
dos alunos e seus conhecimentos prévios ndo sao levados em conta. Ja no discurso
dialégico o professor ndo rejeita as questdes dos estudantes que fujam ao assunto
central. Ele consegue voltar no assunto da aula mesmo depois de explorar assuntos
diversos. O conhecimento prévio dos alunos € central no discurso dialégico. Mesmo
gue o professor saiba que eles estdo entrando em assuntos diferentes, ele pode
escuta-los, fazé-los refletir e chegar de novo ao assunto principal através de
reflexdes. Infelizmente algo que impede uma aula desse tipo é a grande quantidade
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de conteudos que o professor deve trabalhar na escola. Talvez por falta de tempo
ele acaba descartando as opinides diversas dos estudantes e rege uma aula no
discurso de autoridade, que tem como vantagem o fator tempo. Entdo é importante
que o professor reflita sobre a necessidade de balancear essa questao e utilizar de
discursos autoritarios ou dialégicos de acordo com o conteludo e a adequacgao do
mesmo para um ou outro discurso. Nesta pesquisa as atividades foram executadas
com um discurso dialdgico ja que o objetivo central foi justamente analisar as
concepcOes dos estudantes antes e depois das atividades investigativas. Entédo
houve a necessidade de ouvir as opinides dos alunos para que suas concepc¢des
fossem ou néo alteradas com as atividades. Eu pude, em cada aula, trabalhar certos
conceitos a partir das concepcdes dos alunos e tentei leva-los ao conceito cientifico
explorando seus pontos de vista e fazendo-os refletir. Mas isso nao significa que o
discurso de autoridade é pior e/ou deve ser descartado, pois em certas
circunstancias uma aula expositiva em que se considera apenas a explicacdo do
professor pode ser vantajosa. Na realidade uma grande vantagem do discurso de
autoridade é que com ele o tépico tratado pode ser concluido com mais eficiéncia.
Ou seja, depois de um discurso dialdogico com o qual o conceito foi bem tratado e
discutido, o professor utiliza uma aula mais expositiva com seu ponto de vista para
fechar e “amarrar” toda a discussao. Isso € importante pois um discurso dialégico
em excesso pode ser ineficiente, jA que nem sempre os alunos conseguem chegar a
uma concluséo concisa s6 com o seu préprio ponto de vista. O professor em certos

momentos deve sim guiar e cortar certos discursos, a fim de objetivar o debate.

Segundo Knowles (1976), criador das bases da Andragogia, o adulto ndo
aprende como a crianga, e por isso deve-se levar em conta 0s principios ja citados

nesta pesquisa. O adulto:

1. Modifica 0o seu auto-conceito deixando de ser um individuo dependente
(conforme a Pedagogia) para ser um independente, auto dirigido;

2. Acumula uma crescente reserva de experiéncias e consequentemente um

maior volume de recursos de aprendizagem;

3. Tem sua motivacao de aprendizagem cada vez mais orientada para buscar

desenvolver seus papéis sociais;
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4. Modifica sua "perspectiva de tempo" em relacdo a aplicacdo de
conhecimentos; para os adultos o maior interesse € de conhecimentos de
aplicacdo mais imediata e em consequéncia a sua aprendizagem deve deixar

de ser centralizada no conteudo para centralizar-se no problema.

Em termos do aprendizado de Astronomia, o principio 2 foi essencial e uma
referéncia para as atividades. Dai a importancia do pré-teste, que se mostrou
interessante e também uma referéncia para que eu pudesse preparar e guiar as
atividades em sala. Ja consciente do que os alunos mais entendiam e o que tinham
em defasagem, eu procurei guia-los em sala para refletir sobre certos erros

conceituais e reforcar aquilo que ja sabiam de forma adequada.

Foi verificado que os conceitos associados a Lua ndo sao tao obvios para as
pessoas no geral, e que para compreendé-los é necessario um esforco de
imaginacao e raciocinio maior do que aqueles que ocorrem apenas contemplando a
Lua no céu. Os alunos apenas olham o céu, mas nao refletem sobre suas
caracteristicas como o0s antigos o faziam. Assim fica mais dificil e nem tdo ébvio
compreender certos fenbmenos, como a passagem de uma fase para a outra e sua

relacdo com os movimentos da Terra e da Lua, algo que ocorre todo més.

No geral os objetivos foram cumpridos, pois analisou-se de forma satisfatoria
a concepcao que os alunos da EJA possuiam e possuem acerca de tais conceitos
astrondmicos e verificou-se que as atividades contribuiram imensamente para essa
alteracdo. E claro que o tempo néo foi ideal, pois sdo muitas as ideias e atividades
gue podem ser feitas. Por ser algo tdo antigo e arraigado, a Lua gera curiosidade
tanto em professores como alunos, e por isso as formas de se investiga-la sao
vastas, mas as que fizemos nesta pesquisa puderam afetar muitas concepcdes

basicas apresentadas pelos alunos.
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ANEXOS

ANEXO | — O Pré-teste

01) De que vocé acredita que é feita a Lua? Explique o porqué de sua resposta.

02) Abaixo esta uma foto da Lua. Os acidentes geograficos e crateras da Lua
mudam ao longo dos dias?

03) O gue representam as fases da Lua?
04) Quais séao as fases da Lua?

05) Desenhe as fases da Lua.

06) A Lua pode ser vista durante o dia?

07) Existe dia e noite na Lua?
08) Quem é maior, a Terra ou a Lua?

09) Quem é maior, a Terra ou o0 Sol?
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10) Se o disco abaixo representa a Lua, desenhe outros dois discos: um
representando o tamanho da Terra e outro representando o tamanho do Sol,
identificando-os.

11) Qual é a fase da Lua na foto abaixo?

12) Como vocé explica as fases da Lua?

13) A letra T na figura abaixo representa a posi¢cao da Terra no espaco e aletra S a
posicdo do Sol com relacdo a Terra. Drs, a seta tracejada, representa a distancia
entre a Terra e o Sol. Desenhe uma terceira seta representando comparativamente
a posicao da Lua identificada pela letra L e uma quarta seta representando a
posicao da estrela mais proxima de néds, identificada pela letra E.

ANEXO Il — O Pré-teste (folha em branco recebida pelos alunos)

Questao 1

Questéao 2



Questao 3

Questao 4

Questao 5
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Questao 6

Questao 7

Questao 8

Questéao 9

Questéao 10
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Questao 11

Questao 12

Questao 13

Anexo lll — A atividade de observacdo da Lua

Caros alunos,

Com essa atividade vocés terdo a oportunidade de investigar a Lua e suas
fases. Facam as anotacOes diariamente, com dedicagao, para que o resultado seja
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proveitoso. Responda as questfes em uma folha separada com seu nome, e, para a
tabela, escreva na mesma.

A) No dia 22/03 a Lua estd Nova. Procure-a no céu logo apés o entardecer
(18h). Vocé consegue vé-la no céu? Por qué?

B) Para cada dia depois, procure a Lua no céu mais ou menos no mMesmo
horario, e complete a tabela abaixo com as informacdes das colunas.

Dia da Data Fase Desenho da Hora | Posicdo da Lua em relacédo
lunacédo forma da Lua ao horizonte e aos pontos
cardeais

0 22/03 Nova

1° 23/03

20 24/03

3° 25/03

40 26/03

50 27/03




6° 28/03
7° 29/03 Quarto
Crescente
8° 30/03
9 31/03
10° 01/04
11° 02/04
12° 03/04
13° 04/04
140 05/04 Cheia
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C) No terceiro dia da lunacdo a Lua comeca a ser vista préxima de qual ponto

cardeal (norte, sul, leste ou oeste)?
D) Com o passar dos dias, o que ocorre com a forma da Lua?
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E) A Lua vai se deslocando, com o passar dos dias, para qual ponto cardeal?

F) No dia do Quarto Crescente faca uma observacdo da Lua em trés horas
consecutivas, depois do pér do Sol e responda: em que sentido ocorre o0 seu
movimento em relacdo aos pontos cardeais?

G) No dia do Quarto Crescente a Lua apareceu no ponto mais alto do céu
(zénite)?

H) No dia do Quarto Crescente a Lua se parece com qual letra do alfabeto?

I) Um dia apds a Lua Cheia a que horas ela aparece no céu?

J) Dois dias depois da Lua Cheia a que horas ela aparece no céeu?

ANEXO IV — O Po6s-teste

01) Desenhe abaixo a localizacdo da Lua para cada fase (cheia, nova, minguante e
crescente)

|
“ e
— @
—
/SI \

Terra

02) Quais sao as caracteristicas do movimento da Lua que faz com que ela mostre
sempre a mesma face para os habitantes da Terra?

03) Por que ocorrem as fases da Lua?

04) Quanto tempo dura cada principal fase da Lua?
05) A Lua pode ser vista durante o dia?

06) Qual é a fase da Lua na foto abaixo, vista do hemisfério Sul?
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07) Fagca um desenho de dois discos, um representando a Terra e outro
representando a Lua, na mesma escala.

08) A letra T na figura abaixo representa a posicdo da Terra no espacoe aletra S a
posicao do Sol com relagdo a Terra. Drs, a seta tracejada, representa a
distancia entre a Terra e 0 Sol. Desenhe uma terceira seta representando
comparativamente a posicéo da Lua identificada pela letra L e uma quarta seta
representando a posicao da estrela mais proxima de nds, identificada pela letra

ANEXO V — O guestionario do Pos-teste (folha em branco recebida pelos alunos)

01)

N

\

Sol Terra

02)

03)
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04)

05)

06)

07)

08)



ANEXO VI — Duas atividades de lunacao (alunas 1 e 6)

Aluna 1
Dia da Data Fase Desenho da | Hora | Altura da Lua em relacao
lunacdo forma da ’ ao horizonte e aos
Lua pontos cardeais
0 ]22/03
c 23/03
22 24/03
;i 25/03

75
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4° 26/03
av 27/03
6° 28/03
7°  129/03 | Quarto
Crescente
8° 30/63
9° 31/03
| 105 | 01/04
11° | 02/04
12° 03/04
13° | 04/04




77

©14° | 05/04 Cheia
10 \3 L
Aluna 6
Diada | Data Fase Desenho da | Hora | Altura da Lua em relagao
lunacao forma da ao horizonte e aos
Lua pontos cardeais

0 22/03

i 23/03

2" 24/03

3° 25/03




78

4 40

26/03

" f P Oafdef
SN RRRAXTH

50

27/03

‘ |
i Adonn \\:
ﬁﬁ\fw\

60

28/03

i

I(}/iﬁ*w\* nxzlp
LUNCD

NN Y e

rad

29/03

Quarto

Crescente

80

30/03

90

31/03

10°

| 01/04

11°

02/04

12°

03/04

13°

04/04




79

- 14°

05/04

Cheia

¥

@




