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Resumo

Propostas curriculares como os Parametros Curriculares Nacionais apresentam o
tema fases da Lua como um dos conteudos basicos a serem aprendidos pelos
estudantes na educacédo basica. Entretanto, varios estudos apontam que ainda
prevalecem nas escolas, muitas concepgdes equivocadas sobre o fenébmeno. Diante
disso, o presente trabalho apresenta o relato de uma sequéncia de atividades sobre
as fases da Lua, aplicada em uma turma de segundo ano do Ensino Médio. A
sequéncia foi elaborada para ser trabalhada segundo os critérios estruturantes de
uma abordagem investigativa para o ensino de Ciéncias. As atividades
desenvolvidas incluiram a observagcdo da Lua e construcbes de modelos para
melhor compreensdo das fases lunares. Varios materiais produzidos pela turma
foram recolhidos para analise durante o processo. Observaram-se resultados muito
positivos quanto a aprendizagem dos estudantes, o que aponta que o ensino por
investigacdo € uma estratégia eficaz para trabalhar conceitos elementares de

Astronomia.

Palavras chave: Fases da Lua. Ensino por investigacado. Ensino de Fisica. Ensino

de Astronomia.



Abstract

Curriculum proposals such as the National Curriculum Parameters present the theme
Moon phases as one of the basic topics to be learned by students in basic education.
However, several studies indicate that still prevail in schools, many misconceptions
about the phenomenon. Given this, the present work presents the report of a
sequence of activities on the phases of the moon, applied in a second year high
school class. The sequence was designed to be worked according to the structuring
criteria of an investigative approach to science teaching. Activities included moon
observation and model building to better understand lunar phases. Various materials
produced by the class were collected for analysis during the process. Very positive
results were observed regarding student learning, which indicates that teaching
through inquiry is an effective strategy for working on elementary concepts of

Astronomy.

Keywords: Moon phases. Teaching through inquiry. Physics teaching. Astronomy

teaching.
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1 INTRODUGAO

Estudos realizados por pesquisadores como Tignanelli (1998), Costa e Gémez apud
Langhi e Nardi (2010) e Ostermann e Moreira (1999) mostram, tanto a partir da
analise dos principais tépicos em Astronomia trabalhados nacionalmente, como dos
resultados de pesquisas da area, que existe um conjunto de conteudos
fundamentais para o trabalho docente neste assunto. Porém, as pesquisas revelam
também que, mesmo nestes conteudos essenciais, ha a persisténcia de concepgdes
alternativas por parte dos docentes. Muitos fatores podem ser apontados como
causas para este fato, mas, certamente, entre eles estara algum tipo deficiéncia na

formacgao de professores.

Outras pesquisas, como as realizadas por Garcia apud Langhi e Nardi (2010),
apontam que poucos cursos ministrados no Brasil realmente se dedicam a ensinar
conteudos de Astronomia para futuros professores da educacgao basica, apesar do
ensino desses conteudos se achar listado nas principais propostas curriculares de

ciéncias para o ensino fundamental do pais.

Pesquisadores como Ostermann e Moreira (1999), para além das diretrizes dos
documentos curriculares, concordam no estabelecimento de um conjunto de saberes
essenciais a serem desenvolvidos com os alunos ainda no ensino fundamental.
Para eles, os principais conteudos de Astronomia que deveriam estar presentes no
ensino fundamental s&o os relacionados aos fendbmenos cotidianos observaveis e os
que tratam do tipo de universo que habitamos e das leis que os governam: céu e
planeta, luz e estrela, nascer e ocaso, dia e noite, orbita, planeta e satélite, dia e

noite lunar, fases lunares, manchas solares.

Os mesmos autores ainda apontam que nestes conteudos estariam implicitos alguns
conceitos como movimento relativo, medida do tempo e dimensbes, sendo
fendbmenos, em sua maioria, passiveis de serem observados sem necessidade de

um instrumento especial, como um telescopio, por exemplo.

Assim, com base nas propostas oficiais para a educacao brasileira, bem como nos

resultados das pesquisas sobre Educacdo em Astronomia, pesquisadores como



Langhi e Nardi (2010) entendem que os conceitos referentes a forma da Terra,
campo gravitacional, dia e noite, fases da Lua, Orbita terrestre, estagbes do ano e
Astronomia observacional constituem-se em um conjunto de sete conteudos basicos
e fundamentais para que o professor dos anos iniciais do ensino fundamental atue
como um mediador na preparacdo de um alicerce soélido a fim de que o aluno
construa posteriores conhecimentos, de modo a compreender estes e outros
fendmenos astronémicos cotidianos.

Entretanto, como afirma Panzera (2018):

“E lamentavel pensar que alunos dos varios niveis de ensino, normalmente,
nao tém acesso as informagdes minimas sobre astronomia, nem as praticas
de observagdo do céu. Sdo poucas as pessoas que ja viram o0s cinco
planetas a olho nu e conhecem as principais constelagcbes que
frequentemente aparecem no céu. Hoje, vivendo numa sociedade de
tecnologia altamente desenvolvida, é de abismar que as pessoas néo saibam
sobre 0 céu, coisas que ja se conhecia desde os primérdios da humanidade.
(PANZERA, 2018. p. 13-14).”

E um consenso que o ensino de ciéncias deve ser significativo para os alunos. Na
medida do possivel eles devem conseguir associar o conhecimento obtido nas aulas
com o mundo ao seu redor. Nesse sentido, consideramos que um entendimento
satisfatorio sobre nossa Lua e os fenbmenos a ela relacionados, tdo presentes em
nosso cotidiano, deveria ser um assunto a nao ficar negligenciado pelos professores.
Azevedo (2006) aponta que trabalhos de pesquisa em ensino confirmam que
estudantes aprendem melhor os conteudos de ciéncias quando participam de
atividades de investigacdo em que sao levados a refletir, buscar explicagbes e
participar das etapas de um processo que leve a resolucdo de um problema

proposto.

Nesse sentido, por ocasido da oportunidade de ingressar no Curso de
Especializacdo em Ensino de Ciéncias (CECi), ofertado dela Faculdade de
Educacdo da Universidade Federal de Minas Gerais e de realizar um projeto de
intervencao pedagdgica com vistas a escrita de um artigo cientifico, surge a ideia de
abordar o tema Fases da Lua, concebendo uma breve sequéncia didatica a ser

aplicada em turmas de ensino médio onde procurou-se investigar se tal intervengao,
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seguindo uma proposta de ensino por investigacdo, contribuiria se maneira
significativa para um melhor entendimento dos alunos, corrigindo concepgdes

equivocadas a respeito dos fendmenos envolvidos no ciclo das fases lunares.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

O ensino de ciéncias por investigagao, segundo Zompero e Laburu (2011) ndo é
uma ideia recente e ja passou por muitas mudangas em fungcdo de necessidades
politicas, econbémicas e sociais em diferentes lugares. Entre os americanos e
europeus ha maior énfase na utilizagdo de atividades investigativas. Munford e Lima
(2007) afirmam que essa abordagem ainda é relativamente pouco discutida no
Brasil, mas vem se popularizando e um numero crescente de pesquisadores e

educadores tem se dedicado ao estudo da perspectiva investigativa em ciéncias.

Conforme Munford e Lima (2007), o ensino por investigacdo, apesar da grande
diversidade de visGes acerca do significado do termo, sempre sugere uma imagem
alternativa de aula de ciéncias, diferente daquela que encontramos tradicionalmente
nas escolas, como por exemplo, o professor fazendo anotacdes no quadro,
acompanhadas de algumas explicagdes e os estudantes anotando e ouvindo-o falar

sobre determinado topico.

As mesmas autoras apontam que, com frequéncia, os conceitos nas aulas de
ciéncias sao apresentados de forma bastante abstrata e muito distante do contexto
em estes se originaram. Pode-se, entao, identificar que existe uma grande distancia

entre a ciéncia ensinada na escola e a ciéncia académica, ou dos cientistas.

E claro que muitos sdo os fatores que promovem esse distanciamento, a comecar,
por exemplo, do objetivo e papel de cada contexto. A escola normalmente visa a
promover a aprendizagem de uma ciéncia ja consolidada e produzida pelos

cientistas. Seria possivel diminuir essa distancia? E desejavel tentar fazé-lo?

Munford e Lima (2007) salientam que essa aproximagao nao € tarefa simples, mas
afirmam que uma perspectiva investigativa no ensino de ciéncias representa uma
das maneiras de trazer para dentro da escola aspectos importantes da ciéncia
académica. Zompero e Laburu (2011) ja ampliam esses objetivos ao afirmarem que
hoje o ensino por investigacdo é utilizado com outras finalidades, como o
desenvolvimento de habilidades cognitivas nos estudantes como o desenvolvimento

da capacidade de argumentacgao, elaboragao de hipoteses e pensamento critico.

Ainda segundo Zompero e Laburu (2011), mesmo que o termo ensino de ciéncias

por investigacdo seja polissémico e ndo haja consenso entre os pesquisadores da
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area sobre as peculiaridades da abordagem investigativa, é possivel identificar

algumas caracteristicas presentes nas atividades que seguem essa perspectiva.

Azevedo (2006) afirma que para que uma atividade possa ser considerada como
investigativa, o estudante ndo deve limitar-se a manipulagdo ou observagao, ele
deve refletir, discutir, explicar e relatar. E imprescindivel que a atividade tenha um
sentido para ele. Sendo assim, é fundamental que seja colocada uma questao ou
problema a respeito do que se quer estudar como ponto de partida para a criagao de

novo conhecimento.

A autora comenta que a experimentagdao em que o estudante se envolve, baseada
no problema proposto, deve despertar seu interesse, estimulando sua participagao.
Atividades investigativas levam o estudante a participar de seu processo de
aprendizagem e desenvolver habilidades como: raciocinio, flexibilidade,

argumentacgao e agao.

Em 1996, foram publicados os Parametros Curriculares Nacionais Norte-Americanos
para o Ensino de Ciéncias que, segundo Munford e Lima (2007) revelam a
predominancia da abordagem investigativa naquele pais. Para balizar o ensino de
ciéncias por investigacdo esse documento propde que os alunos: engajem-se com
perguntas de orientagdo cientifica; deem prioridade as evidéncias ao responder
questdes; formulem explicagcdes a partir de evidéncias; avaliem suas explicagcdes a

luz de outras alternativas; comuniquem e justifiquem explicacdes propostas.

Vé-se que o papel do professor ao promover uma atividade de investigagdo em
ciéncias é muito importante. Munford e Lima (2007) apontam que para que o0s
estudantes se engajem efetivamente em sua atividade € necessario que o professor
tenha que direciona-los na elaboracdo de questbes de orientagdo cientifica para
investigacdo, principalmente se a turma tem pouca experiéncia com essa

abordagem.

As autoras ressaltam ainda que € preciso que o professor organize as situagdes de
aprendizagem relacionadas a cada um dos componentes que caracterizam uma
atividade de investigagdo. Sendo assim, ele devera apresentar um conjunto variado

de aulas para trabalhar na abordagem investigativa e devera saber adequar seus
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direcionamentos conforme os contextos de ensino-aprendizagem, caracteristicas
dos estudantes, disponibilidade de tempo e outras peculiaridades de relagdes dentro

da turma.

E fundamental perceber, como Azevedo (2006), que a perspectiva investigativa
proporciona uma mudanca de atitude tanto no estudante como na atuagcido do
professor; o primeiro deixa de ser apenas um observador das aulas, passando a ser
também um protagonista, precisando argumentar, agir, interferir, questionar e
participar na construcdo de seu conhecimento. Ja o professor que se propde a
utilizar uma abordagem mais investigativa no ensino de ciéncias deve tornar-se um
professor questionador, que argumente, saiba conduzir perguntas, estimular e

propor desafios, orientando assim o processo de ensino.

Como nos mostra Carvalho (2006), € preciso que os professores aprendam a
construir atividades inovadoras que levem os alunos a evoluirem em seus conceitos
habilidades e atitudes, mas & necessario também que eles saibam conduzir os
trabalhos dos alunos para que estes realmente atinjam os objetivos desejados.
Segundo a autora, o saber fazer €, muitas vezes, bem mais dificil que simplesmente

fazer e planejar a atividade.

Com base em todo esse aporte tedrico que, ao mesmo tempo, nos faz acreditar no
potencial da perspectiva investigativa para o ensino de ciéncias, mas também nos
antecipa um caminho nada facil, € que nos aventuramos na concepgao e aplicagao

de uma sequéncia de atividades para o ensino de conceitos de Astronomia.
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3 METODOLOGIA

A perspectiva de pesquisa escolhida para o desenvolvimento deste trabalho é de
natureza qualitativa. Segundo Sidi e Conte (2017), investigagdes em educacao,
frequentemente envolvem questbes complexas e multifacetadas, que exigem um
contato direto com os participantes. Nesse sentido, nossa opgdo metodoldgica se
justifica pelo fato de que a pesquisa qualitativa reconhece uma variedade de
tradicbes e de estratégias para compreender a realidade do contexto estudado e as
atitudes dos participantes, garantindo a fusao de horizontes de interpretacdo como
elemento de acesso ao mundo e abertura para a conversacido e o aprender

transformador.

As autoras apontam ainda que a pesquisa qualitativa em educagao pode ser vista
como de abordagem eminentemente hermenéutica, pois utiliza o didlogo na
construcao e interpretacdo da cultura, como forma de educar e educar-se. Assim,
percebemos que essa abordagem se alinha muito com o objetivo de nossa pesquisa
e com os pressupostos da perspectiva do ensino de ciéncias por investigagao, tais

como aqueles discutidos por Munford e Lima (2007) e Azevedo (2006).

Nossa investigacao foi desenvolvida com 28 estudantes de uma turma de 2° ano do
ensino médio, numa escola da rede particular de ensino de Minas Gerais. O objetivo
geral da pesquisa foi aplicar uma sequéncia de atividades que trabalhassem o tema
fases da Lua utilizando uma abordagem de carater investigativo, procurando avaliar
se essa forma de abordagem se constitui, como nos mostram Munford e Lima
(2007), como uma estratégia entre outras pela qual o(a) professor(a) poderia optar
para diversificar sua pratica de forma inovadora e eficiente para o aprendizado dos

estudantes.

O trabalho foi desenvolvido durante um periodo de quatro semanas, no més de abril
de 2019, utilizando os horarios da disciplina de Fisica da turma para os encontros .
Tivemos um primeiro encontro com os estudantes para a apresentagcdo do tema de
trabalho e uma conversa informal procurando identificar o nivel de conhecimentos

que possuiam sobre a Lua e suas fases.Para inicio de conversa, usamos um
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calendario anual que mostrava os diferentes desenhos da Lua assinalados em dias
variados a cada més. Nesse momento, nossa intengdo nao foi de corrigir quaisquer
concepgdes equivocadas sobre os fendmenos envolvidos. Apenas provocamos a
discussdao para que os alunos realmente revelassem a dimensdo da sua
compreensao sobre o tema. Depois pedimos a eles que registrassem com um texto
ou desenhos o que sabiam sobre as fases da Lua. Esse material foi recolhido para
analise. Além dos materiais recolhidos, mantivemos um caderno de campo onde, na

medida do possivel, registramos informacdes relevantes de cada encontro.

No segundo encontro fizemos a apresentacdo da atividade de observacéo da Lua
que os estudantes fariam pelas préximas duas semanas. Embora ndo seja uma
pratica comum nas escolas, tal como nos mostram Langhi e Nardi (2010), esta é
uma sugestao de atividade que consta nos Parametros Curriculares Nacionais (area:

Ensino de Ciéncias):

“Uma primeira aproximagdo a compreensdo das fases da Lua pode se
realizar neste ciclo por meio de observagbes diretas durante um més, em
varios horarios, com registro em tabela e interpretando observagbes. O
primeiro referencial nesses estudos, assim como na construgdo de
maquetes representando o Sol, a Lua e a Terra, é o lugar de onde o
estudante observa a Lua, o que favorece o deslocamento imaginario
posterior para uma referéncia a partir do Sol ou mesmo fora do Sistema
Solar, por experimentos com luz e sombra.” (BRASIL, 1998. p. 63)

Amparados pelo documento oficial e apostando na rica experiéncia que nés mesmos
tivemos ao realizar a atividade quando participamos na disciplina de Instrumentacéao
para o Ensino de Astronomia do CECIi, incentivamos muito que a turma se

empenhasse na tarefa de observagao.

Explicamos que a atividade deveria ser realizada preferencialmente logo apds o por-
do-sol e que deveriam atentar para aspectos tais como o formato do astro, quantos
dias dura cada formato, sua posicdo no céu, e quaisquer outros detalhes que
achassem interessantes. Entregamos a eles copias da tabela que consta no
apéndice deste trabalho, para o registro dos dados e, com a ajuda de um

calendario, combinamos que a observacéao se iniciaria no dia de Lua Nova.
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Durante as semanas da observagéo continuamos com os assuntos do planejamento
regular da disciplina (Termdindmica, nesse caso), mas sempre aproveitando a
oportunidade em cada aula para acompanhar o progresso de alguns e incentivar

outros a se engajarem e se esforgarem para realizar os registros.

Para o terceiro encontro consultamos a turma se gostariam de trabalhar em grupos,
ao que todos rapidamente aceitaram. Pedimos que socializassem e discutissem os
registros da atividade de observagcdo. Entregamos aos grupos um texto que tratava
sobre a Lua e suas fases. A proposta era que tentassem confrontar as informacgdes

do texto com as observacgdes feitas por eles.

Sabemos que as chamadas fases da Lua resultam do fato de que ela ndo € um
corpo  luminoso, e sim um corpo iluminado pela luz solar.
A face iluminada da Lua é aquela que esta voltada para o Sol. A fase da lua
representa o quanto dessa face iluminada pelo Sol esta voltada também para a
Terra. Durante metade do ciclo, essa por¢cdo esta aumentando (lua crescente) e
durante a outra metade ela esta diminuindo (lua minguante). Tradicionalmente
apenas as quatro fases mais caracteristicas do ciclo - Lua Nova, Quarto-Crescente,
Lua Cheia e Quarto-Minguante - recebem nomes, mas a por¢ado que vemos
iluminada da Lua, que é a sua fase, varia de um dia para o outro. Por essa razao os
astronomos definem a fase da Lua em termos de numero de dias decorridos desde a
Lua Nova (de 0 a 29,5 dias terrestres) e em termos de fracdo iluminada da face
visivel (0% a 100%). Assim, fase da lua representa o quanto da face iluminada pelo

Sol esta na direcao da Terra.

Para que os estudantes se apropriassem desse conhecimento propusemos uma
simulacdo para o nosso quarto encontro em sala de aula. Procuramos uma sala
mais escurecida na escola, colocamos os alunos com as carteiras em circulo,
desenhamos no chdo uma forma que representasse a orbita da Terra em torno do
Sol. Tomamos uma esfera de isopor, bola ou até mesmo uma laranja para funcionar
como Lua e também uma lanterna média para representar o Sol. Um aluno segura a
lanterna ligada, a altura de sua cabecga, no centro da érbita e outro, representando a
Terra, em cima da linha desenhada como O6rbita, segura a esfera-Lua em uma das

maos estendida a sua frente, um pouco mais elevada que seu rosto.
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Comecamos pedindo que o aluno “Terra” ficasse de frente para o aluno “Sol”, e
posicionasse a esfera (Lua) de forma que esta ficasse entre os dois. Perguntamos
como a Terra via a Lua, nessa posi¢ao (Lua Nova). Depois, pedimos que o aluno
“Terra” girasse em volta de si mesmo, no sentido horario, um quarto de volta, até
ficar numa posicao lateral para o “Sol”, sempre tendo a esfera-Lua estendida a frente
do seu rosto. O que acontece com a parte iluminada da esfera a medida que o aluno
“Terra” gira? A parte iluminada se parece com alguma letra do nosso alfabeto?
(Quarto-crescente). Em seguida, o aluno “Terra” continua seu giro no sentido
horario, até que esteja segurando a Lua a sua frente, de costas para o Sol. Como a
Terra vé a Lua agora? (Lua Cheia). Por fim, o aluno “Terra” continua girando em
volta de si mesmo, no mesmo sentido, por mais uma quarto de volta, até ficar na
posicdo lateral para o “Sol”, inverso a posi¢cdo representada na Lua Quarto-
Crescente. Como a Terra enxerga a Lua nessa nova posigao? (Lua Quarto-
Minguante). Sua parte iluminada se assemelha a alguma letra do nosso alfabeto?
Fazendo mais um giro de um quarto de volta, no sentido horario, o aluno “Terra”
retornaria a sua posigao inicial (Lua Nova) completando o ciclo de fases do satélite.

Além de comentarios, perguntas e discussdes sobre os fatos observados, pedimos
que os alunos registrassem as evidéncias por meio de desenhos para cada uma das
fases lunares destacadas no experimento, como um material a ser utilizado em

encontro posterior.

Para a primeira parte do quinto encontro pedimos que os estudantes se
assentassem em grupos para discutirem e compararem suas anotagdes sobre a
simulagédo do encontro anterior. Solicitamos também que fizessem um novo registro
com as conclusdes do grupo a respeito dos desenhos das fases da Lua observadas

por eles. Esse material foi recolhido para analise.

Na segunda parte da aula nossa proposta foi a construcdo, em pequenos grupos de
trabalho, de um modelo com bolinhas de isopor para simular as fases da Lua tal
como vistas da Terra. A vantagem desse modelo é que ndo utiliza lanterna ou
qualquer outra fonte luminosa para atuar como o Sol e ndo necessita de ambiente

escurecido.
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O modelo utiliza uma folha de papel “colorset” ou cartdo de cor preta e oito bolinhas
de isopor do tamanho de bolinhas de pingue-pongue, pintadas pela metade, de
preto. No centro da folha cortamos um circulo com um diametro suficiente para que
seja possivel passar a cabega do estudante. Ao redor desse circulo colamos as oito
bolinhas igualmente espagadas, todas com a face clara voltada para a mesma
extremidade menor da folha, onde, se quisermos, podemos colar um semicirculo
amarelo para representar o Sol. A face clara de cada bolinha representa a porgao da
Lua iluminada pelo Sol (Figura 1). Ao “vestir” o modelo e gira-lo de modo a olhar
cada “Lua”, ele percebera que, embora todas elas tenham uma face completamente

iluminada, a parte clara visualizada por ele varia de uma para outra.

Figura 1 : Fotos de um modelo confeccionado e algumas das possiveis vistas dos estudantes.

Fonte: O autor, 2019

No ultimo encontro fizemos um fechamento do tema com a apresentagdao dos
modelos construidos pelos grupos e a oportunidade de socializagdo dos
conhecimentos adquiridos com a realizagcado das atividades. Depois da apresentacao
dos grupos, solicitamos aos estudantes, assim como tinham feito no primeiro
encontro, que nos entregassem um breve relato sobre sua experiéncia ao participar

da sequéncia de atividades desenvolvidas sobre as fases da Lua. Esse material foi
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muito importante para a avaliagdo dos resultados alcangados, segundo os objetivos

propostos para nossa intervencao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Iniciamos nossa anadlise pelas falas dos estudantes em nosso primeiro encontro.
Como as aulas nado foram gravadas e nem foi aplicado um questionario formal a
turma, nos valemos apenas de registros no caderno de campo e dos textos e
desenhos que recolhemos apds pedirmos que nos contassem o que sabiam sobre

as fases da Lua.

Com base no nivel de participagcao dos estudantes nas discussdes ocorridas no
primeiro encontro, avaliamos que a utilizacdo do calendario anual que mostrava as
diferentes fases da lua em dias especificos a cada més foi um bom material para
que os estudantes se envolvessem na argumentagdo. Muitos nunca tinham
percebido a periodicidade do fenbmeno e varios revelaram que, embora ja tivessem
visto aquele tipo de material, nunca haviam entendido o propdsito daquelas
“carinhas” (nosso calendario usado na atividade mostrava a Lua com olhos, nariz e

boca).

Apods as questdes ligadas a interpretagdo do calendario, passamos as razdes do
fendbmeno. Cerca de 80% dos estudantes presentes sabiam os nomes das fases,
mas nao demonstravam fazer a conexao dos termos com os reais fendmenos.
Mediante as respostas a nossas perguntas e sondagem, avaliamos que 96% da
turma ndo sabiam explicar satisfatoriamente o porqué das fases da Lua, ou seja,
apenas um estudante demonstrou um conhecimento correto do fendmeno. Os
estudantes que de alguma forma, em sua fala, texto ou desenho (Figura 1),
arriscaram alguma explicacao, revelaram que o fendbmeno se devia a sombra da

Terra na Lua.
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Figura 2 : Fotos de alguns dos materiais produzidos pelos estudantes no primeiro encontro

Fonte: O autor, 2019.
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Reforcamos aqui que o propdsito principal de nossa pesquisa era a aplicacido de
uma sequéncia de atividades sobre as fases da Lua, utilizando uma abordagem
investigativa. Nesse sentido, ndo era nossa intengdo fazer uma analise formal e
quantitativa das diferentes concepgdes, equivocadas ou nao, apresentadas pelos
estudantes. Ficamos satisfeitos ao constatar que havia uma deficiéncia na
compreensao do assunto e, para nds, isso ja legitimava a nossa proposta de

intervengao.

Em nosso segundo encontro, foi proposta a atividade de observagdao da Lua por
duas semanas. Utilizando novamente nosso calendario, estabelecemos que a tarefa
se iniciasse no dia 5 de abril (Lua Nova) terminaria nos dia 19 (Lua Cheia). A maioria
dos estudantes registrou as informagcbes em tabelas mostrando o horario da
observacao (preferencialmente logo apds o por-do-sol), formato iluminado da Lua o
€ posicao no céu. Explicamos que existiam formas de medi¢cdes para expressar a
posicdo da Lua no céu, mas para simplificar a atividade, isso poderia ser registrado

em desenhos.

E importante relatar aqui que os estudantes demonstraram muita confusdo e
frustragdo com os primeiros dias de observagdo. Como iniciamos a tarefa em dia de
Lua Nova, e isto de deu numa sexta-feira, no inicio da semana seguinte, muito
alunos demandaram de nds uma explicagdo para o fato de nao terem conseguido
observar a Lua no horario sugerido. Diante desse questionamento, achamos por
bem discutirmos um pouco sobre a fase Nova da Lua e suas caracteristicas,
chamando a atencado para as posi¢cdes do Sol, da Lua e da Terra nesses dias.
Julgamos que isso tranquilizou os estudantes para darem continuidade a

observacgao.

Percebemos que a realizacdo dessa atividade impactou grande parte dos
estudantes. Muitos nunca haviam tido a experiéncia de observar a Lua em dias
seguidos. A rotina de observagéo logo permitiu identificar alguns padrdes que iam
sendo relatados a nds durante o prazo das duas semanas destinados a execucao da

tarefa. E claro que, no inicio, alguns poucos alunos ndo estavam fazendo os
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registros. Para ajudar nesses casos, permitimos que a atividade pudesse ser
realizada em duplas. Essa estratégia parece ter melhorado o nivel de engajamento.

Para o terceiro encontro, terminadas as duas semanas de intervalo para a
observacgao, dividimos a turma em grupos de até quatro alunos, para a discussao
sobre os registros da atividade. Nesse momento, vimos que em cada grupo havia
mais de um estudante com suas anotagbes. Houve grupos em que todos os

integrantes realizaram a tarefa de observagao. Isso nos alegrou bastante.

Segundo Zompero e Laburu (2011), atividades investigativas devem proporcionar
aos estudantes o contato com novas informagdes, sendo recomendada a divulgacao

dessas novas informagdes por meio da oralidade ou da escrita.

Como também nos mostram Munford e Lima (2007), um aspecto importante do
ensino de ciéncias por investigagao esta em permitir os estudantes comunicarem e
justificarem suas explicagdes. Essa pratica exige que eles articulem seus dados e
evidéncias obtidas para apresentarem suas conclusdes sobre a questao investigada,
Além disso, ouvir outros grupos enriquece a atividade porque proporciona novos

questionamentos a luz de posicionamentos alternativos.

Baseado no aspecto mencionado acima, entregamos aos grupos dois pequenos
textos, que constam nos anexos deste artigo, abordando aspectos sobre as fases da
Lua. Cada grupo estudou as informag¢des e procurou dar significado aos seus
registros com a ajuda no novo material fornecido. Permitimos que cada grupo
compartilhasse suas “descobertas”. Esse momento foi muito rico porque, a partir
desse encontro, chegamos a algumas conclusdes a respeito do movimento da Lua
em volta da Terra. Vimos que a por¢ao iluminada da Lua, diferente a cada dia, esta

relacionada a esse movimento.

A tradicional simulagdo das fases da Lua usando lanterna e esferas de isopor foi
nossa atividade para o quarto encontro. Embora seja uma proposta de atividade
encontrada com muita facilidade em varios materiais, nenhum aluno da turma ja
havia vivenciado algo semelhante. Nesse sentido, a atividade ja provocou certo
entusiasmo, especialmente porque saimos de nossa propria sala de aula em busca

de outro espaco, ja que precisariamos de um ambiente mais escurecido.
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Azevedo (2006) nos coloca que a atividade investigativa precisa ter um sentido para
o estudante. Ele precisa saber o porqué de estar investigando o fenébmeno a ele
apresentado. Assim, é fundamental que seja proposto a ele um problema. Até o
quarto encontro, percebemos que ainda ndo havia sido esclarecida a concepcao
equivocada da sombra da Terra como sendo o fator responsavel das fases da Lua.
Nesse sentido, antes de iniciar a simulagdo, combinamos que este seria nosso
problema a ser investigado: sera que a sombra da Terra é o que determina as fases

da Lua?

A simulagao foi realizada muitas vezes, dando a chance de cada aluno atuar como
Terra, segurando a Lua a sua frente. Pedimos que fizessem registros com desenhos
sobre 0 que viam a cada posi¢ao da “Terra” em relacdo ao Sol. Essas anotagdes

seriam usadas no encontro seguinte.

Vimos que esta atividade agradou bastante aos alunos. Mesmo na sala um pouco
escurecida, era possivel perceber o brilho nos olhos ao perceberem que nao era a

sombra a Terra o que originava as fases da Lua.

Nao pudemos deixar de aproveitar o aparato da simulagéo para comentar um pouco
sobre os eclipses. Explicamos também um pouco sobre a inclinacdo da 6rbita da
Lua em relacdo ao plano da 6rbita da Terra em volta do Sol. Isso foi importante para
os estudantes entenderem porque os eclipses ndo sido tao frequentes e também

perceberem que no caso dos eclipses, as sombras tém papel fundamental.

No quinto encontro, os estudantes se assentaram em grupos e compartilharam seus
registros sobre a atividade de simulagdo. Em seguida, produziram um novo material

que pudesse explicar, com desenhos ou textos, as fases da Lua.

A analise desse material mostrou que quase todos os alunos fizeram representacoes
corretas sobre as causas do fendmeno. Todos fizeram uso de desenhos

esquematicos.
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Na segunda parte desse encontro os alunos confeccionaram os modelos com
bolinhas de isopor. Todo o material foi providenciado por ndés para que nao

houvesse qualquer imprevisto que inviabilizasse a atividade.

A construcdo dos modelos, uma atividade ludica e aparentemente nao apropriada a
estudantes de ensino médio, mobilizou bastante a turma. Mesmo tendo um roteiro
de construgdo a seguir, aproveitamos para problematizar cada aspecto da
construcdo, questionando, por exemplo: Como e onde devemos posicionar as
“Luas”? Por que a Lua sempre tem uma face completamente iluminada? Por que a
face iluminada ndao muda de direcdo? Em que posi¢coes temos as fases de nomes

mais conhecidos?

Como ja foi comentado, esse modelo dispensa o uso da lanterna e a sala escura,
podendo ser utilizado em qualquer ambiente. Entretanto, para além da praticidade, a
proposta de construcdo do modelo esta pautada no fato de que sé ha aprendizado
se houver a acao do estudante durante a resolugdo de um problema (Azevedo,
2006). A autora coloca ainda, que o uso de atividades investigativas € uma forma de
levar o estudante a participar de seu aprendizado, saindo de uma postura passiva e

agindo sobre o seu objeto de estudo.

Com esta abordagem, a construcdo dos modelos levou mais tempo do que o
esperado. Tivemos que pedir a permissédo do professor do horario seguinte para
finalizarmos. Os modelos ficaram muito bons e, principalmente, proporcionaram aos
estudantes mais uma oportunidade de aplicarem e comprovarem 0S NovOS

conhecimentos adquiridos.

Para o ultimo encontro, organizamos uma exposicdo dos modelos que foram
apresentados e explicados pelos grupos. Observamos aqui, outro aspecto que o
desenvolvimento de atividades de carater investigativo proporciona. O estudante
deixa de ser apenas um conhecedor de conteudos, mas aprende atitudes e
desenvolve habilidades como, argumentacao, interpretagcdo, analise, sendo capaz
de expor um conhecimento do qual foi participante da construgao (Azevedo, 2006).

Por fim, solicitamos que os alunos produzissem um ultimo e breve relato sobre o seu

aprendizado ao participar da sequéncia de atividades sobre as fases da Lua.
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Ficamos muito satisfeitos com os resultados e surpreendidos com avango de todos
os estudantes. Pudemos concluir que os registros, dessa vez em forma de texto,
condiziam com uma real apropriagdo dos conceitos envolvidos no fendmeno objeto

de nosso projeto de intervengao.



26

5 CONCLUSAO

De acordo com o que foi exposto na introdugao deste trabalho e, considerando a
analise das atividades desenvolvidas durante a intervencdo em sala de aula, foi
possivel perceber que existe uma deficiéncia nos estudantes no que diz respeito a
compreensao de conceitos elementares de Astronomia, tais como eclipses e fases
da Lua. Ja prevendo essa caréncia, € que nos propusemos a aplicar uma sequéncia
de atividades que trabalhassem especificamente o tema fases da Lua, utilizando

uma abordagem investigativa.

Percebemos que as atividades trouxeram muitas mudangas na dinamica das aulas
de Fisica. A diversidade das tarefas a cada encontro, sobretudo com a possibilidade
de sua realizagdo em grupos, contribuiu bastante para o envolvimento dos

estudantes.

Podemos afirmar que as atividades, trabalhadas na perspectiva do ensino por
investigacdo, foram significativamente mais proveitosas para os estudantes, pois
proporcionaram a eles um papel mais ativo com relacéo ao seu proprio aprendizado.
Avaliamos que a atividade de observacdo da Lua, apesar de sua simplicidade,
impressionou bastante a maioria dos estudantes. Quase todos relataram que essa
tinha sido a parte mais significativa para eles. Era uma situagao muito motivadora,
diferente de um problema proposto apenas no livro, eles estavam atras da
explicagdo de um fendbmeno que acontece diante de nossos olhos, todos os dias.
Diante disso, acreditamos que acertamos ao elencar a atividade de observagao
entre as primeiras da sequéncia, pois essa escolha contribuiu para um maior

engajamento da turma.

Sabemos que na abordagem investigativa, um aspecto central é participacdo dos
estudantes, deixando uma postura passiva, levantando hipdteses, elaborando
explicagbes, compartilhando suas ideias e justificando-as. Entretanto, vemos que o
professor tem um papel primordial em levar sua turma a desenvolver essas atitudes.
Reconhecemos que esse papel de mediagdo, provocando e alimentando as

discussdes, foi um desafio em muitos momentos. Vimos que conhecer bem o
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assunto que esta sendo trabalhado € fundamental para que o professor consiga

propor questdes que instiguem os estudantes a pensarem.

E fato que os curriculos de Ciéncias no Ensino Fundamental, de Fisica no Ensino
Médio e, provavelmente, de qualquer outra disciplina em nossas escolas, sao
sobremodo extensos. Por esta razdo, admitimos que nem sempre seja possivel
destinar tantos encontros para o desenvolvimento de um unico topico, entre tantos
outros igualmente importantes e merecedores de atengdo mais cuidadosa. Em
NOSSO caso, NOS ocupamos por quase um més com as fases da Lua. Uma estratégia
para atenuar esse problema, talvez fosse desenvolver a sequéncia de atividades em
conjunto com alguma outra disciplina. Isso possibilitaria ndo comprometer as aulas e

o planejamento de apenas um unico professor.

Consideramos que, apesar de nossa preocupacdo com o curriculo, o resultado do
desenvolvimento das atividades propostas, sob o enfoque do Ensino por
Investigacao, foi muito positivo e alcangou seus objetivos. Uma turma de Ensino
Médio que, quase em sua totalidade, ndo sabia explicar as fases da Lua,
acreditando que estas se deviam a sombra da Terra, ao final do processo tinha

muita clareza para falar sobre o fenédmeno.
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ANEXOS

Texto 1

O fenémeno de formacgao das fases da Lua

A seguir, sdo mostrados os fatores fundamentais para a ocorréncia do fenémeno de
formacdo das fases da Lua. Os esquemas mostrados na figura representam o
sistema Terra-Lua observados de dois referenciais distintos. O sentido do
movimento de translacdo da Lua ao redor da Terra € coincidente ao sentido do
movimento de rotagdo da Terra. Colocando o observador acima do Polo Norte
(Esquema a), o sentido dos movimentos €& o anti-horario. Se colocarmos um
observador em um ponto acima do Polo Sul, este constatara que os movimentos de

translacédo da Lua ao redor da Terra e de rotacdo da Terra seriam no sentido horario.

Linha imaginaria que representa a
orbita da Lua ao redor da Terra.

’\, - Parte iluminada pelo Sol (dia)

Esquema a - Observador colocado acima do Polo Norte

Raios solares (o mesmo se aplica ao esquema a)

_________________ ‘.__________‘_______
________________________ PR S

,,,,,, D R
e S R ——_— 4-------
e EECTETLEEE -

________ .l} ___.4___________<________

- -«

,,,,,, €

________ _<___________<._______

________________ <__________<________

Esquema b - Observador colocado acima do Pélo Sul

Figura 1 — Esquemas para o sistema Terra-Lua vistos de dois referenciais distintos



31

Observagao: O didametro da Terra e da Lua utilizado na ilustragdo, bem como a
distancia entre estes corpos celestes, ndo condizem com a realidade (0 mesmo se

aplica aos demais esquemas apresentados neste trabalho).

O esquema acima mostra que a Lua também possui dias e noites, como a Terra.

O fendmeno de formacao das fases da Lua ocorre devido a posigao relativa dos

astros do sistema Sol-Terra-Lua, conforme o esquema apresentado na figura 2:

_O_ Posicio Imagem da Lua Fase
T Tl ¢ Hemisfério Norte Hemisfério Sul

® o -
| | ¢ D e
O ¢ Crescente
\ Terra /
\ / () () Cheia
[P D O e
5“-‘-0-——” Minguante

Figura 2. Esquema explicativo do fendmeno de formacgéo das fases da Lua.

o

-

o

[N

Na fase Nova (a), a parte da Lua iluminada pelo Sol ndo esta visivel para os
observadores no planeta Terra. A claridade do dia atrapalha o observador em sua

tentativa de observar a noite lunar.

Na fase crescente a Lua comega a sair da conjungao com o Sol (Lua Nova) e passa
a ter a cada dia uma porcdo maior de sua parte iluminada visivel aos observadores
na Terra. No dia em que metade da parte iluminada esta voltada para a Terra a fase
se chama Quarto Crescente (b). Ela continuara em fase crescente até que todo o dia

lunar seja visivel na Terra (c), entrando assim em fase Cheia.

Depois da fase Cheia (c), com o passar dos dias, a parte da Lua iluminada pelo Sol
diminui gradativamente se observada da Terra. Esta é a fase minguante (ou

decrescente). Quando a face iluminada visivel da Terra tiver se reduzido a metade, a
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fase se chama Quarto Minguante (d). A Lua continuara em fase minguante até que
toda a superficie iluminada pelo Sol ndo seja mais visivel da Terra, entrando assim

na fase Nova, completando o ciclo das fases lunares.

As imagens da Lua invertem-se de acordo com o hemisfério, pois enquanto as
pessoas no hemisfério Sul olham para a Lua no sentido Polo Sul — Equador, os
habitantes do hemisfério Norte a observam no sentido Polo Norte — Equador (é
como se o observador de um hemisfério estivesse invertido em relacdo ao

observador do outro hemisfério).

O periodo entre duas fases iguais e consecutivas € chamado de periodo sinddico
(ou Lunacao) e demora aproximadamente 29,5 dias terrestres. Ja o periodo sideral
(ou més sideral) € o intervalo de 27,32 dias terrestres que a Lua leva para dar uma

volta completa ao redor da Terra.
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Texto 2

Lua

A Lua gira em torno da Terra completando uma volta a cada 27,3 dias. Seu periodo
de rotacdo coincide com seu periodo de translagdo em torno da Terra; por isso ela
sempre nos mostra a mesma face. Somente em 1959 a sonda soviética nao
tripulada “Luna” tirou as primeiras fotos da superficie lunar oculta. Por isso, quase

todos os “acidentes geograficos” da parte oculta lunar ttm nomes russos.

A duracio da noite da Lua € de aproximadamente 13,7 dias terrestres, assim como
a duracgao do dia. Dessa forma sua superficie pode chegar a -250°C a noite e 100°C
de dia.

A figura abaixo, que esta fora de escala, mostra um esquema das quatro fases da
lua vista por um observador fora da terra olhando o polo norte. Quando a Lua se
encontra na posi¢cao 1, ndo a vemos, pois esta de frente para o Sol e nessa posi¢cao
€ chamada de Lua Nova. Um ou dois dias depois, a vemos logo apés o pér do Sol
como uma fina fatia ( ~ ). Cerca de sete dias apos o dia da Lua Nova, estara na
posicao 2 da figura, e vemos apenas a metade da face visivel, ou seja, um quarto de
toda a sua superficie; nesse ponto diz-se que a Lua esta no quarto crescente. Ela é
vista como um C (q ) no hemisfério sul e como um D @ ) no hemisfério norte nas
regides tropicais. Ao pdr do Sol, estara no alto do céu e se pora no horizonte a meia-

noite.

Lua
2

Tema

Luz solar

4
Fgurg 45

Apods uns sete dias, a Lua atinge a posi¢ao 3 da figura e fica com a face visivel toda
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iluminada pelo Sol: € dia de Lua Cheia. Nesse dia, “nasce” no leste, ao pér do Sol,
ficando durante toda a noite no céu. Depois de aproximadamente sete dias, estara
no quarto minguante. Surgira no nascente a meia-noite e quando amanhecer estara
no alto do céu, com uma quarta parte iluminada, em posi¢cao inversa a do quarto
crescente. Até o meio-dia, ainda sera vista no céu um pouco “transparente”, por

causa do fraco contraste com o azul do céu.
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Data

Hora

Aspecto da Lua e sua

posi¢cao no céu




