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PUZZO, D. Um estudo das concepcOes alternativas presentes em professores de 5 serie do
Ensino Fundamental sobre as fases da Lua e eclipses. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Ciéncias e Educacdo Matematica). Universidade Estadual de Londrina, UEL, Londrina, 2005.

RESUMO

Este trabalho é o resultado de uma investigagdo sobre as concepcOes
alternativas e as dificuldades quanto ao contelido e metodologia usada em sala de aula, por
professores de Ciéncias de 5 série do Ensino Fundamental, sendo todos da rede publica de
ensino. A pesquisa teve como objetivo identificar as concepgdes alternativas dos professores e
as implicagdes das mesmas para o ensino de Ciéncias priorizando o ensino e aprendizagem
relativa ao contedo de fases da Lua e eclipses. Como a fonte de pesquisa utilizada pelos
professores para desenvolver esse contetido, na maioria das vezes, é o livro didatico, esse
estudo contemplou um capitulo sobre as falhas existentes nos mesmos, de acordo com o
PNLD. As concepcoes identificadas na fala dos professores foram analisadas num estudo
comparativo, utilizando os resultados obtidos por outros pesquisadores. A metodologia
utilizada constituiu-se de uma pesquisa qualitativa e os dados foram obtidos por meio da
realizacdo de entrevistas semi-estruturadas. Para melhor compreensdo e andlise das
concepcOes, a investigacdo do tema fases da Lua e eclipses foi dividida em: formacdo do
professor; mitos e crendices populares; metodologia utilizada pelo professor no ensino desse
tema; os conceitos das fases da Lua e eclipses. Os diagramas elaborados pelos professores
durante a entrevista foram analisados de acordo com as regularidades. Os resultados
mostraram que os professores possuem concepgdes ora compativeis com o conhecimento
cientifico, ora incompativeis. Assim, concluimos que é necessario um conhecimento mais

elaborado desse tema para superar essas concepgdes e chegar ao conhecimento cientifico.

Palavras chaves: concepcOes alternativas, ensino de Ciéncias, fases da Lua e eclipses,

conceitos cientificos, erros conceituais em livros didaticos, formagao do professor.



PUZZO, D. A study of the present alternative conceptions in teachers of 5th grade of the
Fundamental Teaching about phases of the Moon and eclipses. Dissertation (Master's degree
in Teaching of Sciences and Mathematical Education). Universidade Estadual de Londrina,
UEL, Londrina, 2005.

ABSTRACT

This work is the result of an investigation about the alternative conceptions and difficulties
about the content and methodology used at classroom, by teachers of Sciences in the 5th
grade of Fundamental Teaching, being all of the public net of teaching. The research had as
objective identifies the teachers' alternative conceptions and the implications of the same ones
on the practice teaching of Sciences prioritizing the teaching and relative learning to the
content of phases of the Moon and eclipses. Being the research source used by the teachers to
develop that content, most of the time, it’s textbook, this study focused a chapter on the
existent flaws in the same books, in agreement with PNLD (National Program for Text Book).
The identified conceptions in the teachers' speech were analyzed on a comparative study,
using the results obtained by other researchers. The used methodology was based on a
qualitative research and the data were obtained through the accomplishment of semi-
structured interviews. For better understanding and analysis of the conceptions, the
investigation of the theme phases of the Moon and eclipses was divided in: the teacher's
constituted knowledge; myths and popular superstitions; methodology used by the teacher in
the teaching of these theme; the concepts of the phases of the Moon and eclipses. The
diagrams elaborated by the teachers during the interview were analyzed in agreement with its
regularities. The results showed that sometimes the teachers possess conceptions compatible
with the scientific knowledge, and sometimes incompatible to it. Following this line, we
concluded that it is necessary an elaborated knowledge about these theme to overcome those
conceptions and to accomplish to the scientific knowledge.

Key words: alternative conceptions, teaching of Sciences, phases of the Moon and eclipses,
scientific concepts, conceptual mistakes in text books, the teacher's formation.
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CAPITULO 1

“A beleza e o significado das coisas estdo muito mais dentro do homem que
nos objetos. S6 desfrutamos da beleza na medida em que nos conscientizamos dela”. Rodolfo

Caniato

Embarcacdo de Cledpatra e Tarsus - CLAUDE LORRAIN



1. INTRODUCAO

A Astronomia ¢é a Ciéncia que estuda os astros e mais genericamente todos
os objetos e fendmenos celestes. Divide-se em varias outras ciéncias como: Astrofisica,
Astrondutica, Astrobiologia, Mecanica celeste, entre outras. Ela também possui uma grande
afinidade entre as outras ciéncias, favorecendo a interdisciplinaridade. Tignanelli (aput
WEISMANN, 1998) afirma que “essa diversidade de relagfes faz com que os temas de
Astronomia sejam extremamente Uteis como introducdo as diferentes ciéncias de maneira a

gerar o interesse por elas”.

Nos tempos atuais, como na antiguidade, 0 Homem sempre se intrigou com
os fendmenos astrondmicos. E foi através da observacdo constante do céu que ele pode
perceber que esses fendmenos descreviam-se em ciclos. Sempre buscando respostas para as
questdes que o intrigava, ele pdde criar mecanismos que o auxiliaram no desenvolvimento

tecnoldgico existente no mundo atual.

Desde que a Astronomia revelou ao Homem a existéncia de uma lei natural,
0 seu desenvolvimento como ciéncia amplia incessantemente 0 nosso horizonte. Sendo a
Astronomia uma ciéncia que depende exclusivamente da observacdo, o Universo tornou-se o

laboratério para aprender e ensinar esse contetdo.

Na escola de Ensino Fundamental (TREVISAN,1995), ao se ensinar
Astronomia, a curiosidade, o interesse e a observacdo sdo consideradas elementos
fundamentais para o processo de ensino e aprendizagem. E necessario e importante criar em
sala de aula situacBes-problema, conflitos internos, chogques com os conhecimentos prévios

dos alunos para despertar o interesse na investigacao e na busca do conhecimento.

O ensino da Astronomia nas escolas de Ensino Fundamental tem sido o foco
das mais variadas pesquisas no ensino de Ciéncias, que mostram que esse ensino enfrenta
muitos obstaculos. Dentre eles, encontramos a formagdo inicial do docente que consiste em
uma formacdo académica que, a priori, ndo contempla a astronomia e muito menos como
torna-la acessivel aos alunos do Ensino Fundamental; o material bibliogréfico existente é
pouco acessivel e apresenta-se em publicagdes bastante reduzidas (CAMINO, 1995); os livros
didaticos apresentam varios erros conceituais, conforme anteriormente detectado
(TREVISAN et al, 1997). Ainda, poderiamos referir que os professores desconhecem ou néo

tém consciéncia, das concepcoes alternativas que explicam os fendmenos astrondmicos.
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Desse modo, esta pesquisa surgiu da insatisfacdo observada nas salas de
aulas de ensino Fundamental em relacdo aos contetidos de Astronomia. Como esse é um tema
vasto e complexo, optamos por investigar somente a Fases da Lua e Eclipses. Nossos
objetivos neste trabalho sdo: a) verificar as concepcBes alternativas mais comuns presentes
nos professores que ministram aulas na 5% série do Ensino Fundamental; b) analisar os textos
sobre o tema, nos livros didaticos utilizados pelos professores investigados por ndés; c)

identificar as facilidades e dificuldades, ao ensinar as Fases da Lua, por eles enfrentados.

Com relacdo aos seus capitulos, esta dissertacdo foi estruturada da seguinte

maneira:
Capitulo 1 - Descrevemos a introducéo deste trabalho.

Capitulo 2 - Apresentamos o referencial tedrico. Fizemos um relato das
concepcOes alternativas de modo geral e mais especificamente sobre as Fases da Lua

identificadas por varios pesquisadores;

Capitulo 3 - Desenvolvemos aqui, a analise dos livros didaticos de acordo
com o PNLD e ainda, dos exemplares utilizados nas aulas de Ciéncias dos professores

participantes de nossa pesquisa;

Capitulo 4 - Descrevemos aos aspectos cientificos sobre as Fases da Lua e
Eclipses. Portanto, esse capitulo possibilitara ao leitor um contato com os conhecimentos

cientificamente aceitos sobre o tema;

Capitulo 5 — Apresentamos a metodologia utilizada na pesquisa, um perfil

dos professores investigados e a analise dos dados recolhidos;

Capitulo 6 - Apresentamos as consideracGes finais, sintetizando, de modo
geral, o trabalho que realizamos, estabelecendo relacBes entre os objetivos anteriormente
tracados e os resultados obtidos. Apresentamos, também, algumas sugestfes para 0
desenvolvimento do conteldo sobre as Fases da Lua e Eclipses que consideram as concepcGes
alternativas como ponto de partida para o processo de ensino/aprendizagem numa visdo

construtivista.

Colocamos também em cada divisao de capitulo uma figura de obra de arte

de pintores que se inspiraram em fendmenos astronémicos.



CAPITULO 2

“E dificil dizer em que ponto a curiosidade ou o conhecimento tornou-se ciéncia. (...) Vamos
andar juntos por essa grande floresta, retomando um pouco das interrogac@es que conduziram
0 homem através de algumas picadas para a direcdo de algumas das grandes clareiras do

conhecimento”. Rodolfo Caniato, 1994.

Josef Wright — O Luar e o esclarecimento
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2 ALGUMAS CONSIDERAGOES SOBRE CONCEPCOES ALTERNATIVAS

2.1 CONCEPCOES ALTERNATIVAS - CONCEITOS GERAIS

“Havera poucas possibilidades para que 0 nosso ensino tenha impacto a menos que conhegamos o que pensam as criangas e porque pensam
assim”. Osborne & Freyberg ( aput. SANTOS, 2001)

Durante muito tempo os professores consideraram seus alunos como
receptéculos vazios a espera do conhecimento escolar ao qual professava. Isso foi
caracterizado por Zylbersztajn (1983) como um meio do professor transmitir suas concepcoes
para os alunos, ndo percebendo que podem estar tentando impor uma estrutura sobre outra ja
existente. Hoje sabemos que os alunos possuem pré-conceitos ou conceitos cientificos
alternativos em relagdo aos fendmenos. A maioria deles sdo conceitos errados, mas que
devem ser considerados pelos professores como uma determinante muito importante no
processo de ensino-aprendizagem (CAMPANARIO & OTERO, 2000). De acordo com estes
autores, apesar das concepgdes alternativas serem construgdes pessoais e préprias de cada
sujeito, guardam caracteristicas que se mostram muito mais nas semelhancas do que nas

diferencas, por isso é que encontramos conceitos alternativos iguais em diferentes culturas.

Osborne e Witrock (1983) afirmam que “os alunos desenvolvem idéias
sobre seu mundo, constroem significados para palavras que usam em ciéncias e criam
estratégias para conseguir explicacBes sobre como e porque as coisas se comportam desse

modo”.

As concepcdes alternativas tém sua origem baseada em experiéncias diretas
com o mundo e também através de experiéncias indiretas mediadas pela interacdo social,

circulo familiar, comunidade e meios de comunicagdo (ZYLBERSZTAJN, 1983).

Giordan e De Vecchi (1996), afirmam que as “concepc¢Bes ndo sdo apenas
um produto, uma producdo: dependem primeiramente de um processo decorrente de uma
atividade de elaboragcdo. Dependem de um sistema subjacente que constitui seu quadro de

significados”.

As varidveis mais significativas do ensino das Ciéncias sdo as concepc¢oes
alternativas dos alunos. De acordo com Santos (1991), o centro do problema da
aprendizagem, situa-se em ignorar tais concepcfes e esta € uma das principais causas da

ineficacia da préatica educativa. Pode-se perceber ainda, que a forma como o professor ensina,
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usando o0s seus conhecimentos especializados, difere da forma como o aluno tenta
compreender os fendbmenos, ja que ele o faz através de suas concepcgdes prévias e que na

maioria das vezes, sdo conceitos errados.
Giordan e De Vecchi (2001) defendem que

“a realidade ¢é a fonte de que o sujeito concebe, porém, essa realidade é
abordada, recortada, decodificada e explorada em funcdo das questdes do
quadro de referéncias e das operagdes mentais do aprendiz, 0 que permite a
este constituir uma grade de leitura aplicavel ao seu ambiente”.

As concepcles alternativas podem ter sua origem na experiéncia do dia-a-
dia e sdo reforcadas por aprendizagens inadequadas pelos meios de comunicacdo. A presenca
dessas concepgdes nos alunos é o que nos permite entender quando eles fazem perguntas
aparentemente absurdas, mas que para eles sdo bastante coerentes (CAMPANARIO &
OTERO, 2000).

Drive (1978) observou que:

“... alunos, do mesmo modo que cientistas trazem para as aulas de ciéncias
algumas idéias ou crencas ja formuladas. Essas crencas afetam as
observacOes que eles fazem, bem como as inferéncias dai derivadas. Alunos
do mesmo modo que cientistas, constroem uma visdo de mundo que 0s
capacita a lidarem com tais situacdes. Transformar essa visdo, ndo é tdo
simples quanto fornecer aos alunos experiéncias adicionais ou dados
sensoriais. Envolve também, ajuda-los a reconstruir as suas teorias ou
crencas, a experimentar, por assim dizer, as evolugdes paradigmaticas que
ocorrem na historia da Ciéncia”.

Kuhn (2003) afirma que “o que um homem vé depende tanto daquilo que

ele olha como daquilo que sua experiéncia visual-conceitual prévia o ensinou a ver”.

Santos (1991) ainda considera que quando as representacdes das criancas
sdo evitaveis e irrelevantes para um ensino formal e bem estruturado, sdo designados de
“concepcoes erradas”. Porém, se séo entendidas como construcdo interna de carater provisorio
e necessario, 0s processos de construcdo do conhecimento sdo designados de “concepcGes
alternativas” que é o termo utilizado por nés neste trabalho. Segundo Teodoro (2000, aput
LANGHI, 2004), porém, existem muitos termos para designar as idéias previamente
concebidas pelos alunos e que influenciam seu aprendizado na sala de aula. S8o também
denominadas de “concepcles prévias”, “pré-conceitos”, “conceitos intuitivos”, “idéias

ingénuas” e “idéias de senso comum”. As concepcoes alternativas sdo dotadas de uma certa
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coeréncia, pois apresentam argumentos validos que ddo conta de explicar os modelos dos
alunos. Essas concepg¢des sao bastante resistentes as mudancas porque foram construidas em
meio a um contexto social, cheio de significados para o aluno. E facil perceber também, que
os conhecimentos cientificos num primeiro momento se mostram rigorosos, légicos e bem

estruturados, e sao facilmente substituidos pelas concepgdes alternativas.
Para Rodrigo e Armay (1998),

“... poderiamos entender que o conhecimento cotidiano desempenha um
papel fundamental na compreensdo e acdo das pessoas em contextos
especificos.(...) Assim, ndo deveriamos continuar considerando o
conhecimento cotidiano como sindénimo do mau conhecimento.”

O mais importante das concepc¢des alternativas sdo as inferéncias que se
pode fazer sobre o funcionamento mental do sujeito (aluno), o que ird mobilizar certas nogoes
ou esquemas cognitivos durante uma atividade. Poderiamos dizer, ainda, que as concep¢des
sdo representacOes, portanto um modelo explicativo organizado, simples e légico, utilizado
para interpretar o ambiente (GIORDAN e DE VECCHI, 1996).

2.2 CONCEPCOES ALTERNATIVAS EM ASTRONOMIA

As concepcdes alternativas surgem a partir do momento em que o sujeito
tenta explicar os fendbmenos da natureza. Para isso ele utiliza algumas idéias formuladas por
ele mesmo, que podem ou ndo estar de acordo com a realidade. Essas idéias foram sendo
construidas no decorrer de sua vida e sdo produzidas desde sua infancia até a fase adulta, e se
ndo forem apresentadas outras opg¢des, essas idéias persistirdo durante toda sua vida
(TIGNANELLI, 1998). Néo obstante a astronomia € um tema que apresenta problemas para o
processo de ensino-aprendizagem. Por isso encontramos um conjunto de idéias equivocadas,
resultado da unido de conceitos adquiridos através do proprio entendimento e das informac6es
recebidas em seu contexto social (familia, meios de comunicacgdo, filmes...). Porém, ela possui
um caréter interdisciplinar, o que constitui uma vantagem para 0 processo de ensino-

aprendizagem e ainda, permite a superacdo das concepces alternativas presentes nas pessoas.

E fato que ndo se tenha conhecimentos claros das origens dessas concepcdes
alternativas, mas de acordo com alguns pesquisadores num primeiro momento elas surgem
para explicar fenbmenos que as pessoas ndo possuem conhecimentos necessarios que Ihes

possibilitam explica-los. Conforme afirma Tignanelli (1998), “quais os temas de Astronomia
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que sdo ensinados e como sdo ensinados sdo dois aspectos menos claros para o docente”. 1sso
porque as concepgdes alternativas sobre Astronomia ndo se fazem presentes apenas para 0s

alunos, mas muitos professores mantém essas concepgdes e as reforcam em seus alunos.

Essa situacdo aparece sinalizada como as causas do surgimento e do refor¢o
das concepcoes alternativas e podem ser explicadas pela prépria dificuldade cognitiva, pois 0s
conhecimentos sobre os fenémenos astron6micos apresentam um alto grau de abstracdo; o
modo de vida que mudou muito e as pessoas perderam o habito de observar o céu, lembrando
que no passado a vida das pessoas eram regidas pelas manifestacdes dos astros (BARROS et
al., 1997); a formagdo dos professores que se alicerca ainda na transmissao de conhecimentos
pura e simplesmente e nas habilidades que se tornam insuficientes na preparacao de alunos e
professores, a qual deveria orientar a tarefa docente como um trabalho coletivo de inovacéo,
pesquisa e formacdo permanente (PESSOA & GIL PEREZ, 2001); a diluicdo dos contetdos
de astronomia em outras ciéncias dando a ela um alto grau de interdisciplinaridade a qual
deveria ser aproveitada como beneficio na sala de aula e como um meio de integracdo das
diferentes ciéncias que nela converge (TIGNANELLI, 1998); a falta de evidéncias dos
movimentos terrestres e 0s movimentos aparentes dos astros; a metodologia utilizada para
ensinar astronomia é baseada na apresentacdo de conceitos_prontos sem nenhum confronto de
idéias, nas leituras de textos dos livros didaticos e a falta de motivacdo para a observacéo
direta do céu, sabendo que a astronomia é uma ciéncia observavel e ainda, se usa uma

linguagem que continua sendo geocéntrica (BARROS et al., 1997).

Alguns autores destacam ainda que essas concepgdes podem ter surgido a
partir de uma légica intrinseca do sistema geocéntrico, a impossibilidade da experimentag&o,
pelo fato da Astronomia ser uma ciéncia apenas observavel (TIGNANELLI, 1998). De acordo
com os PCN (BRASIL, 1997), “os estudantes possuem um repertorio de representacdes,
conhecimento intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela cultura e censo comum, a cerca dos

conceitos que serdo ensinados na escola”.

Muitos autores, ao longo de mais de duas décadas, tém tratado deste tema,
considerando as idéias de alunos e professores. Podemos citar entre eles, Trumper, (2001),
Barrabim (1995), Stahly et al., (1999), Pend & Quilez, (2001) que citam vérios trabalhos de

investigacao das concepcdes alternativas em astronomia.

Trumper (2001), lista uma série de autores que trabalharam com a
investigacdo de conceitos de astronomia nos dltimos 20 anos (LANGHI, 2004) e relata uma

pesquisa realizada com estudantes do Ensino Médio (Junior High Scholl) em Israel.
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Barrabim (1995) cita investigacdes das concepcles alternativas do modelo
Terra-Sol desde 1981, entre eles, a investigagdo de Jones, Lynch e Reesinch (1987) que
pesquisaram representacfes da forma, do tamanho e movimento do sistema Terra-Sol- Lua.
Neste trabalho, foram detectadas, entre outras concepcBes alternativas, dimensfes
equivalentes entre os trés astros (Sol — Lua - Terra), da mesma forma que detectado por Klein
(1982) (Terra e Sol de mesmo tamanho). Ambas as investigagdes foram feitas em criancas de

7 a 12 anos.

Stahly (1999) cita uma lista de autores (AULT, 1984; BAXTER, 1989;
DRIVER & OLDAM, 1986; KUETHE, 1963; MALI & HOWE, 1979; NUSSBAUM &
NOVAK, 1976; SCHOON, 1992 STRONIMEN, 1995) que trabalham com a teoria do
construtivismo que afirma que os estudantes “desenvolvem idéias e crengas sobre 0 mundo
antes de receber a instrucdo formal”. Diz também que “estas idéias e crencas, ambas novas e
velhas, sdo sintetizadas em estruturas cognitivas as quais refletem a organizacdo de seu
entendimento baseado em suas experiéncias pessoais” (SAUNDERS; 1992 aput STAHLY,
1999). Idéias de que o “Construtivismo também enxerga o aprendizado como um processo
social de criagdo do senso de experiéncias em termos do que ja é conhecido” (DRIVER &
OLDHAM, 1986; TOBIN & TIPPINS, 1993, WITTROCK, 1974; aput STAHLY, 1999). A
partir desta perspectiva, o conhecimento ocorre como um resultado de atividade construtiva,
porém ele ndo pode ser transferido de modo passivo (GLASERSFELD, 1993; apud STAHLY,
1999) e é captado de modos diferentes, produzindo concepcOes divergentes, por dois
individuos distintos, pois depende de suas experiéncias e conhecimentos pré-existentes
(HEWSON, 1991).

Pefia e Quilez, 2001, discutem a importancia das imagens de astronomia em
livros textos e sua influéncia na educacdo em astronomia. Citam varios autores que
desenvolvem estudos sobre as concepgdes alternativas em astronomia, tanto para alunos como
para professores: Fernandez & Morales (1984); Jones e Lynch (1987), Baxter (1989),
Nusbaum (1989), Lanciano (1989), Vosniadou & Brewer (1990), Alfonso et al. (1995),
Camino (1995), De Manuel (1995) De Manuel & Montero (1995), Garcia Barros et al. (1996),
Domenech & Martinez (1997), Lanciano (1997), Moreno (1997), Navarrete (1998), Parker &
Heywood (1998), Stahly et al (1999), como para professores: Ten & Monros (1984),
Domenech et al. (1985), Zugasti (1996) e Moreno & Gutiérrez (1998), os quais discutem a
necessidade de se apresentar aos alunos atividades, as quais ird por si mesmas, estimular a

mudanca de suas concepc¢des alternativas durante o aprendizado.
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As pesquisas tém demonstrado que essas concepcBes na forma de
expectativas, crencgas, principios intuitivos e significados atribuidos a uma vasta gama de
conceitos que fazem parte dos curriculos de disciplinas de ciéncias. E verdade também, que
para muitos, algumas dessas concepcfes sdo fortemente incorporadas a sua estrutura

cognitiva, tornando-se resistentes a mudangas.

Alguns professores e pesquisadores tém considerado essas concepgoes
como pura e simplesmente erros que facilmente poderiam ser corrigidos atraves da
apresentacdo do conceito cientificamente correto. Atualmente, pesquisadores do ensino de
Ciéncias tem dado especial atencdo as implicagdes decorrentes do fato de que alunos e
professores constroem suas concepgdes a respeito da realidade em que vivem e que lhes
proporcionam uma compreensdo pessoal dessa realidade que com certeza ir4 influenciar na
maneira pela qual estes alunos e professores aprendem ou deixam de aprender 0s conceitos
que lhes séo ensinados (ZYLBERSZTAJN, 1983).

2.3 CONCEPCOES ALTERNATIVAS SOBRE AS FASES DA LUA

7

“Fases da Lua” é um dos conteldos da Astronomia que mais intriga

professores, alunos e as pessoas de modo geral.

Esse contetdo que € aparentemente de facil entendimento, na realidade é
muito complexo e dificil, porque envolve no¢des de espaco, proporcdes, observagdes do céu,
relagdo dos movimentos da Terra e da Lua e reflexdo da luz solar. Por isso ele apresenta um

alto grau de abstracéo dos conceitos e conhecimento espacial (KRINER, 2004).
Segundo Parker (1998),

“... em nenhuma parte tém-se mais problemas do que no desenvolvimento e
compreensao das fases da Lua. As palavras rotacdo e orbita (grifo nosso) se
relacionam com os movimentos ciclicos da Lua. E importante considerar a
enorme demanda conceitual colocada para o estudante entender as fases
observadas da Lua. Precisa se posicionar como um observador olhando o
sistema Sol-Lua. Para entender a natureza da forma de onda é necessario ter
experiéncia em como as sombras sdo formadas quando a luz é incidente em
uma esfera de diferentes posicoes e angulos”.

Assim quando o professor de Ciéncias vai ensinar sobre as fases da Lua,
muitas vezes ele reforca as concepgdes alternativas dos alunos, uma vez que ele também as

possui.
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De modo geral, uma série de fendmenos astronémicos é explicada a partir
da légica e do senso comum que se desenvolve a partir dos conhecimentos, crencas e atitudes
do professor. Como conseqiiéncia dessas explicacBes, veremos que essas concep¢des muitas

vezes sdo errdneas ou mostram um alto grau de confusdo (BARRABIN, 1995).

Pefia e Quilez (2001) discutem a necessidade da adaptacdo das figuras dos
livros cientificos para os livros didaticos, com a necesséaria transposi¢do ao nivel
correspondente. Foram analisadas as concepcOes de 78 estudantes universitarios (3° ano,
treinamento de professores), a respeito dos movimentos Sol — Terra — Lua. Foram detectadas

algumas idéias alternativas que ocorrem com bastante freqiiéncia, tais como:

-

a) As fases causam a projecéo do sol ao redor da Lua;

Formatados: Marcadores e
numeragao

b) A Lua é refletida pelo Sol;

¢) Consideram fixas as fases da Lua;

d) A Lua é ocultada pelos raios do Sol;

€) Os raios do Sol influenciam a Lua;

f) Quando a Lua esta no quarto crescente, apenas um quarto da Lua é visto;
g) A causa da mudanga das fases da Lua é a sombra da Terra;

h) A Lua somente pode ser vista no periodo da noite;

i) A fase da Lua nova ocorre devido a sombra que a Terra projeta na Lua;
i) A Lua é refletida pelo Sol;

As quatro fases principais podem ser vistas em um mesmo dia em diferentes
lugares da Terra.Ainda segundo Pefia e Quilez (2001), alguns estudantes consideram que as
fases sdo o resultado da rotacdo da Terra, “como se houvessem quatro Luas coexistindo, em

quatro posicdes fixas, cada uma em sua fase” — figura 2.1 a seguir:
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Figura 2.1 — As fases da Lua coexistindo em quatro pontos fixos
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Além desses, Trumper (2001), identificou mais quatro concepcdes, sendo
uma a mesma citada por Pefia et al. (2001) e outras trés como:

a) As diferentes fases da Lua sdo causadas pela reflexdo da luz do Sol;

b) A Terra est& envolvida, de algum modo, na producéo das fases da Lua,
seja pela sua sombra obscurecendo partes da Lua ou pela luz do Sol

refletida pela Terra e nuvens.

¢) As fases da Lua sdo devido ao movimento da Lua para dentro da sombra
do Sol;

Verificou também, que alguns estudantes nao tinham clareza da diferenca
entre eclipse lunar e fases da Lua e poucos apresentavam a nogdo de que das fases da Lua séo
formadas pela porgéo iluminada vista da Terra.

Stahly (1999), em sua pesquisa encontrou a idéia da que somente a rotacéo
da Lua em torno da Terra é influente e o que determina as fases da Lua é somente a questdo

de perspectiva.

Parker (1998), ao analisar um grupo de futuros professores encontrou as
seguintes explicacOes para justificar que daqui da Terra se vé somente um lado da Lua e que a
rotacdo da Lua é irrelevante, j& que ela gira com seu eixo em certos angulos com a Terra.
Existem muitas dificuldades com relacdo as nocdes de drbita e rotacdo simultaneamente, € a
interpretacdo pode variar de pessoa para pessoa. A interpretacdo de que o tempo que a Lua
leva para orbitar a Terra € 0 mesmo para a sua propria rotacdo € muito dificil na pratica. Ja na
pesquisa de Stahly (1999), os estudantes consideraram o Sol para que acontecessem as fases

da Lua, somente ap6s serem questionados.

Baxter (1989), concluiu que as idéias sustentadas no passado estdo sendo
usadas para demonstrar a natureza cientifica. A alusdo a essas idéias conforta os alunos e
futuros professores ja que, embora incorretas, um dia foram também essas idéias que levaram

os cientistas a explicar os fendmenos astrondmicos.

As concepces alternativas identificadas por Baxter (1989, criangas de 9 —

16 anos) para as fases da Lua foram:

a) Nuvens cobrem parte da Lua que ndo podemos ver; o {

b) Planetas langam sombras na parte da Lua que ndo podemos ver;

=
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¢) A sombra do Sol cai na Lua, bloqueando nossa visdo dela;
d) A sombra da Terra cai na Lua, blogqueando nossa vis&o dela;

e) As fases sdo explicadas in termos da por¢do do lado iluminado da Lua

visivel aqui da Terra (ponto de vista cientifico)

Stahly (2001), percebeu que professores com a responsabilidade de ensinar
mostravam visdes alternativas para explicar as fases da Lua. E interessante notar que o
conceito sobre as fases lunares € caracterizado num nivel elementar, contudo muitas pessoas

repetem as concep¢des conforme a instrugdo recebida.

Entre outra, as concep¢Oes alternativas mais freqlientes encontradas por

Sthaly (2001) entre alunos de terceiro grau s&o:

" ‘{Formatados: Marcadores e

a) A cobertura de nuvem determina as fases lunares, numeragéo

b) Nossa posicdo na Terra com respeito a posicdo da lua determina a fase
lunar. Para estes estudantes, é possivel para uma lua cheia acontecer a

gualquer hora embora a posicao da lua dentro da érbita da terra.

Como vimos, a maioria dos trabalhos de pesquisa em concepcbes
alternativas em fases da Lua foram feitos com criancas. Alguns poucos tratam dos
professores, como por exemplo, Callison e Wright (1993) pesquisaram professores que
exibiram idéias que eram incompativeis com a visdo cientifica. Além disso, alguns deles,
mesmo apds instrucdes corretas sobre o tema, continuaram exibindo idéias que eram
cientificamente inexatas, enquanto outros s6 adotaram aspectos da visdo cientifica. E
interessante notar que o conceito das fases lunares ¢ caracterizado ao nivel elementar, contudo
muitos individuos mais velhos exibem concepcdes alternativas incompativeis com o conceito
cientifico. Nosso trabalho vem se juntar a estes estudos, sugerindo a necessidade de mudancas

quanto a metodologia no ensino e também quanto ao emprego de material instrutivo

apropriado para os conceitos de fase lunares.



CAPITULO 3

“Na escola devemos e podemos exercitar a conquista do conhecimento do Mundo, que
comeca pelo mundo visivel, ao nosso redor que é entendivel. E também é na Escola que
podemos despertar (se ndo foi feito antes, e poderia) o jovem para a beleza intrigante do céu e
seus desafios a reflexdo, a inteligéncia e a imaginagdo. O mundo tem o tamanho da nossa
capacidade de entendé-lo. Entendé-lo implica na conquista do conhecimento (Ciéncia). A
qualidade do Mundo, isto é, a qualidade de nossa vida sobre a Terra serd dada pelo Modo e

Uso na conquista do conhecimento”.Rodolfo Caniato, 1987.

R — 3

=" E . .
- Y s 3

Joseph Turner — O combatente Téméraire



25

3. FALSOS CONCEITOS DE FASES DA LUA NO LIVRO DIDATICO

3.1 CONSIDERAGOES PRELIMINARES

Qual a importéncia para nosso estudo de se falar sobre 0s erros constantes

nos livros didaticos de Ciéncias?

Pesquisadores académicos tém se dedicado ha pelo menos duas décadas
investigando a qualidade das colec¢Bes didaticas, denunciando suas deficiéncias e apontando
solucgBes para melhoria de sua qualidade. Podemos citar, por exemplo, os trabalhos de Pretto
(1983), Mortimer (1988), Fracalanza (1993), Canalle et al. (1997); Trevisan et al., (1997),
Pimentel (1998) e Sponton (2000).

Megid Neto (2003) cita uma pesquisa feita com 180 professores da regido
de Campinas, que foram questionados sobre os critérios que utilizam para escolher o livro
didatico de Ciéncias. Os usos que os professores alegam fazer do livro didatico em suas
atividades docentes foram aglutinados em trés grandes grupos. O primeiro grupo elabora o
planejamento anual de suas aulas com o uso simultaneo de varias cole¢Bes didaticas, de
editoras ou autores distintos. O segundo grupo, utiliza o livro didatico como apoio as
atividades de ensino-aprendizagem, seja no magistério em sala de aula, seja em atividades
extra-escolares, visando especialmente a leitura de textos, a realizacdo de exercicios e de
outras atividades ou, ainda, como fonte de imagens para os estudos escolares, aproveitando
fotos, desenhos, mapas e graficos existentes nos livros. Por fim, num terceiro grupo, 0s
professores salientam que o livro didatico é utilizado como fonte bibliografica, tanto para
complementar seus proprios conhecimentos, quanto para a aprendizagem dos alunos, em

especial na realizacdo das chamadas “pesquisas” bibliogréficas escolares.

Canalle et al. (1996) afirmam que os professores de Ciéncias ndo somente
utilizam o livro didatico como apoio as suas aulas, mas também estudam através deles para
ministrar as aulas, principalmente em relagdo ao tema Astronomia. Isso ocorre em fun¢éo de
que a maioria dos professores de Ciéncias do Ensino Fundamental ndo teve em sua formacgéo
nenhum conteido de Astronomia. A maioria dos professores de Ciéncias é formada em cursos
de graduacdo em Pedagogia, Letras, Ciéncias Bioldgicas, Licenciatura Curta em Ciéncias com
Habilitacdo em Matematica, Biologia, Fisica e Quimica, e Escolas de Magistério (LANGHI,
2004), cursos estes que, com raras excecdes (LATTARI e TREVISAN, 1997), nédo
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contemplam Astronomia em sua grade curricular. Resta ao professor buscar o conhecimento
em cursos de capacitacdo (TREVISAN e LATTARI, 1993) ou por conta prépria na biblioteca
da escola. Todos estes problemas, somados a falta de tempo do professor, a falta de bons
livros paradidaticos nas escolas e mesmo no mercado editorial, levam o professor de ciéncias

a preparar suas aulas usando como Unica fonte de consulta o Livro Didatico.
Mas, como estdo os contetdos dos Livros Didaticos de Ciéncias no Brasil?

Até o inicio dos anos 90 no Brasil, os livros didaticos dificilmente passavam
por arbitros na area especifica. Como resultado final, tinhamos aberragdes que chegavam a
colocar em risco a salde do estudante. Muitos artigos e dissertaces de mestrado e doutorado
tém sido escritos, mostrando a preocupacdo com os erros de Astronomia nos livros didaticos
(TREVISAN, 1995a; TREVISAN, 1995b; CANALLE, 1996; CANALLE et al., 1997;
TREVISAN et al., 1997; SOBREIRA, 2002; MEGID NETO, 1999).

Mas, 0 que se espera de um livro didatico? Canalle et al. (1997) afirmam
que o livro didatico deve ser “isento de erros conceituais, corretamente ilustrado, atualizado,
isento de preconceitos, isento de esteredtipo e que o detalhamento e a profundidade das

explicacOes dos seus contetidos dependem da série para a qual ele se destina”.

O Ministério da Educacdo, considerando a qualidade do Ensino
Fundamental oferecido nas escolas publicas brasileiras, estabeleceu como uma das prioridades
de agdo o aprimoramento do livro didatico. Para isto, foi criado o Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) na década de 90. Isso ocorreu devido & presenca constante de erros
conceituais, auséncia de informac@es essenciais a formacao dos alunos, preconceito, falta de
qualidade grafica entre outros. Foi criado entdo, um grupo de trabalho em 1995, com o intuito
de estabelecer critérios para a avaliacdo dos livros didéticos e com o objetivo geral de
promover a melhoria da qualidade dos livros didaticos destinados ao Ensino Fundamental e

utilizados nas escolas das redes publicas. Mais especificamente com os objetivos de:

a) Aperfeicoar o processo de aquisi¢do do livro didatico pelo Fundo
Nacional de Desenvolvimento da Educacdo (FNDE), vinculando tal

processo a avaliacdo pedagogica;
b) Elaborar guia que subsidie a escolha do livro didatico pelos professores;

c) Estabelecer critérios de avaliacdo qualitativa que induza a melhoria da

qualidade producdo do livro didatico;
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d) Avaliar os livros didaticos inscritos no Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD);

e) Apoiar o desenvolvimento do processo de Astronomia do professor para
avaliagcdo pedagogica do livro didatico, mediante publicacdo do “roteiro”

de andlise.
Segundo especifica Bizzo (1996):

1) O livro ndo deveria se limitar simplesmente ao incentivo a memorizagao
de enunciados, formulas ou termos técnicos: 2) as atividades propostas pelos livros didaticos
devem incluir demonstracdes eficazes e atividades experimentais bem formuladas; 3) o aluno
deveria ao usar o livro, perceber a interdisciplinaridade constante em seu contetdo: 4) a
cultura, a experiéncia de vida e os valores éticos e religiosos dos alunos devem ser
respeitados: 5) as figuras e ilustraces devem ter a precaucdo de transmitir a veracidade das

informacdes.

Trevisan et al., (1997) ainda complementam dizendo que o0s exercicios

devem promover a boa leitura, a oralidade, a escrita, a reflexéo, a pesquisa e a criatividade.

Megid Neto e Fracalanza (2003) citados acima citam as principais
caracteristicas que devem estar presentes nos manuais escolares colocadas pelos professores

pesquisados:

1) Integracéo ou articulacdo dos contelidos e assuntos abordados: 2) textos,
ilustracBes e atividades diversificadas que envolvam o contexto escolar; 3) informagdes
atualizadas e linguagem apropriada para os alunos; 4) estimulo ao questionamento, a reflexao
e a criticidade; 5) ilustragcGes com boa qualidade grafica visualmente atraente, compativel com
a nossa cultura, contendo legendas e proporcBes espaciais corretas; 6) atividades
experimentais de facil realizacdo e com material acessivel, sem representar riscos fisicos ao
aluno; 7) isencdo de preconceitos socioculturais; 8) manutencdo de estreita relacdo com as
diretrizes e propostas curriculares oficiais. Observa-se aqui que praticamente todas as
caracteristicas citadas pelos professores pesquisados fazem parte do PNLD (BRASIL, 1994,
1998, 2000).

Porém, Trevisan et al., (1997) destacam ainda, que o “ensino de Ciéncias
devera contribuir na tentativa de libertar o aluno dos preconceitos, do misticismo, da magia e
crendices presentes em seu cotidiano”, o que é largamente encontrado no ensino de Ciéncias e

mais ainda quando o tema é Astronomia.
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Com todo esse cuidado, porém, ainda encontramos nas escolas livros com
erros consideraveis (TREVISAN et al., 1997 e CANALLE et al., 1997), os quais, na maioria
das vezes, foram escolhidos sem consulta ao guia do livro didatico distribuido pelo MEC. O
livro é entdo adotado pela escola sem considerar as ressalvas, 0 que é bastante provavel, pois

o professor ndo redne condi¢des necessarias que o auxilie na escolha do livro.

Muitos esforcos tém sido realizados no sentido de melhorar o contetido do

livro didatico. Porém, afirmam Megid Neto e Fracalanza (2003), ainda ndo houve:

alteracbes ao contetdo presente no livro didatico que configura
erroneamente o conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politicos-
econdmicos e ideoldgicos. Os livros escolares também ndo modificam os
habituais enfoques ambientais fragmentados, estaticos, antropocéntricos,
sem localizacdo espaco-temporal. Concebe o aluno como ser passivo,
depositario de informacgdes desconexas e descontextualizadas da realidade”.

Por todas estas consideracdes descritas acima, com certeza o livro didatico

possui grande influéncia na elaboragéo da concepcao alternativa dos conceitos no professor.

A seguir, apresentamos uma andlise de como sdo tratados os conteldos
Fases da Lua e Eclipses nos livros didaticos utilizados pelos professores que contribuiram

para a realizacdo de nossa pesquisa.

3.2 ANALISE DOS L1VROS DIDATICOS UTILIZADOS PELOS PROFESSORES DA AMOSTRA

Os livros utilizados pelos professores que participaram do nosso trabalho

a) CIENCIAS — O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica — 5%~

série 2002 — 22 ed. e 2003.

b) VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos
Santos Ed. FTD — 52 série — 1999 e 2002.

- - 7| Formatados: Marcadores e

numeragao
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Anélise do livro: CIENCIAS — O MEIO AMBIENTE — Carlos Barros — Ed. Atica — 52
série 2002 — 22 ed.

No livro do autor Carlos Barros, o texto apresentado descreve a Lua, seus
movimentos e também a ocorréncia das fases da Lua. As explicagcbes contém em si uma

superficialidade que pode confundir o entendimento do aluno. Por exemplo:

‘... a Lua da uma volta completa em torno da Terra em aproximadamente
28 dias™.

Na realidade a Lua da uma volta completa em torno da Terra (em relacéo a
uma estrela) em 27 dias e algumas horas — 7h para ser preciso. Este é um erro comum nos
livros didaticos. O periodo de uma lunagdo, ou seja, o intervalo de tempo entre duas luas
cheias consecutivas, € de cerca de 29,5 dias, mas o periodo de translagdo da Lua em torno da
Terra é de cerca de 27,3 dias. Tal diferenca ocorre devido ao fato de que as fases da Lua
dependem ndo s6 de seu movimento de translacdo em torno da Terra, mas também do

movimento de translacdo da Terra em torno do Sol.

As figuras ilustrativas também apresentam falhas. Por exemplo, a figura que
mostra 0 movimento da Lua ao redor da Terra (Figura 3.1) esté fora de proporcoes de escalas
e de distancias; a orbita desenhada mostra uma elipse extremamente achatada e o fundo com
estrelas pode levar ao falso conceito de que existem estrelas entre a Terra e a Lua, induzindo
uma idéia falsa sobre a distancia entre a Terra e a Lua. Pode-se contra-argumentar que sao

estrelas de fundo, mas o conceito incorreto j& foi absorvido.

A Figura 3.1 —Representacdo dos movimentos da Lua.
CIENCIAS - O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica, 5 série-2002.
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Na pagina seguinte do livro, a figura que explica como ocorrem as fases da
Lua (Figura 3.2), apresenta muitos elementos que levam a um falso conceito: mostra o
movimento de “duas” luas, uma delas seria a iluminacdo da superficie da Lua em sua
translacdo ao redor da Terra e a outra seria a aparéncia da Lua como é vista no céu daqui da
Terra, sem nenhuma explicagdo sobre isso. Apesar de haver uma nota ao lado da figura
alertando para a falta de escala da mesma, a proximidade da Terra e da Lua ao Sol, e a
despropor¢do muito grande da escala dos trés corpos, infalivelmente levard a um aprendizado

incorreto. A figura apresenta o espaco interplanetario branco, confundindo o leitor.

quarto minguante

lua cheia

drbita da Lua em
torno da Terra

A

quarto crescente

. Figura 3.2 — Representagdo das fases da Lua.
(CIENCIAS - O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica, 5* s 2002).

OS ECLIPSES

Com relacdo aos Eclipses Solar e Lunar, o texto do livro explica a
ocorréncia tanto do Eclipse Solar como Lunar, mas ndo explica em qual fase da Lua
acontecem esses Eclipses. As ilustragdes mostram como é visto um Eclipse Lunar e o Eclipse

Solar, apresentando o esquema Sol/Terra/Lua. Observe as figuras a seguir:
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Sol

A Lua passa
entre o Sol e
a Terra.

Regido da Terra
onde o eclipse &
visto totalmente,

Regido da terra
onde o eclipse &
visivel apenas
parcialmente.

sombra total
da Terra

penumbra
da Terra

. Figura 3.3 —Eclipse Solar Total.
CIENCIAS — O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica, 5% série - 2002.

Esta figura mostra sistema Sol - Lua - Terra, com cores falsas (sem citar) e
com muitos erros que induzem a aquisi¢do ou reforgo de um conceito errado:

a) O Sol esta representado em corte transversal (pode-se ver seu interior),

sem que este fato seja notificado aos leitores;

b) O fundo (o espaco interplanetario) esta branco, dando a falsa idéia de que
observamos o espaco desta cor;

¢) Existe uma “conexdo” entre o Sol e a Lua, dando a falsa impressdo que

ha uma “pequena nuvem” entre e eles;

d) As regides de umbra e penumbra ndo estdo delimitadas na superficie da
Terra, apesar de terem sido citadas nas legendas.

Antecedendo a figura 3.3, o texto do livro discorre sobre o Eclipse Solar
Total: “O eclipse solar total ocorre quando a Lua fica exatamente entre a Terra e 0
Sol””.Conceito incompleto: ndo explica o significado do termo “exatamente entre a Terra e 0
Sol”, dando a impressdo que temos eclipses solares um dia por més, ja que este é

aproximadamente o periodo que a Lua leva para dar uma volta ao redor da Terra.
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Abaixo da figura 3.3 do eclipse, o texto: “Ja o eclipse lunar total ocorre
quando a Terra fica exatamente entre 0 Sol e a Lua. Nesse caso, é a sombra da Terra que se
projeta sobre a Lua, fazendo-a sumir do céu. Cai no mesmo erro de induzir ao conceito
incorreto que ocorrem eclipses lunares todos os meses. E a Lua ndo “some” no céu durante
um eclipse lunar.

Na Edicdo de 2002, a foto do Eclipse total do Sol (Figura 3.4 a seguir).

A Figura 3.4 —Esquema do Eclipse Solar.
(CIENCIAS - O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica, 5% série - 2002).

Quando a Lua fica entre o Sol e a Terra ocorre o chamado
eclipse solar total. (Nesta imagem, temos uma
fotomontagem de eclipse visto em 22/7/1991, no México.)

A Figura 3.5 —Esquema do Eclipse Solar.
(CIENCIAS - O MEIO AMBIENTE - Carlos Barros — Ed. Atica, 5% série - 2003).
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Na figura 3.5 acima, da edicdo de 2003, vemos uma bela foto de Eclipse
Total do Sol de 11 de Julho de 1991 (e ndo de 22 de Julho como diz a legenda). O texto, logo
abaixo da figura, talvez ndo induza a um conhecimento prévio errbneo, mas apresenta uma
falha imperdoavel no mundo cientifico: as datas dos eventos astronémicos ndo podem ser
indicadas de maneira leviana, pois o evento simplesmente ndo ocorre na data escolhida pelo
individuo, mas sim na data prevista para sua ocorréncia. Além disso, esta imagem ndo € uma
“fotomontagem” como diz a legenda. Esta foto é a aparéncia do Eclipse do Sol, no momento
da totalidade, quando, mesmo a vista desarmada, qualquer pessoa de visdo normal pode ver a

Coroa Solar por alguns minutos.

Analise do livro: VIVENDO CIENCIAS - Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos
Santos Ed. FTD — 52 série — 1999.

No livro Vivendo Ciéncias, o texto apresenta um pouco da historia do
satélite natural da Terra, citando os nomes recebidos pelos antigos povos, distancia da Terra,

temperatura, viagem a Lua (1969) e sua superficie lunar.

Com relacéo as fases, fala sobre os movimentos e compara 0s movimentos

de Rotacdo e Translacdo da Terra com 0s movimentos da Lua. Afirma que:

“O movimento de Rotagdo da Lua € muito proximo ao da Terra e por isso a
gente sempre vé a mesma face da Lua. Como conseqiiéncia, a Lua expde
sempre a mesma face para 0 nosso planeta. Apesar disso, nem sempre
conseguimos observar a Lua. I1sso acontece porque o lado gue recebe a luz
do Sol varia periodicamente, gragas ao movimento de translagdo da Lua.
Essas variacOes sdo chamadas de fases da Lua”. (grifo nosso).

A primeira afirmacdo é correta (“o lado que recebe luz do Sol varia
periodicamente...””), porém néo é este 0 motivo das fases da Lua. Esta afirmacao fica na sua
totalidade incorreta e provoca no leitor (o aluno e o professor) um erro conceitual grave, que
dificilmente sera restabelecido. A Lua fica sempre iluminada da mesma maneira (metade de
sua superficie) apesar de mudar o lado que recebe a luz do Sol periodicamente. Devido a
geometria Sol - Terra — Lua, nds vemos a face iluminada da Lua com diferentes aparéncias

(veja capitulo 4), o que chamamos de “Fases”.

Seguindo o texto: “Quando a Lua esta entre a Terra e 0 Sol, somente

metade ou a face dela voltada para ele recebe luz. E a lua nova que ndo € visivel durante a
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noite” (grifo nosso), outro erro conceitual grave. Da a entender que somente quando a Lua

esta entre 0 Sol e a Terra fica com metade iluminada e que isto ocorre somente na Lua Nova.

A figura que ilustra esse fenémeno (figura 3.6) ndo traz nenhuma referéncia
a respeito dos elementos néo serem representados numa mesma escala, conforme se observa

na figura a seguir.

A Figura 3.6 —Fases da Lua.
(VIVENDO CIENCIAS - Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—1999).

A figura acima estd completamente equivocada, reforcando os conceitos
prévios ja incompletos ou errados. Entre as falhas conceituais, estdo desenhos fora de escala
sem notas de adverténcia, com cores falsas ndo advertidas. O desenho também falha ao nédo
explicar qual a aparéncia da Lua, vista aqui da Terra; da referéncias incompletas, como por

exemplo: “lua crescente — vemos o lado esquerdo iluminado”

A edicdo de 2002 do mesmo livro muda a figura de Fases da Lua (figura 3.7
a seguir), mas apesar de chamar a atencdo para a falta de escala, coloca a Lua em dois
tamanhos diferentes e o Sol do mesmo tamanho da Lua, 0 que vai gerar equivocos na

construcdo do conceito.

A Figura 3.7 —Fases da Lua.
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—ed. 2002).
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O quadro do lado direito da figura sobre os eclipses (ed. 2002) afirma que:
“Fases da Lua: nome dado as variagBes da parte visivel da Lua devido a_mudancas de

luminosidade solar incidente sobre ela” induz a um grave erro conceitual — ndo ocorrem

mudancas na luminosidade solar incidente na Lua. Sua visibilidade aqui da Terra é que muda.

Os Eclipses

A seguir vem a explicacdo sobre eclipses com duas figuras (3.8 e 3.9 a
seguir, da edicdo de 1999). O texto € muito pequeno e incompleto e ndo relaciona os eclipses
com as fases da Lua, como seria natural. Além disso, um pequeno quadro ao lado das figuras
afirma que: “Eclipse: Fendmeno em que um astro deixa de ser visto total ou parcialmente

pela ocultacdo provocada por um terceiro astro” (grifo nosso). Nem sempre ocorre

ocultacdo. No eclipse lunar a Lua deixa de ser vista ndo por ocultagdo de um terceiro, mas

devido a sombra que a Terra provoca em sua superficie (Veja capitulo 4)

I

A Figura 3.8 — Representacdo do Eclipses solar.
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—ed. 1999).

X Figura 3.9 —Eclipse lunar
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—ed. 1999).



36

Estas figuras 3.8 e 3.9 estdo com muitos problemas, desde a falta de escalas
(nem aparece nota sobre isto); cores falsas, e esquema do mecanismo do eclipse incorreto. Ja
no livro de edicdo 2002, estas figuras foram trocadas por outras duas (figuras 3.10 e 3.11
abaixo) que, apesar de mostrar agora um mecanismo do eclipse de uma forma mais correta,

também apresentam problemas como falta de escala e cores falsas, sem mencionar tais fatos.

regifio da Terra onde o
eclipse & visto totalmente

Terra entre o
Solealua

Eol

regido da Terra onde o
eclipse & visto apenas
parcialmante

sombra total penumbrz
da Terra da Terra

squema da vista superior de um eclipse lunar.

A Figura 3.10- Eclipse lunar
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—ed. 2002).

Os ecLipses

Em sua viagem ao redor da Terra (vranslagdo), a Lua, 3s vezes, alinha-se ent
Sol & a Terra impedindo que a luz solar chegue até determinadas regides da T
Quando isso acontece, dizemos que ha um eclipse do Sol

Lial passa entre o
Sol 0 Terra somibra total
\ da

mgilodaTeraonde o regiloda Termondé o sambrs
aciipse & visto totalmente  eckpse & visivel apenas  iotalda  penwumbra
parcisimonte Terra da Tera

Esquema da vista superior de um eclipss sotar

A Figura 3.11- Eclipse lunar
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—ed. 2002).

AS MARES

A respeito das marés, o livro d& uma explicagdo bem superficial, apesar de

definir o que sdo as marés. No texto diz que: “E a gravidade da Terra que mantém a Lua
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girando ao seu redor, mas a atracdo da Lua sobre a Terra faz surgir uma pequena onda ou

elevacao na superficie dos oceanos™ (grifo nosso). Nao se pode considerar a maré como uma
onda.

As marés sdo ilustradas com uma figura que, além de ndo considerar a
escala de proporcdes, é confusa. Na explicacdo do fenémeno na figura 12 abaixo, a autora
afirma que as 4guas sobem atraidas pela gravidade lunar. Em nenhum momento é considerado

0 Sol no sistema, o qual também contribui para a variagdo das marés.

e Az Sobam; airandas

A Figura 3.12— Representacdo das marés.
(VIVENDO CIENCIAS — Maria de la Luz e Magaly Terezinha dos Santos Ed. FTD — 52 série
—1999 e 2002).

AS ATIVIDADES PROPOSTAS NOS LIVROS

As atividades propostas em ambos os livros ndo possibilitam aos alunos a
construgdo do conhecimento, séo atividades baseadas apenas no conhecimento dos conceitos,
sem nenhuma reflexdo. O aluno ndo precisa raciocinar para responder, é necessario apenas
recorrer ao texto. N&o sugere, nem orienta o professor em momento algum a observacéo do
céu noturno para uma posterior reflexdo a respeito da ocorréncia das fases da Lua e dos
Eclipses, ou em que fases da Lua ocorrem os eclipses, por exemplo. N&o incentiva a
observagdo das marés aqueles que moram no litoral. Em suma, ndo aproveita este imenso
laboratério que é a Terra e o0 Universo.
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3.3 CONSIDERACOES SOBRE 0 UsO DOS LIVROS DIDATICOS

Concluimos que o livro didatico, o qual é utilizado praticamente como
Unica fonte de conhecimento no preparo da aula pelo professor, vem somente colaborar para
que o seu conhecimento prévio de astronomia seja erroneamente reforcado ou, se ndo existia,

seja fixado de forma equivocada.

O que ¢ bastante interessante perceber, conforme anteriormente citado por
alguns autores, como o professor realmente utiliza o contetdo do livro didatico para estudar o
contetido que iré trabalhar com seus alunos. Um conceito errado citado no texto do livro da
editora FTD, Vivendo Ciéncias, é citado pelo professor 1 no momento da entrevista
(apéndice 1), quando ele justifica que somente vemos uma face da Lua em funcdo dos
movimentos de Rotacdo e Translacdo da Lua serem “muito proximo ao movimento realizado

pela Terra”.

No manual do professor, presente no livro da FTD aparece a justificativa de
“Aprender Ciéncias”, diz que “a aprendizagem deve ser significativa para o aluno,
considerando seu desenvolvimento cognitivo™. Justifica também a importancia de incluir nas
aulas de Ciéncias os Temas Transversais propostos pelos Parametros Curriculares Nacionais.
Argumenta a importancia do processo de avaliacdo, lista os objetivos gerais de Ciéncias no
Ensino Fundamental, explica como é a estrutura da colecdo que é destinada de acordo com 0s

PCNs ao terceiro ciclo e, por fim, apresenta alguns textos complementares.

No livro da editora Atica, 0 manual do professor apresenta, além dos itens
anteriores, algumas sugestfes de estratégias como: trabalhar em grupo, com imagens, com
atividades préaticas experimentais, ressaltando a protecdo do aluno. Sugere também trabalhos
com pesquisas de campo, com filmes (apresenta uma lista de sugestdes), Internet, sites, livros
adicionais e ainda sugere um planejamento das atividades numa sequiéncia apresentada pelos
PCNs. Porém, percebemos em nosso trabalho de pesquisa que nenhuma das sugestGes dos

manuais sdo seguidas.

Diante do exposto, podemos afirmar que o professor de Ciéncias enfrenta
grandes desafios em sala de aula, passando pela sua formacdo inicial, pela estrutura e
conteldos do livro didatico e ainda em seu planejamento diario, que na maioria das vezes se

faz através do livro didatico.



CAPITULOA4

“Na medida em que vocé quiser empenhar-se em seus préprios caminhos, vocé
percebera o gosto bom de descobrir. Vocé ird sentir o sabor do saber. N&o é por acaso que
estas duas palavras sdo tdo parecidas na sua forma; também sdo no seu significado. Saber
significa muito mais do que ter a informag&o ou ter ouvido falar das coisas. S6 sdo realmente
sabidas as coisas vividas, vivenciadas, experimentadas; as coisas que se saboreou. Das quais

tem sabor”.Rodolfo Caniato, 1994.

i )" 7 ; e
Noite Estrelada — VAN GOGHI
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4 ENSINO DO TEMA “FASES DA LUA” — CONSIDERAGOES E SUGESTOES

4.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

O Conceito de Fases da Lua €, em geral, ensinado para criancas entre 9 e 13
anos como por exemplo na Escola Piblica do Parana, que ¢ iniciado na 4° série (PARANA,
1991) do Ensino Fundamental, sendo que o objetivo do ensino ndo é apenas o conhecimento
das Fases da Lua, mas também visa ao desenvolvimento e ao aprendizado de suas

caracteristicas e sua relagdo com o modelo heliocéntrico (KRINER, 2004).

Neste capitulo abordamos os conceitos da Lua e suas Fases, de modo a
permitir a compreensdo desse fendmeno, bem como sugerimos atividades didaticas para o

ensino de tal conteudo.

4.2 A LUA E SUAS FASES - CONCEITOS

A Lua, depois do Sol, foi o astro que mais chamou a atencdo do homem. Ela
¢ a inspiracdo dos poetas, alimenta crengas e desde que comecou a ser notada pelo homem
serviu também para iluminar o seu caminho durante a noite e ainda como referéncia para
medir o tempo. A semana corresponde ao espaco de tempo entre uma fase e outra da Lua, que
demora aproximadamente sete dias. Os meses correspondem ao tempo de uma lunagdo,

aproximadamente vinte e nove dias.

A Lua possui um movimento aparente pelo céu em relacdo as estrelas, que é
resultado de seu movimento real em torno da Terra. Durante um més (exatamente 27,32 dias),
a Lua desloca-se entre as estrelas no mesmo sentido — de oeste para leste. Sua trajetoria
aparente no céu é uma curva irregular, aberta, que varia constantemente de posicdo entre as
estrelas das constelagGes zodiacais. Seu movimento aparente é seguido de uma variagdo

continua do seu aspecto, caracterizado pela chamada fase da Lua.

A constatagdo da existéncia das fases da Lua se perde na histéria do homem.
Anaxagoras (aproximadamente 430 a.C.) ja conhecia sua causa; Aristarco, no século 111 a.C.,
deu a explicacdo para esse fendbmeno e Aristoteles (384 - 322 a.C.) registrou a explicagao

correta do fendmeno: as fases da Lua resultam do fato de que ela ndo é um corpo luminoso e
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sim um corpo iluminado pela luz do Sol. A face iluminada da Lua é aquela que esta voltada

para o Sol.

Elas decorrem das posicdes relativas entre a Lua, o Sol e a Terra, j& que,
sendo a Lua um corpo iluminado (apenas reflete a luz que recebe do Sol) pelo Sol (corpo
luminoso, ou seja, emissor de luz), apenas se vé a parte iluminada quando esta esta voltada

para a Terra.
Caniato (1990) faz um alerta a respeito dos movimentos da Lua, porque:

“... costuma-se dizer que a Lua gira ao redor da Terra. O certo, porém, € que
tanto a Terra como a Lua giram ao redor do centro de massa do sistema
constituido pelas duas, como se duas criancas rodassem em corrupio de
maos dadas. Se as duas criangas tém a mesma massa (aqui 0 mesmo peso),
ambas giram de forma igual. Se a massa de uma delas é muito maior esta
fica praticamente imével. Esse é o caso da Terra em relacdo a Lua. A massa
da Terra é 81 vezes maior que a da Lua. Por essa razédo o centro de massa do
sistema Terra-Lua est4 a 1/81 da distancia entre o centro da Terra e o centro
da Lua”.

Apesar da Lua mostrar sempre a mesma face para a Terra, isso ndo quer
dizer que ela ndo possua movimento de rotacdo. Pode-se dizer que a Lua possui um
movimento de rotagdo que é sincrono com seu movimento de translacdo em torno da Terra.
Isto ¢, a0 mesmo tempo em que gira em torno de seu eixo, gira em torno da Terra. Para
detectar o seu movimento de rotacdo é necessario observd-la com relagcdo as estrelas
(BOCZKO, 1984). Esse movimento de translacdo da Lua ao redor da Terra, aliado ao fato
dela estar sempre com metade de sua esfera lunar iluminada pelo Sol (figura 4.1) (devido a
grande distancia do Sol, os raios solares que incidem na superficie da Lua sdo quase
paralelos) produz o fendmeno de variacdo da aparéncia da Lua, vista aqui da Terra, ao qual
chamamos Fases da Lua. Chamamos entdo de Fase da Lua ao aspecto de sua face iluminada
quando vista da Terra.

' Quarto '
crescente

Crescente Crescente

’ cheia

Minguante Minguante

Quarto
Minguante

Figura4.1 —Metade da Lua esta sempre iluminada pelo Sol
(adaptacdo de Kepler; http://www.if.ufrgs.lua/lua.html)
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Fases da Lua no Hemisfério Sul
[gedal.astrodatabase.net]

Sua posicdo na orbita ao redor da Terra € levemente eliptica e inclinada de
5° em relagéo a Orbita da Terra ao redor do Sol (figura 4.2) e muda de um dia para o outro. A
medida que a Lua gira em torno da Terra, ela passa por um ciclo de fases, as quais
convencionou-se no Brasil a dizer que sao 4 fases, e em paises de lingua inglesa sdo 8 fases.
Na verdade pode-se dizer que a Lua possui 29 fases (Fase significa aparéncia em grego) ja
que o intervalo de tempo entre duas fases semelhantes e consecutivas € de 29,5 dias (29 dias,
12 horas e 44 minutos), periodo este que se chama LUNACAO ou MES SINODICO.

Figura4.2 — A Orbita da Lua ao redor da Terra é inclinada de 5° em relagdo a Orbita da Terra
ao redor do Sol
(http://astro.if.ufrgs.br/index.htm)
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O Periodo que a Lua leva para dar uma volta completa ao redor da Terra, em
relacdo a uma estrela distante, chama-se MES SIDERAL e sua durago é de 27 dias, 7 horas e
43 minutos (cerca 27,32 dias) que € aproximadamente 2,25 dias mais curto que o més
sinddico.

As quatro fases principais da Lua sdo: Lua Cheia; Lua Quarto Minguante;

Lua Nova e Lua Quarto Crescente.

A LUA CHEIA OU PLENILUNIO

Quando o disco lunar aparece completamente
iluminado dizemos que a Lua esta entrando na fase de “Lua Cheia”.
Nesse periodo, ela aparece no céu durante toda a noite. Lua e Sol,
também, sdo vistos da Terra, em direcBes opostas, separados de 180°.

A Terra encontra-se mais ou menos entre o Sol e a Lua, porém em

planos diferentes. Ela nasce aproximadamente as 18h e se pde

aproximadamente as 6h do dia seguinte. Portanto, é facil perceber a sua Lua Cheia em

oposicao ao Sol.

O QUARTO MINGUANTE

Cada fase principal dura aproximadamente sete dias. Com o passar dos dias
o disco lunar que esta iluminado pelo Sol (parte visivel da Terra) comeca a diminuir, até que
apenas metade do disco lunar iluminado estara visivel aqui da Terra. Dizemos, entdo, que
comeca a fase de Quarto Minguante. Vista do hemisfério Sul, a forma da Lua lembra a letra D
mailscula. Nessa fase a Lua nasce aproximadamente & meia-noite e se pde também

aproximadamente ao meio-dia. A Lua estara a Oeste do Sol, que ilumina seu lado Leste.

Lua em Quarto Minguante no Hemisfério Norte Lua em Quarto Minguante no
(http://www fisica.net/alunos/2002/luajp/lua5.htm) Hemisfério Sul [gedal.astrodatabase.net]
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A LUA NOVA OU NOVILUNIO

Na fase de Lua Nova a sua face iluminada pelo Sol ndo pode ser vista da
Terra. Nesse periodo a “Lua encontra-se entre a Terra e 0 Sol” (fendmeno este que se chama
Conjuncao), mas em planos diferentes. A Lua nessa fase pode ser vista durante o dia, pois
nasce mais ou menos as 6 horas e se pde as 18 horas. Ela é melhor observada por ocasido de
um Eclipse Solar.

O QUARTO CRESCENTE

Para fechar o ciclo, depois de alguns dias de Lua

Nova, o disco lunar comeca a aparecer, até atingir a fase de Quarto

Crescente. Nessa fase, a Lua vista do hemisfério Sul lembra a letra C [ttt
Lua em Quarto Crescente
no Hemisfério Sul

(http://www.fisica.net/alun
0s/2002/luajp/luas.html)

maiuscula e ela nasce mais ou menos ao meio-dia e se pde a meia-noite.

E importante lembrar que as fases da Lua sdo as mesmas tanto no
hemisfério Sul, como no hemisfério Norte. O que muda é somente a sua aparéncia vista da
Terra.. No hemisfério Sul o Quarto Crescente é visto como uma letra C mailscula e no
hemisfério norte lembra a letra D maidscula. No Quarto Minguante, vista do hemisfério Sul
lembra a letra D maitscula e no hemisfério Norte lembra a letra C. Na verdade a aparéncia da

Lua vista da Terra depende da latitude em que se encontra o observador.

Como o periodo de lunacdo dura aproximadamente vinte e nove dias, ha
més que a Lua Cheia aparece duas vezes. A segunda Lua Cheia é chamada de Lua Azul, essa

Lua acontece a cada 2,7 anos.

ORBITAS

Devemos ter em mente, considerando que o movimento dos objetos é
espacial e ndo no plano, que a 6rbita da Lua ndo é fechada como no desenho da figura 4.3. A
linha 2-4 sempre pertence aos dois planos (6rbita da Lua ao redor da Terra e orbita da Terra

ao redor do Sol) simultaneamente.
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Figura 4.3 —Esquema da Terra orbitando o Sol e a Lua orbitando a Terra.
(CANALLE, 1999).

A regido pontilhada da orbita da Lua (figura 4.3) mostra a parte da Orbita
que esta abaixo do plano da orbita da Terra e a parte continua da 6rbita da Lua mostra a parte
da orbita que estad acima do plano da orbita da Terra (CANALLE, 1999). E importante
lembrar que como a rotacdo da Lua em torno do seu eixo é sincronizada com a sua revolugéo
em torno da Terra e tem a mesma duracdo, conseqlientemente a Lua apresenta sempre a
mesma face para nés. (FRIACA et al, 2003).

Figura 4.4 —Esquema da érbita da Terra / Lua /Sol.
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html)
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4.3 ECLIPSES

O Eclipse é um fendmeno de muita beleza que alimenta o medo, desperta a
curiosidade e fascina o ser humano. Os antigos Caldeus, um povo que viveu na Mesopotamia
cerca 2000 anos antes da nossa era e que dominou a Babildnia e Assiria até o ano 539 AC,
registraram com muito cuidado as datas de todos os eclipses e também chegaram a concluséo
que a seqiiéncia de eclipses se repetia sucessivamente ap0s cerca de 6585 dias. Os Eclipses
ocorrem na mesma ordem, exatamente a cada 18 anos e 11,3 dias. Este periodo é chamado de
Periodo de Saros e nele ocorrem 70 eclipses, sendo 41 solares e 29 lunares. Saros foi 0 nome

dado pelos Caldeus, que no seu idioma era um derivado da palavra “repeticao”.

Na realidade os eclipses sdo fendbmenos que envolvem as posicoes relativas
do Sol, da Lua e da Terra. Eles acontecem sempre que um corpo entra na sombra de outro.
(FRIACA et al., 2003)

O ECLIPSE SOLAR

A Lua, durante seu movimento de translagdo ao redor da Terra, por estar
mais proxima da Terra em relagdo a todos os outros astros, pode ocultd-los com seu disco.
Este fendbmeno chama-se ocultagcdo dos astros pela Lua. Quando a lua oculta o Sol, este
fendmeno denomina-se Eclipse Solar. Neste caso, a Lua se interpde entre a Terra e o Sol,

impedindo que todos, ou parte dos raios solares atinjam a Terra (figura 4.5 e 4.6)

Luz do Sol

Lua
——
— Ecllpse m B
-_— Solar
Figura 4.5 - Situacdo geométrica da posicao Sol-Terra — Lua vista do espaco — freqiiente (a)

e (b) durante Eclipses
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html)
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a) D)
Figura 4.6 —Tipos de Eclipse Solar:
a) Eclipse Total e Parcial;
b) Eclipse Anular
Conforme descrito anteriormente, a Lua executa uma orbita em torno da
Terra ao longo do més e essa érbita tem uma inclinacdo de 5,2° em relagéo a 6rbita da Terra; a
interseccdo do plano da Orbita da Terra em torno do Sol com o plano de 6rbita da Lua em
torno da Terra é chamado de Linha dos Nodos (figura 4.7). Para que ocorram Eclipses é
necessario que também ocorra essa intersec¢ao, porque sendo teriamos Eclipses em todas as

fases de Lua Nova e Lua Cheia.

Figura 4.7 —Linha dos nodos.
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html)
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A aparéncia do eclipse varia e depende do lugar de onde é observado. O Sol
pode se apresentar totalmente encoberto (Eclipse Solar Total) para um observador localizado
dentro do cone de sombra lunar (figura 4.8), cujo diametro na superficie da Terra alcanca no
maximo 270 km. Ou pode se apresentar parcialmente encoberto (Eclipse Solar Parcial) para
um observador localizado dentro do cone de penumbra lunar. Quanto mais perto do eixo da
sombra lunar (mais préximo do limite da Umbra) o observador estiver, maior serd a parte do

disco solar encoberto.

penumbra

Figura 4.8 — O Cone de Sombra (Umbra) e Penumbra Lunar na superficie da Terra.
Regido da Umbra (cone menor, interno) e regido da Penumbra (cone maior, externo).
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html).

Eclipse Solar Total

Durante os eclipses totais do Sol (figura 4.6.a e figuras 4.8 e 4.9), pode-se
observar a Coroa Solar, que é uma regido de gases rarefeitos que se estendem por milhdes de
quilémetros e cuja forma depende do ciclo solar. Sua luz é muito ténue e s6 é possivel de ser
observada durante eclipses totais do Sol. Sua temperatura contrasta muito com a da superficie
solar (6.000 ° C), chegando a um milh&o de graus Celsius. Além da coroa, pode-se também

observar os planetas e as estrelas mais brilhantes no céu diurno durante a totalidade.

A duracéo dos eclipses total do Sol pode chegar no maximo a 7’ e 30"’
e a duracgdo total do eclipse, desde que a regido de penumbra “toca” a Terra até a sua saida, é
de 6h e 15m.
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ULlRIRe;

Figura 4.9 —Eclipse Total do Sol de 20/02/1998 em Maracaibo, Venezuela.
(Fernando Vieira e Jorge M. dos Santos Junior) fotografado em seqiiéncia de tempo (de 1 para
5)

O Eclipse solar comega em diferentes pontos da superficie da Terra em
instantes diferentes, devido ao movimento da Lua em torno da Terra e a rotagdo do nosso
planeta ao redor de seu préprio eixo. A sombra da Lua desloca-se pela superficie da Terra
(figura 4.10) com uma velocidade de pelo menos 34 km/min, de oeste para leste, dando
origem a uma faixa de sombra de varios milhares de km de comprimento e 270 km de largura

de totalidade e 3000 km de largura de cada lado de parcialidade.

Figura 4.10— Sombra da Lua se deslocando na superficie da Terra
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html)

Eclipse Solar Anular

Algumas vezes o vértice do cone de sombra ndo atinge a superficie da Terra,

entdo o observador localizado perto do eixo do cone de sombra v& um Eclipse Anular do Sol
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(figura 4.11), que é quando vemos apenas os bordos do Sol ndo encoberto, formando um
disco de luz ao redor do disco escuro da Lua. 1sso ocorre, pois 0 comprimento do cone de
sombra € de 374.000 km em média enquanto a distancia Terra Sol varia entre 405.500 km e
363.300 km.

Figura 4.11- Eclipse Anular — 10/08/1980 — Nioaque MS
(Fernando Vieira e Rundsthen V. de Nader).

Os eclipses sdo previsiveis ha mais de 2000 anos a.C., antes por observagdes
e tabelas, hoje por sofisticados programas. Na figura 4.12 esta a previsao dos locais de todos

os Eclipses Solares Totais que ocorrerdo até o ano de 2020.

Note que é extremamente perigoso olhar o Sol diretamente. Qualquer

exposi¢do acima de 15 segundos danifica permanentemente o olho, sem apresentar

qualguer dor!

Eclipses solares totais : 1996 - 2020
I e
=

30°0 o= AW E  120°E  {50°E
Longitude

Figura 4.12— Eclipses Solares Totais e sua localizagéo (1996 — 2020)
(http://www.if.ufrgs.br~kepler/fis20//eclipses/eclipse.html
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NOTE QUE:

a) Os eclipses ocorrem quando o Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados. Este
alinhamento sd acontece em condicfes especiais, porque a Orbita da Lua
ao redor da Terra esta inclinada aproximadamente cinco graus em relacéo

a Orbita da Terra em torno do Sol.

b) Os eclipses, entdo, s se ddo nos momentos em que a Lua, nas fases cheia
€ nova, cruza a 6rbita da Terra. No primeiro caso, temos o eclipse lunar e

no segundo, o eclipse solar.

c) O ndmero de eclipses durante um ano pode variar de quatro a sete,

incluindo os solares e lunares.

ECLIPSE LUNAR

A Terra, iluminada pelo Sol, projeta sua sombra (e também sua penumbra)
do lado oposto a ele, produzindo também o cone de sombra que é mais comprido do que o da
Lua. A Lua pode entrar no cone de sombra da Terra (figura 4.5.b) durante seu movimento de
translagdo produzindo um Eclipse Lunar. O Eclipse Lunar s6 pode ocorrer entdo na fase de
Lua Cheia e pode ser visto em todos os pontos da Terra onde é noite (equivale a 1/3 da area

da superficie da Terra), sendo que seu comeco e seu fim ocorrem no mesmo instante.

Se a Lua entra totalmente na sombra da Terra, temos um Eclipse Total da

Lua, e se nesta sombra fica apenas parte da Lua, temos um Eclipse Parcial da Lua.

Mesmo na totalidade ainda podemos ver a Lua que, nesse momento, adquire
um tom avermelhado ou alaranjado (figura 4.13). Isso se deve aos raios solares que atingem a
atmosfera da Terra e espalham-se, iluminando nosso satélite. Nessa situacdo, s6 a luz

vermelha consegue atravessar a espessa atmosfera e atingir a Lua.

Figura 4.13- (a) Foto da Lua eclipsada, alaranjada.
(http://www.todooceu.com/satelites%20naturais/eclipses _lua.html)
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b) Seqliéncia de fotos durante um eclipse lunar.
(http://www.universiabrasil.net/materia_imp.jsp?id=1506)
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CAPITULO5

“O senso comum e a ciéncia sdo expressdes de mesma necessidade basica,
a necessidade de compreender o mundo a fim de viver melhor e sobreviver. (...) A
aprendizagem da Ciéncia € um processo de desenvolvimento progressivo do senso comum. SO
podemos ensinar e aprender partindo do senso comum de que o aprendiz dispde”.Ruben Alves

=4

Josef Turner — Navio Negreio
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5 METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISA, APRESENTAGAO E ANALISE
DOS DADOS

5.1 METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISA

Utilizamos a pesquisa qualitativa de acordo com Liidke e André (2001) e
também Bogdan e Bicklen (2000), em que o contato direto da pesquisadora com o contexto
estudado, aqui descrito pelos professores de Ciéncias de 5% série do Ensino Fundamental,
possibilitou o desenvolvimento do estudo no sentido de ndo se limitar apenas em descrices
detalhadas daquilo que se observa, tornando possivel registrar também as suas observacdes,

sentimentos e especulagdes ao longo do processo de coleta.

A tomada de dados consistiu na realizagdo de entrevistas, 0 que representa
um dos instrumentos basicos numa investigacdo qualitativa. Apesar de convivermos
diariamente com os meios de comunicacdo, que veiculam entrevistas dos mais diversos temas,
0 processo para a realizagdo de uma entrevista ndo é tdo simples como parece. E de
fundamental importancia que a mesma se realize considerando os padrdes éticos como o
consentimento informado e a protecdo dos sujeitos contra espécie de danos. Os sujeitos ainda
devem aderir voluntariamente aos projetos de investigacdo, cientes da natureza do estudo e
que ndo serdo expostos a riscos superiores aos ganhos que possam advir. E necessario
também, que se tome alguns cuidados, tais como: pedir autorizacdo para as gravacdes;
verificar o aparelho de &udio ou video, se o funcionamento estd adequado assim como usar
fitas de boa qualidade; ndo avaliar de forma alguma o entrevistado; demonstrar interesse
através de gestos; deixar o entrevistado bem & vontade; a relacdo entre entrevistador e
entrevistado deve ser de grande interacdo; ser paciente para que a entrevista ndo se desvie do
objetivo proposto; as transcricBes devem ser fiéis a gravacdo e com os detalhes que foram

observados no decorrer da entrevista.

Através de uma entrevista é possivel recolher dados sobre a linguagem
prépria do entrevistado e ainda permitir ao entrevistador formar uma idéia sobre como 0s
aspectos do mundo sdo interpretados pelo sujeito da investigagdo. E importante ainda, antes
de iniciar uma entrevista, que se quebre o gelo inicial (grifo nosso). Um outro aspecto a ser
observado ¢ a flexibilidade da entrevista 0o que muito contribui para o enriquecimento dos
dados (BOGDAN e BIKLEN, 2000).
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Para que pudéssemos fazer a coleta de todos os dados, fizemos inicialmente,
uma visita em cada escola, onde trabalham os entrevistados, solicitando a sua cooperacdo na
realizacdo de nosso trabalho e o agendamento de uma data oportuna para a realizacdo da
entrevista. Para registrar os dados, usamos gravador em audio (apéndice 1), devidamente e
previamente autorizado pelos participantes da investigagdo. No decorrer das entrevistas, foi
possivel observar melhor os conflitos em que se encontram os professores no momento em
que preparam as suas aulas sobre os temas investigados (Fases da Lua e Eclipses). Eles
mostravam-se deveras nervosos, pois apresentavam muitas davidas sobre o contelido que se
estava investigando. Todos diziam que deveriamos ter falado anteriormente sobre quais
conteldos seriam investigados para que pudessem estudar antes. Uma das professoras
entrevistadas (professor 06), num determinado momento chegou a expressar verbalmente que
estava muito nervosa e que sempre que vai trabalhar Astronomia estuda antes para nio dar
explicacdo errada aos alunos. O que também vale a pena ressaltar, pois se trata de algo que
pontua a formacdo do professor e que interessa a pesquisa ora apresentada é a constatacéo de
que os professores ndo tinham idéia do quanto ndo sabiam sobre a Astronomia que ensinam
para seus alunos e, quando argliidos, todos entraram em conflito com 0s conceitos que

possufam e que ensinavam.

5.2 CARACTERISTICAS GERAIS DOS PROFESSORES ENTREVISTADOS

Para caracterizarmos os professores, solicitamos, no momento da entrevista,
algumas informaces gerais como: ha quanto tempo é professor, quais séries leciona e qual a

sua formacao.

O professor 1 (P1) é do sexo feminino e leciona a quase vinte anos; trabalha
com 5% e 62 séries do Ensino Fundamental no periodo da tarde e com Ensino Médio pela
manhi. E formada em licenciatura e bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela UEL e

especializacdo em Educacéo Especial.

O professor 2 (P2) é do sexo masculino e atua no magistério desde 1996;
trabalha com 52 e 82 séries do Ensino Fundamental, no periodo da tarde. E formado em
Ciéncias Biologicas.

O professor 3 (P3) é do sexo feminino e atua no magistério desde 1981. E

formada em Ciéncias Biomédicas, licenciatura em Ciéncias com habilitacdo em Quimica; fez
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especializacdo em Metodologia do Ensino de Ciéncias. Trabalha com 52 e 62 séries do Ensino

Fundamental e com a disciplina de Quimica com o Ensino Médio.

O professor 4 (P4) é do sexo feminino, atua no magistério ha 12 anos e
trabalha com as quatro séries finais do Ensino Fundamental. E formada em Licenciatura em

Ciéncias e habilitagdo em Matemética e também em Comunicagdo Social.

O professor 5 (P5) é do sexo feminino, formada em Ciéncias Bioldgicas e
fez especializagdo em Metodologia de Ensino de Primeiro e Segundo Graus. Atua no
magistério ha 17 anos, trabalha com 5% 62 e 72 séries do Ensino Fundamental e com a

disciplina de Biologia no Ensino Médio.

O professor 6 (P6) é do sexo feminino, formada em Licenciatura em
Ciéncias com complementacdo em Biologia, fez especializacdo em Defesa Sanitéria,
Pedagogia e Educacdo Especial. Atua no magistério h& mais de 30 anos e trabalha com as

quatro ultimas séries do Ensino Fundamental e com a disciplina de Biologia no Ensino Médio.

5.3 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nosso estudo tem por objetivo identificar as concepcdes alternativas sobre a
ocorréncia das fases da Lua/eclipses presentes em professores de Ciéncias da 5% série do

Ensino Fundamental, e suas dificuldades para tratar o tema em sala de aula.

Nossa pesquisa € do tipo qualitativa (LUDKA e ANDRE, 2001), por isso
num primeiro momento analisamos todo material obtido durante a pesquisa. Em seguida,
fizemos uma divisdo procurando identificar tendéncias e padrdes relevantes que nos
direcionasse a um confronto entre os principios tedricos do estudo e 0 que se construiu

durante a pesquisa.

Seguindo as sugestdes de Bogdan e Biklen (1994) utilizamos uma lista de

categorias de codificacdo para analisar os resultados obtidos na coleta de dados. S&o eles:

Codigos de contexto que se referem a toda informacdo sobre o contexto

onde atua cada um dos entrevistados;

Cdodigos de definicdo de situagdo: representa a maneira como as pessoas
véem o0 mundo e ainda como se relacionam com ele em situacdes que definem a sua

participagdo nesse mesmo mundo;
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Codigos de atividades: sdo aqueles que sdo dirigidos aos tipos de

comportamento que ocorrem regularmente;

Codigos de estratégias: como o préprio nome diz, refere-se as téaticas,
métodos, técnicas, manobras entre outras formas que as pessoas utilizam para realizar todas as

suas atividades, sempre de forma consciente;

Codigos de relacdo e de estrutura social: sdo aqueles que se referem aos

padrdes de comportamento entre as pessoas;

Cdbdigos de métodos: sdo aqueles que identificam o material pertinente aos

procedimentos da investigacao.

Esses cddigos serviram para que pudéssemos ter idéia de como proceder nas
andlises dos nossos dados, pois eles oferecem alternativas acerca do que procurar. Para

interpretacdo dos resultados, utilizamos o referencial tedrico apresentado no capitulo dois.

Em resumo, a Metodologia de analise de nossos dados foi dividida em duas

partes:
Andlise das entrevistas, focando o assunto Fases da Lua;

Anaélise das representagdes gréaficas com respeito ao tema.

5.4 APRESENTACAO E INTERPRETACAO DOS DADOS

Nosso estudo tenta fornecer uma visdo das concepgdes alternativas
presentes em professores de 52 série do Ensino Fundamental. Para tanto, utilizamos para o
recolhimento dos dados, entrevistas semi-estruturadas que permitiram ao entrevistado
apresentar os conceitos que utiliza ao dar aulas sobre as fases da Lua. Dessa forma, pudemos
pensar na evolucao da Ciéncia, especialmente no que confere a astronomia, nos problemas
enfrentados por professores de ciéncias quando da apresentacdo desses conceitos decorrentes
de conflitos entre o que culturalmente é absorvido por eles e o que cientificamente lhes é
apresentado. Diante do apresentado, foi possivel perceber claramente as discrepancias entre os

modelos mentais desses professores e a visao cientificamente aceita.

Os resultados obtidos com as entrevistas serdo apresentados

individualmente com cada professor entrevistado, de acordo com os temas:

a) Formacéo do professor;
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b) Ocorréncias em sala de aula e dificuldades do professor com relagdo ao

tema Fases da Lua;
c) Tratamento de Mitos e Crendices populares com relagdo ao tema;
d) Metodologia utilizada pelo professor no ensino das Fases da Lua;

e) Analise dos conceitos errados de Fases da Lua e Eclipses nos

professores.

Com relagdo aos diagramas, apresentaremos as analises dos mesmos
considerando suas regularidades. Tanto as entrevistas como os diagramas apresentam-se por
partes, com as devidas transcricdes. Anterior a transcricdo de cada trecho, fizemos alguns

comentarios seguidos de uma breve analise.

5.4.1 Professora 1

A professora 1 € bidloga e relatou que na sua formacdo inicial nunca
estudou Astronomia. Fez alguns cursos rapidos no decorrer de sua vida profissional mas isso

ndo foi suficiente para que pudesse melhorar sua atuagdo em sala de aula.

O aprendizado da professora 1 pode ser classificado como discurso
autoritario (ORLANDI, 1996) onde o aprendizado é realizado por acGes obrigatoriamente
executadas: “[...] e mesmo aquelas aulas de observacdes, de regéncia que a gente tem numa
determinada disciplina didatica né, que a gente tem que... a gente tem que fazer os estagios e

tudo mais™ .

Enfocando o tema Astronomia, o aprendizado da professora 1, deve-se

principalmente a seu prdprio esforco:

E — Em algum momento vocé estudou astronomia na sua formagao?

P1 - Nao. Depois de formada, ha uns cinco anos atras mais ou menos, talvez um pouquinho
mais, nés fomos convidados a fazer um curso na UEL, mas esses cursos rapidos né.[...] foi
uma coisa assim bastante rapida, e sinceramente o que eu sei de Astronomia eu aprendi na
pratica, porque sabe, ndo dava pra vocé, sabe, adquirir conhecimento assim no curso, certo,

durante o curso.
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P1 ...Eu sou obrigada, sabe, a buscar outras fontes, e eles mesmos trazem de casa, da

Internet entdo uma coisa acaba complementando né...

Ao ser questionada sobre as fontes de pesquisa utilizadas em suas aulas,
deixa claro que séo baseadas fortemente no livro didatico: Mas a gente acompanha bastante o
livro didatico. E ainda, ela tem nocéo de que o LD tem problemas, ndo é muito completo e
que precisa buscar informagfes em outras fontes: Bom, o livro didatico (F.T.D.) que nés

utilizamos, eu diria que ndo é muito assim completo né, ele é bem falho mesmo.

Nesta entrevista, a professora revela que ja& observou conceitos mais
modernos sobre ensino e aprendizagem que deixam de ser focados no contetido e no professor
e passa a levar em conta o aluno como sujeito importante neste processo. O interesse e
curiosidade sdo suas referéncias para as aulas de astronomia, e tenta transpor contetdos
abstratos para o concreto a fim de satisfazer seus alunos. O grande interesse dos alunos pela
astronomia é declarado em frases como: entdo querendo ou ndo eu tenho que buscar até por

causa das perguntas, porque as criangas se encantam com o céu, né. Eles amam astronomia.

Mais adiante, ela ainda relata que tenta ao maximo satisfazer a curiosidade
das criangas e que para isso faz uso de alguns recursos audiovisuais Um aluno comentou
é...Do... “Procurando Nemo™ e a gente estava falando de invertebrados, e ele me trouxe o
“Nemo” do MacDonald, e eu me lembrei que no filme tinha, e comentei com eles se tinham
interesse sabe. Apesar de mais da metade da sala ja ter assistido ao filme, eles demonstraram
bastante interesse, entdo € assim se eles demonstram interesse eu vou pra esse caminho. , e
faz uso de recursos de montagens que ajudam a uma melhor visualizagdo do tema
trabalhado: [...] eu acho que maquetes ajudam bastante, filmes, sabe, entdo é ali né, ja que
ndo d& pra pegar, ndo da pra apalpar, sentir, eu acho que dele ta visualizando ajuda muito.
No filme né, é tridimensional ent&o ele acaba tendo mais essa no¢do. A maquete também...
por exemplo, a formacéo das estagdes do ano, né, como surge as estac¢fes do ano. Entéo fato
de vocé pegar um globo terrestre, por exemplo, e pegar uma lampada né, com fio e ta
mostrando pra eles ali a luminosidade, tudo mais, aquecimento solar, ja fica mais claro pra
eles... Ah! Entdo vocé percebe pela expressdo né no rosto deles. Eles ficam assim... Nossa
entdo é assim que acontece. Porém, por outro lado, afirma que ndo tem muito tempo para o
uso dessas matérias: Como eu falei pra vocé, astronomia a gente da muito rapido sabe. Sdo
poucas aulas. Até porque o contetido é bastante reduzido, e ndo acho que esse tempo mesmo

pra confeccao de maquetes sabe, ta passando filmes ndo sei... Um planetario talvez...
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A professora 1, mostra suas dificuldades em trabalhar com Astronomia, ora
mostrando-se confusa quanto ao contetdo: Olha ndo s6 de Astronomia, mas 0 proprio
contedo de Ciéncias, eu acho assim que a gente poderia ta utilizando o tempo das aulas de
ciéncias sabe... Como coisas mais..., N80 vou dizer concreta, porque a astronomia nem
sempre... ndo &, (riso), mas eu acho que a gente podia ta porque eles se alongam demais na
astronomia, em alguns pontos e em outros ndo, sabe. Entdo ndo sei, eu acho que... ora
afirmando conceitos incorretos no tema: Entéo ele tem que té sabe, acreditando, e outra coisa
que eles trazem muito pra gente na divida é a formacdo de outros seres, no Universo,
presenca de agua, presenca de O2, o que, por exemplo, em relagdo a massa né, a massa
corporal de um individuo na Terra é de uma forma, na Lua é de outra, no Sol é de outra.
Revela também seu desinteresse por astronomia: Eu ja falei pra vocé que na minha opiniéo

(a Astronomia) devia ter ficado na Geografia; Vocé sabe a Astronomia ndo é o meu forte néo.

Além das dificuldades, a professora 1 mostra seu desinteresse em ensinar
astronomia, subestimando o interesse dos alunos a respeito do tema o que contradiz a parte
anterior de sua entrevista, como se vé em: “Outras ndo, ndo haveria necessidade de a gente
detalhar tanto. Por exemplo, e... em determinado planeta... ou entdo sabe, a caracteristica
geral eu acho que seria o interessante. Porque dificilmente a gente vai ter um astronauta da
escola publica, impossivel ndo é de jeito nenhum né, mas néo acredito que eles demonstrem
interesse a tal ponto, entendeu. De uma atitude de levar realmente a sério assim... Ent&o eles
sdo0 bastante imaturos né. E dificil de trabalhar, sabe, apesar do interesse deles, ndo da pra
gente ficar se aprofundando muito ndo.” Vemos aqui que destaca a imaturidade das criangas
e que por isso ndo pode aprofundar o tema. Mas em momento algum sugere que os alunos
observem os fendmenos astrondmicos, mesmo estes se demonstrando bastante interessados.
Nota-se também que a professora subestima a capacidade de crescimento intelectual de seus

alunos quando afirma que “dificilmente a gente vai ter um astronauta de escola pablica”.

A professora 1 reconhece o seu despreparo diante da sala de aula, chegando
mesmo a insinuar pedido de ajuda, quando afirma que as universidades deveriam preparar
melhor seus alunos da licenciatura. Segundo ele, os professores recém-formados possuem um
ideal utopico da sala de aula, onde o professor passa o contedo e os alunos recebem tudo
aquilo, comentam as dudvidas e tudo fica certo. Porém, isso é frustrado diante da realidade de

sala de aula. Observe:

P1 -... Porque quando eu entrei numa sala de aula, foi no ensino médio inclusive, eu achava

que era assim: o professor entrava na sala passava todas aquelas informagdes e os alunos né,
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receberiam tudo aquilo, e comentariam algumas coisas, algumas davidas, e tava tudo certo, e
eu poderia continuar. E a vida ndo é assim. P1 - Quer dizer, vocé sai de uma coisa achando
né, uma coisa utopica que é tudo bonitinho, certinho e vai pra uma realidade que € uma coisa
exatamente oposta daquilo. 1sso assusta bastante. Entdo eu acho que a Universidade tem que

preparar o aluno pra isso.

Com relagéo as fases da Lua, temos varios momentos, onde fica evidente que muitas
das afirmacdes encontradas nessa entrevista com a professora 1, podem ser o0 motivo direto ou

indireto pelo qual se formam as concepcdes alternativas.

5.4.1.1 Os mitos e crendices populares — Professora 1

E — Vocé acha que € muito importante eles aprenderem Astronomia? P1 — Algumas coisas
sim, como ainda h& pouco a gente falava das fases da Lua, acho que é importante até por
conta daquele mito todo, que tem por tras das fases e tal... De corte de cabelo uma série de
coisas ai... Eu acho que algumas coisas sim outras ndo. Outras ndo, ndo haveria necessidade
de a gente detalhar tanto. Por exemplo, e... em determinado planeta... ou entdo sabe, a
caracteristica geral eu acho que seria o interessante E — Vocé acredita que o homem foi pra

Lua?

P1— Olha, até poucos anos atrés, eu acreditava piamente. Hoje, eu ja fico com as minhas

duvidas.
E — Por qué?

P1— Porque, nos temos tantos recursos técnicos sabe, 0 homem evoluiu tanto, a tecnologia ta
ai, a nosso servigo. Que as vezes eu me questiono. Sera que realmente ele foi 14 ou seré que
isso € uma montagem. Hoje eu diria pra vocé que estou mais inclinada a néo acreditar que
ele esteve realmente na Lua. Até por algumas coisas assim concretas né, tipo a bandeira dos
Estados Unidos estar tremulando na Lua, sem atmosfera. S&o coisas desse tipo que me fazem

jé ficar na duvida. Ent&o eu estou mais inclinada a ndo acreditar do que acreditar (riso)

E — Pra vocé, o que sdo as fases a Lua? P1— N&o sei, eu acho que algumas coisas, assim
né, vocé perguntou pra mim agora a pouco se eu acreditava na influéncia dos astros sobre o
nosso planeta, sobre a gente. Eu disse que ndo. Mas tem algumas coisas que, pelo menos
assim que eu tenho buscado e que sdo comprovadas que a Lua, as fases da Lua atua até na

plantacdo né, ndo naquele (riso) negécio de corte de cabelo. Nesse sentido ndo. Entdo tem
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algumas coisas que eu acredito assim, que influencia na nossa vida, mas ndo aquela coisa de
mito ndo aquela coisa que a gente vé que realmente foi passando de geragdo pra geracgéo e

nédo acontece nada.
E - No6s jé& falamos que a Lua influencia; vocé acredita na questdo da agricultura?
P1— Acho sim, sim.
E — Pescaria?
P1 — Pescaria ndo. Bem, pode ser.
E - Corte de Cabelo?
P1— Corte de cabelo néo, de jeito nenhum, ndo acredito.
E — E na questdo menstruacéo, vocé acha que a Lua influencia alguma coisa?

P1 — Nao, ndo pelo menos é que eu tenho observado em mim prépria enquanto mulher e
outras mulheres que eu ouco falar nunca tiveram. Eu ja ouvi falar, por exemplo, que mulher
gravida 9 meses (nascimento) mudou a Lua, 0 neném nasce, mas ja vi que ndo houve
coincidéncia. Eu to falando de parto normal (riso), mas sabe ndo coincidiu com essa

mudanca da Lua. Entdo em algumas coisas eu acho que é mito realmente.

Mas afirma que na agricultura (plantacdo, colheita...) e maré, acredita com

certeza:

P1 -... Mas eu acho que na agricultura sim me sabe tenho visto algumas coisas, ndo sei se
coincidéncia ou ndo, mas tem dado certo. S&o coisas que d&o certo. E uma coisa assim ja

milenar, certo. Eu acredito que tenha influéncia sim.

Né&o encontramos na literatura cientifica prova de que haja alguma influéncia das fases
da Lua ou mesmo dos Eclipses na agricultura, corte de cabelo, nascimento de criangas ou
animais, ou sobre qualquer fato na vida na Terra. Porém, tal fato tem sido encarado como

SENSo comum.

5.4.1.2 A metodologia utilizada no ensino das fases da lua/ eclipses

E — Quando vocé da aulas sobre as fases da Lua, como é que vocé trabalha isso? Vocé

desenha, ou faz dramatizacao?
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P1- Normalmente eu esquematizo no quadro, se eu tiver alguma lamina pra projetar eu

projeto...
E — Vocé poderia esquematizar pra mim? (desenha no sulfite)

P1 — Olha de maneira mais facil assim que eu me lembro assim (Figura 5.1a). Eu digo pra
eles como é que fica, por exemplo, a Lua na fase crescente. Entdo eu esquematizo nessa
forma aqui. Eu ndo sou muito boa em desenho ndo. Ent&o ela fica com esse aspecto assim
lembrando a letra C de crescente. Entdo eu procuro sempre associar a palavra né. Desta
outra forma aqui, ela seria... Estaria representando a Lua minguante né. E a Lua Cheia mais
ou menos assim e a Lua nova. Entdo uma coisa bem simples bem rapida que ele consiga

entender. Imagino né que ele consiga, entender desse jeito.

Esses conceitos sdo muito dificeis de entender principalmente por criangas
nessa faixa etaria. Pensamos que o que facilitaria a compreensdo desse contetido poderia ser a
aplicacdo de uma didatica adequada pensada na observacdo dos fendmenos, na discussdo, na
pesquisa e na construcdo de conceitos, €, ainda, aplicar o0 modelo construtivista em sala de
aula. Mas, para isso, 0 professor necessita ter conhecimentos basicos sobre o que vai ensinar.
(TRUMPER, 2001).

5.4.1.3 Os conceitos de fases da lua /eclipses - Professora 1

Segundo Baxter (1989), que trabalhou com as concepces alternativas das
fases da Lua com criancas de 9 a 16 anos, ha constatacdo de “cinco diferentes nogdes (veja
figura 5.1), quatro das concepgdes alternativas sobre as fases da Lua, envolvem um objeto, ou
que obscurece parte da superficie da Lua ou que langa sombra em sua superficie”. Para que
ocorram as fases da Lua é necessario que um objeto obscureca parte da Lua ou lance sombra
sobre sua superficie. Ja Parker (1998) destaca, nos resultados de sua pesquisa com professores
primarios, que a constru¢do dos professores tem muito em comum com as identificadas nas
criancas de Baxter (1989). Em nossa pesquisa, verificamos que ndo temos resultados muito

diferentes. Vejamos:

P1 - E ai vocé comeca a passar as caracteristicas que os livros trazem né. Entdo apresenta
tal caracteristica dessa forma. E encoberta dessa forma. Por exemplo, por que fica
parecendo um C né. Porque aqui nds temos encoberto aqui parece sd essa parte da

superficie da Lua que € iluminada. N&o sei se é o correto, mas é assim que eu faco (riso).
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E - E vocé, fala alguma coisa assim, por exemplo, a Lua tem rotacéo e translacéo, a face da
Lua que esta voltada pra Terra se ela muda, ou se é sempre a mesma. Vocé trabalha alguma
coisa nesse aspecto?

P1 — N&o, ndo s06, falo mesmo da iluminacéo né.
E — Mas vocé acha que é a mesma face, ou acha que muda face no decorrer das fases?

P1— Sinceramente eu nem lembro mais. A gente tem isso. Mas agora pra te falar ndo sei.

N&o lembro. (riso)
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Figura5.1 —Em nossa pesquisa, as representacfes sdo semelhantes as encontradas por Baxter
(1989) séo as nocoes 3 e 4.

Stahly (1999) justifica que a complexidade dos fen6menos das fases da Lua
¢ identificada como um desafio para estudantes e conseqlientemente para os professores como
demonstrado pela professora 1:

E - Vocé trabalha também a questéo do quanto da superficie da Lua é iluminada?
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P1— Nao. Néo trabalho.

E — E 0 que vocé pensa a respeito disso. Quando vocé olha pro céu, vocé é professora, vocé
vé a Lua Crescente. Vocé acha que a luz que est& chegando até Lua é igual em todas as fases

ou que a luz é diferente nas fases.

P1 — Eu imagino que seja diferente nas fases. Porque aquela parte que ndo projeta sua luz

na Terra ndo vai ta iluminada entdo ela ndo é iluminada em todas as fases.

Aqui, fica demonstrado que a questdo da luz que a Lua reflete ndo é
relevante para a formacgdo das fases lunares. E ainda, a professora considera que somente a luz

refletida pela Lua vista da Terra, corresponde a parte total da luz recebida na Lua pelo Sol.

Stahly (1999) também encontrou em sua pesquisa a justificativa para a
ocorréncia das fases lunares como lados diferentes da que Lua recebem luz do Sol e isso
depende da posicdo deles (Sol, Terra, Lua). Ele afirma ainda que o pouco entendimento de
gravidade e as concepgdes alternativas sobre as propriedades da luz sdo o que nos permite ver

objetos como a Lua.
Observe a seguir que novamente ele entra em conflito conceitual:
E — As fases da Lua, vocé acha que sdo as mesmas, no hemisfério Norte e no hemisfério Sul.

P1 — Sabe que eu nunca tinha pensado nisso. No hemisfério Norte e Sul a quantidade de Luz

€ maior ou menor seis meses de luz, seis meses sem luz.

E — N&o necessariamente nos polos. Vocé pega a linha do Equador em direcdo ao
hemisfério norte e a linha do Equador em direcdo ao hemisfério Sul. As fases da Lua nesse

espaco séo as mesmas no hemisfério Sul e no hemisfério Norte.

P1 — Ah ta! Eu vou chutar, porque eu ndo sei, mas acho que sim. Vocé deveria fazer uma

entrevista comigo do corpo humano (riso) amo. Agora astronomia... realmente!

Na justificativa de como acontecem as fases da Lua, a professora 1
confunde fases da Lua com a ocorréncia de eclipses. O que segundo Baxter (1989) é a nocdo

que mais aparece para todas as faixas etarias de sua pesquisa. Veja a seguir:

E - Entdo como é que formam os eclipses?



66

P1— Bom a Lua tem a sombra da Terra. (riso) Eu ndo lembro muito. E — Desenha, desenha
pra mim. Esquematizando mais ou menos né fica mais facil. Nao estou aqui pra avaliar o

trabalho de ninguém.

P1 — Se vocé estivesse, eu estaria perdida vocé sabe a astronomia ndo é o meu forte néo.
Bom, digamos aqui o Sol, Lua, Terra. Tem aqui, ndo € a proje¢do. Essa parte seria o... solar,
ndo sei. Nao sei ndo lembro. Precisaria ver pra esquematizar. Mas eu vejo sempre assim,
quando eu estou chegando nesse contelido eu tenho que ta buscando, eu tenho que ta vendo
né, ai que esquematizo pra eles certinho. Coloco la a seqiiéncia Sol, Lua, Terra. Sol, Terra

Lua.

E — Suponhamos que esse aqui seja o0 Solar (mostro o desenho — Figura. 5.10 Pla - Andlise
dos diagramas) como vocé representaria 0 outro eclipse. NO6s temos dois tipos de
eclipses.P1— Lunar (desenha) ficaria nessa projecdo (Figura 5.12 Pla - Analise dos

diagramas).

E — No movimento de translagdo a Lua gira em torno da Terra e a Terra gira em torno do
Sol. Eles ficam sempre na mesma posicao alinhados ou altera essa posicao, tem um angulo

que diferencia isso dai?

P1 — Tem que alterar, sendo ndo haveria eclipse. Nao havia mudancas de posi¢édo eu

acredito

E — Vocé acha, por exemplo, como tem essa alteracdo no angulo referente ao plano. Vocé
acha que a gente teria, entdo, se ndo tivesse essa diferenca teriamos eclipses sempre ou o

contrario?
P1 — Nao, eu acho que néo.
E — Na&o sei se me fiz clara.

P1 —E... Eu acho que n&o. Vocé diz a Lua ta sempre aqui (mostra o desenho — Figura 5.5.9

P1a) né. Digamos que aqui seja o lado A da Lua e aqui o lado A da Terra.

E — Na&o, eu quis dizer assim. Se a Lua ta girando fazendo o movimento de rotacdo dela em
torno da Terra. Tem momentos no decorrer do tempo que fica Sol, Lua e Terra. Isso s6
ocorre quando tem eclipse ou ocorre naturalmente ou ndo ocorre eclipse ou ocorre eclipse

sempre.

P1 — S6 quando tiver alinhamento (mostra o desenho).
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5.4.2 Professor 2

O professor 2 é formado em Ciéncias Bioldgicas e também nédo estudou
Astronomia em sua formacdo inicial. Disse que leu alguns livros, mas ndo se lembra dos

autores e titulos:
E — Em algum momento da sua vida vocé estudou astronomia?

P2 — Eu ja li alguns livros que tinham astronomia né... Formacéo do planeta Terra, que 0
nome de um livro é a Origem do Planeta Terra, eram dois livros grossos sabe, ndo lembro o
nome, acho que era Formacdo do Planeta Terra e o outro era Origem da Vida falava

bastante sobre astronomia.

O seu planejamento segue rigidamente o livro didatico e suas aulas sdo

basicamente expositivas:

E — Vocé poderia descrever pra gente no geral como é que vocé trabalha? Vocé usa

bastante recurso usa menos, dependendo do assunto, como é que vocé trabalha isso?

P2 — N&o, seria interessante eu usar mais recursos audiovisuais... Recursos eletrénicos, mas
a maior parte, 80 % do ano, é mais eu expondo... Expositivas, escrevendo e desenhando né...
E porque também pelas condigdes assim do colégio, a parte burocratica da coisa, assim é
menos desgaste de energia pra gente e eu consigo fazer melhor meu trabalho... E, é porque
eu também j& levei video e tudo e o comportamento ndo muda muito, 0 mau comportamento
continua... E é um desgaste maior para mim... Esse ano eu estou seguindo o livro mesmo... E

eu to seguindo o livro...

Podemos observar que a concepcdo de ensino e aprendizagem ainda esta
fortemente centrada no contetdo e no professor, na concep¢do tradicional de transmisséo de
informacGes e apresenta desconhecimento de novas metodologias para o ensino da Ciéncia,

em especial da astronomia.

Nota-se também que o professor mostra uma certa insatisfagdo com o
método utilizado para desenvolver suas aulas de astronomia. Parece-nos que ele precisa de
algumas orientaces sobre 0 modo correto de utilizagdo de recursos audiovisuais. E que esses
recursos ndo sdo simplesmente usados para melhorar a disciplina, mas, o entendimento do
aluno e conseqiientemente sua participa¢do em aula. Ainda permitir que a aula se torne mais

interessante e prazerosa.
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P2 — As aulas de astronomia deveriam ter uma sala com ambiente, com ATLAS, com sistema
solar, maquetes, principalmente maquetes e recursos audiovisuais (video) seria interessante

na sala ter um computador, uma televis&o.

Porém, percebemos que parece ndo existir afinidade do professor com os
recursos audiovisuais e o seu objetivo final ndo é o aprendizado, mas melhorar o
comportamento dos alunos. Mais adiante, ele afirma novamente que utiliza o livro didatico

(Carlos Barros) e que ndo possui nenhuma dificuldade em relagéo aos contetidos abordados.

E — Quanto aos conteldos de Astronomia que vocé trabalha, quais os contelidos que vocé,
por exemplo, se vocé pudesse listar, quais que vocé é... Vocé fala assim, este conteido é
complicado de trabalhar, é dificil de falar, mas vocé trabalha, qual vocé listaria ai, nesta

lista de dificuldades?

P2 — Hoje em dia o livro que a gente usa que é o Carlos Barros eu ndo tenho dificuldade
nenhuma, mais como eu disse tem uma quantidade de conteldo grande de Astronomia e
muitas vezes eu acabo ndo passando pra eles alguma coisa. Talvez eu tenha dificuldade de
relacionar todo contetdo pra dar umas aulas sempre generalizando tudo e especificando um
pouco e ndo tanto compartimentalizado. A gente erra um pouco talvez nisso, na parte
didatica, mas de eu entender, eu entendo. Talvez eu tenha dificuldade de passar para eles,
pela quantidade de contelidos mesmo, dai um contetdo acabo ndo falando, porque eu néo

consigo encaixar.

Relata ndo ter dificuldade em entender o conteldo, porém ndo consegue
fazer a transposicdo didatica e relacionar contelldos com algo mais real para que o aluno

compreenda melhor o que Ihe é ensinado.

P2 —... Mas eu ndo tenho dificuldade né, aquele teste que vocé passou tinha contelido que

ndo era do livro didatico e que eu ndo estudei muito bem, entdo eu néo sabia.

Esta fala reforca mais uma vez que a Unica fonte de estudos, pesquisa e
planejamento de aula é o livro didatico adotado pela escola. Um outro dado importante € que
alguns livros didaticos trazem o contetido de Astronomia no final do livro e isso pode resultar
no término do ano letivo sem que o conteldo seja concluido e a astronomia, que esta 14 no

final, ndo seja estudada.
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P2 — Talvez falta um planejamento mesmo de astronomia, a gente ouve muito falar as vezes
eu e outros professores, ah Astronomia deixa pra depois um negdcio assim existe isto, sabe,

entdo na pratica né...

Relata que para tornar suas aulas melhores em relagdo a Astronomia, talvez

fosse necessaria a ajuda de um “doutor em Astronomia”.

P2 —... .Por exemplo, um livro, alguém, um doutor em Astronomia fazer um resumo, uma
sinopse do livro, em cima dessa sinopse eu veria assim 0s encaixes, eu teria mais
facilidades... Na verdade eu ndo tenho dificuldades com esses conteidos. SO que as vezes a
gente ndo passa tudo pra eles né porque é bastante. Sdo trés capitulos ali, capitulos
grandes... Um fala sobre descobertas né. Cientificas em... Astronomia. Outro fala sobre o
sistema solar e o outro fala sobre os planetas. E bastante conteido né. E eles, como estdo na
5° série, eles tém uma dificuldade meio grande em fisica e quimica, né. E tem né... Quando
vai falar da composicdo fisico-quimica dos planetas, do Sistema Solar, eles tém mais
dificuldades nessa area.

O professor 2 afirma que ndo tem dificuldades para trabalhar Astronomia,
no caso as fases da Lua e eclipses. E nesse ano faz uso do livro didatico, e que talvez a sua
dificuldade seja com relacdo a didatica que utiliza, pois, as vezes, ndo consegue relacionar um

conteido com o outro.

P2 — Hoje em dia o livro que a gente usa que é o Carlos Barros eu n&o tenho dificuldade
nenhuma mais, como eu disse, tem uma quantidade de contetido grande de Astronomia e
muitas vezes eu acabo ndo passando pra eles alguma coisa. Talvez eu tenha dificuldade de
relacionar todo contetdo pra dar umas aulas sempre generalizando tudo e especificando um
pouco e ndo tanto compartimentalizado, a gente erra um pouco talvez nisso, na parte
didatica, mas de eu entender, eu entendo. Talvez eu tenha dificuldade de passar para eles,
pela quantidade de contetdos mesmo, dai um contetdo acabo néo falando, porque eu nao

consigo encaixar.

5.4.2.1 Os mitos e crendices populares — Professor 2

E - Vocé acredita que os astros influenciam na vida na terra?

P2 — Isso eu sei que influencia né, porque a lei da gravitacao universal, seria a Quarta Lei

de Newton, sim.
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E — Vocé acha que essa visita do homem a Lua trouxe algum beneficio?

P2 — Com certeza, trouxe muitos beneficios né, porque ele foi conhecer um ambiente novo.
Condicdes diferentes, em termos de cultura, conhecimento mesmo... Cientifico né... Que nem
dizem da exobiologia que estuda a diferenga de gravidade, pra fazer testes de medicina, pra
VEr COMOo que 0 corpo reagem com gravidade menor, masculos, coragdo...Medicamentos
também. Micrébios levam pra la pra... Nas tecnologias, foguetes, naves espaciais que podem

também ser utilizadas em outras areas também das ciéncias. E com certeza é ciéncias, né.

E — E vocé ja explicou porque. Vocé falou também do movimento. Entdo vocé acredita que a

Lua tem movimento de rotacao e de translagdo também? Os dois movimentos?

P2 — Como a Terra, s6 que o movimento dela de rotacdo e de translagcdo em volta da Terra é
mais ou menos um més... Por isso que vocé so vé uma face... E a funcéo da Lua né, eu estudei
assim... Em termos de Alan Kardec, o espiritismo fala um pouco sobre isso, que ela tem
funcdo de ancora magnética, assim pra posicionamento do planeta, como se ela fosse uma
ancora, igual um barco que vocé joga uma ancora ali pra verificar o posicionamento. A Lua
também tem essa funcdo de ancora magnética do planeta Terra. Agora a origem né, dizem
que ela saiu da terra, que é um pedaco da Terra, ou diz que ela se formou junto né... Mas
ainda ndo tem comprovacdo cientifica, que eu saiba? Parece que a composicao fisico-

quimica € parecida, é bem parecida.
E — Vocé acredita que a Lua tem influéncia sobre corte de cabelo, plantio, colheita...

P2 — Sim, com certeza de acordo... Por causa da atracdo neé... Atragdo gravitacional,
mesmo, magnetismo. Se a Lua tiver mais proxima, ndo mais préxima, porque acho que ela
ndo fica mais proxima né, mas se tiver aquele naquela conjectura né Terra, Sol, Lua, num
angulo os trés constituindo praticamente uma reta, ali a forca da gravitacional aumenta, a
atracdo de um corpo sobre o outro aumenta. Entdo pode realmente fazer com que o 6vulo
saia do ovario, pode se fazer com que um fio de cabelo tenha mais forca pra ir na direcdo
desses astros, que estdo fazendo essa forca, com certeza a maré... Também. E 0 universo
também, se dai o angulo ndo favorecer a maior forca de gravidade, vai o contrario também,

vai ter um crescimento mais vagaroso dai, tanto ao mar, tanto do cabelo...

Conforme ja mencionado na analise da professora 1, ndo encontramos na
literatura cientifica nenhum estudo especifico a respeito da influéncia das fases da Lua e
eclipses na agricultura, corte de cabelo, nascimento de crian¢as e animais, porém, de acordo

com a comunidade cientifica, esse conhecimento é explicado de modo a satisfazer as
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necessidades do homem tendo m vista suas crencas e 0 pouco contato com informagfes
corretas com relagdo as pesquisas cientificas. Assim atribuimos esse conhecimento como

sendo de senso comum.

5.4.2.2 A metodologia utilizada no ensino das fases da lua — Professor 2

Como ja detectado na andlise da professora 1, aqui também percebemos que
a metodologia utilizada é baseada no livro didatico com aulas expositivas. O que, por mais

que o professor tente, ndo consegue fazer com que o aluno participe das aulas.
E - Quando vocé explica as fases da Lua pro seus alunos?

P2 — As fases da Lua, entéo eu... Explico em relagé@o ao posicionamento, sempre procurando
a gravidade né. E a influéncia que vai ter sobre os seres vivos né. Principalmente, também
sobre o ar, 0 mar e isso em relacdo ao posicionamento de Sol, Lua, Terra né. Em termos de
aumento ou diminuicdo de gravidade de acordo com o posicionamento desses trés astros né.

N&o chego a aprofundar tanto, porque eu mesmo n&o sei muito, além disso.

E — Entéo eu vou fazer uma brincadeira com vocé. Eu vou pedir pra vocé fazer o desenho

das fases da Lua. Vocé faz pra mim? Eu te dou papel.

P2 — Ai, pode ser que eu erre, porque faz tempo que eu dei esse contetdo e em relagédo as

aquela fase da Lua que ela ndo aparece no céu. Por que a Luz ta aqui né, sendo brecada aqui
pela Lua e ndo chega aqui na retina e tal, entdo vocé ndo vai enxergar. Seria a Lua Nova né.
Dai explicar pra eles, que ndo ta vendo essa parte que o Sol ta aqui e ndo ta iluminando. E
aqui no caso seria a Lua Cheia, porque ela vai ta com essa parte toda iluminada (mostra o
desenho). Agora eu ndo lembro pra onde que ela roda, (riso), se ela roda aqui, eu néo to
lembrando agora. Dai tem aqui, uma pro lado, ela vai como aqui ela néo ta aparecendo, ela
vai crescer pra ca ou pra ca (mostra o desenho), seria 0 quarto crescente e aqui o quarto
minguante. Vamos fazer que é aqui. Na verdade o quarto crescente e quarto minguante vao
aparecer igual aos nossos olhos né. Vocé vai saber que é minguante e outro crescente de
acordo com o lado ela estiver indo. Qual foi a fase anterior. E agora eu ndo to lembrado qual
¢ o lado que ela roda (riso). Mas aqui no caso, (mostra o desenho) vai aparecer um pouco ne.

[...] Porque aqui esses dois, a Lua ainda vai ta impedindo uma certa, um certo angulo de Luz
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de chegar aqui. Entdo ela vai aparecer que la metade... E aqui também. Vocé tem que saber

pra onde ela ta indo né. Pra saber.

E - Se é horério ou anti-horario?P2 — Eu néo to lembrando agora. Se tiver uma forga aqui
eu até sei (riso), porque eu vejo pelo Sol. Eu lembro sempre do mar. Eu lembro que no mar
quando a gente... De manha o Sol ta nascendo no mar. S& vé no mapa, 0 mar € o que... E
leste. Entdo quer dizer que ele nasce no Leste, vai de Leste para Oeste. Se ele vai de Leste
para Oeste, a Terra vai de Oeste para Leste, o contrario né e a Lua. E a Terra eu acho que ta
girando no mesmo sentido, por isso, que vocé s6 V& uma sempre uma... S6 vé... Sempre a

mesma superficie, 0 mesmo lado.

A metodologia usada pelo professor é totalmente expositiva, ele apenas
fornece os conceitos ja prontos, ndo permitindo aos alunos uma reflexdo, uma observagéo ou

qualquer tipo de participagéo.

De acordo com Trumper (2001) é necessaria uma mudanga noS
procedimentos didaticos que melhor atenda as expectativas dos alunos referentes ao
aprendizado sobre as fases da Lua. Essa mudanca envolve ndo apenas o contetido sobre esse
fendmeno, mas estratégias de ensino que propiciem a participacgao ativa dos alunos, atividades
de observacdes individuais ou em grupo, discussdo e conclusdo dos fendbmenos referentes ao

sistema Sol/Terra/Lua.

5.4.2.3 Os conceitos de fases da lua/eclipses — Professor 2

O conceito de que as fases da Lua sdo provocadas porque o Sol eclipsa a
Lua sdo muito comuns e, assim como Camino (1995, Figura 5.2), nds também encontramos o

mesmo conceito nas defini¢des do professor 2.
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E — Se eu pedisse pra vocé dizer o que sdo as fases da Lua, o que vocé me diria?

P2 — As fases da Lua, entdo é... Tem a ver com o trajeto da Lua em volta da Terra e da
Terra em volta da Lua né. E de acordo com o posicionamento né...

E — Vocé acha que n6s temos as quatros fases somente ou tem mais fases, a Lua?P2 — As
quatro fases seriam em relagéo 90 graus uma da outra. Mas vocé pode graduar isso, que vai
dar 360 fases, ou até desses 360, infinitas fases.E - [...] Entdo vocé acredita que a Lua tem

movimento de rotacéo e de translacdo também? Os dois movimentos?
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P2 — Como a Terra, s6 que o movimento dela de rotacdo e de translacéo em volta da Terra é
mais ou menos um més... Por isso que vocé s vé uma face... E a funcdo da Lua né, eu estudei
assim...

O fato da Lua se mover ao redor da Terra uma vez por més é o que
determina que a mesma face da Lua estd sempre voltada para a Terra, 0 que também foi

detectado na pesquisa realizada por Trumper (2001).

O professor 2 parece estar a todo o momento processando todas as

informac@es que recebeu no decorrer de sua existéncia. Observe:

E — Voltando as fases da Lua, vocé colocou aqui (Figura 5.4 P2a), o Sol, a Lua e a Terra.

Por exemplo, se a Lua esta entre o Sol e a Terra. A Lua ndo vai fazer sombra na Terra?
P2 — Se ela ndo vai fazer sombra na Terra?
E — Ela faz sombra na Terra. Quando ela esta entre a Terra e o Sol?

P2 — Na&o, ela deve fazer sombra, mas essa sombra deve ser minima, pela distancia que ela
ta. Ndo, sim, essa regido... A regido... Vai ter uma regido que vai ta noite. Porque a Terra
gira 24 horas né. Entdo quem t4 aqui vai ta noite, nessas 24 horas, aqui também vai ta noite,
aqui também, aqui... também. SO que aqui nos pélos é uma noite diferente né porque nédo

pega né, o angulo né, vai ter uma noite mais longa, um dia mais longo.

Na definicdo de eclipse, o professor 2 repete o0 conceito presente no livro
didatico, no entanto, quando lhe é solicitado que explique esse fendmeno, ele entra em

conflito conceitual.
E — Como é que voceé explica pra mim, o eclipse?

P2 — O eclipse. Entdo o eclipse é quando um astro se coloca na frente totalmente de um
outro astro, impedindo um outro, um terceiro de pegar a luz. A luz, no caso, do Sol né,
porque ele que é o astro... Que produz luz né. Entdo quando é a lua entre a Terra e 0 Sol,
seria o eclipse Solar, quando é a Lua, a Terra e o Sol, seria o eclipse Lunar. Mas s6 quando
da mesmo, aquelas caracteristicas, né de calculos. A gente no caso por calculo matematicos,
radios telescdpios, ou telescépios potentes, sabe. Que ah! Agora vai dar eclipse né porque ta

posicionamento correto né.

E — E esse posicionamento ndo ocorre toda vez que a Lua fica entre o Sol e a Terra ou

quando a Terra fica entre a Lua e o Sol?
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P2 — N3o, ndo. E bem... E bastante tempo, alias é dificil acontecer perto né, um fenémeno

desse.
E — Vocé poderia desenhar pra mim como ocorre o eclipse? O Solar e o Lunar.

P2 — Ta, € supondo que aqui, essa regido fosse dia ai mesmo sendo dia a Lua ela posicionou
na frente do Sol e essa regido escureceu (mostrou o desenho - Figura 5.7 P2a — Analise dos
Diagramas) e foi um eclipse Solar. Agora em eclipse Lunar... Vamos fazer aqui o Sol e aqui
seria a Lua (risca o desenho anterior mudando a localizagio dos astros — Figura. 5.7 P2a). E

noite, supondo que aqui € noite, mas... E... O Sol entrou na frente da Lua, continua sendo

noite s que vocé ndo vai ver a Lua no Céu. S6 que eu acho que estou errado. (riso).

“A sombra do Sol cai sobre a Lua, bloqueando nossa visdo da mesma” é
uma das concepcdes alternativas listadas por Baxter (1989), e 25 % dos estudantes (13 a 15

anos) analisados por Trumper, 2001, acreditam que “a Lua move-se na sombra do Sol”.
E — Vocé acha que vocé ta errado porqué?|...]

P2 — E... Ndo, mas eu sei que é esse posicionamento, Lua, Sol, Terra e ai 0 Sol entrou na
frente da Lua ndo, estou super errado. Na verdade o Sol, ele teve.. Um outro

posicionamento,_retirando a luz da Lua. Ele_ comeca a parar de iluminar a Lua, (grifo nosso)

numa época, numa fase que era para a Lua... Que era uma época de Lua iluminada, por
exemplo, Lua Cheia. Numa época de Lua Cheia... O Sol, ele acaba tendo um deslocamento e
0s raios dele ndo passam do lado da Lua por um tempo, um intervalo de tempo e ai vocé nao
enxerga a Lua.[...] E eu tava falando o contrario, e eu notei que era um absurdo que eu tava

falando (riso).

“Parar de iluminar” ou ‘jogar sombra sobre a superficie da Lua’, é nocdo

idéntica aquela encontrada por Baxter, 1989.

5.4.3 Professora 3

A professora 3, apesar ser formado em Ciéncias e ter feito pos-graduacdo

em Metodologia do Ensino de Ciéncias, ndo teve oportunidade de estudar Astronomia.
E — Com relacdo ainda a sua formag&o, Astronomia vocé estudou...

P3 — Astronomia pra mim... é bem longe da minha realidade. Do que eu estudei na

faculdade.
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O planejamento das aulas segue sugestdes dos livros didaticos da escola
Vivendo Ciéncias (FTD) e Carlos Barros (ATICA). Usa ainda, a experiéncia profissional, o
que nos pareceu bastante vago. A professora 3 relata ainda que o planejamento das aulas tem
por referencial a sua experiéncia profissional e isso, de acordo com 0 nosso ponto de vista, é

uma situacdo que propicia o surgimento das concepgdes alternativas.

E — Esse planejamento, esse programa, conforme vocé falou alguma coisa anteriormente,
como é que é feito aqui na escola. Como é feita a programacéo dentro do planejamento aqui

na escola? Vocés se relinem... como é feita a relacdo dos conteidos na 52 série?

P3 — A experiéncia, eu acho mais que a experiéncia da gente mesmo (riso). Porque a gente
chega... a gente ja tem aquela experiéncia e a gente ja sabe como é que é. E agora nds temos
0... 0s Parametros Curriculares e dentro daquilo tem varias coisas que a gente tem que fazer
a relacdo né. E nés tinhamos aquele... Curriculo Basico do Parana. Entdo, baseados naquele
Curriculo la do antigamente, nds sabiamos os contetdos a serem trabalhados fazendo a
relacdo entre os eixos. Entdo atraves da... da experiéncia, do nosso dia-a-dia a gente... vai
montando. Entdo dai a gente vé o que os livros trazem, o que a gente tem pra dar para os

alunos.

A professora alega também dificuldades em desenvolver o contetdo de
Astronomia e que a escola em que trabalha oferece oportunidades para estagiarios da
universidade, mas estes ndo querem trabalhar Astronomia, escolhem temas considerados
faceis pela professora. Como ndo estudou astronomia a professora 3 ndo se sente segura para

desenvolver este tema.
E — O que vocé acha importante que seja feito, pra melhorar as aulas de astronomia?

P3 — Olha, eu penso assim, nds temos muitos estagiarios da... de Universidade né, eles vém
pedir estagio, tal. Entdo acho que esses estagiarios, eles poderiam trazer sabe... como eles
estdo... assim em contato assim... mais direto, estudando mais coisas, mais atividades pra
gente trabalhar com 5% série, sabe. Aproveitando que eles tém os estagios pra fazer. Entao,
sabe, incentiva-lo com que eles venham... pra trabalhar em 52 série, porque é muito c6modo,
eu fazer... estagio em... corpo humano. E muito facil. Entdo sabe, mudar essa questdo. E
outra coisa assim, a gente vem estudando tudo, a gente ta lendo tal, mas acho que noés
precisariamos, por exemplo, esses dias, noés lemos a respeito, esses dias ndo, ja faz um
tempinho, a respeito de montar um... é tipo um planetério eu vocé monta na escola, ai o que

acontece, nos temos a questdo financeira, temos que pagar. E dai, como é que nos vamos
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resolver um problema assim. Alguns podem pagar e outros néo, e dai. Numa escola grande é
uma situagdo dificil né. F&cil pra uma escola particular né, mas pra uma publica,
dependendo da escola se torna dificil. Sabe, e o professor hoje, eu tenho a impresséo que ele
ta assim... Com... acesso a cursos, muito bloqueado. Escola ndo deixa professor fazer. Nao
deixa entre aspas né, porque se ele vai, ele tem que repor aula, quando que ele vai repor aula
se ele trabalha de manhd, de tarde e de noite. Entdo dai ele acaba abrindo mé&o de alguma
coisa que seja interessante porque ele ndo tem tempo pra repor aula. Entdo eu acho assim,
que os estagiarios seriam assim... uma opgao né, tipo assim, quem vai fazer estagio no ano
que vem, ja se prepara para que no inicio do ano eles entrassem... por exemplo, ja viessem
com pedido de estagio pra gente ja se programar pra eles trabalharem, que de repente eles

tém até novidades melhores que a gente.

Afirma também que é necessario que se inclua na formacéo o conteido de

Astronomia, o que facilitaria muito o trabalho do professor.
E — Vocé acha que € isso, entdo € importante que se tivesse astronomia?

P3 — Eu acho, porque a partir do momento em que o professor vai trabalhar ele tem que

saber também. Por isso que é dificil de repente, um professor querer pegar 52 série.

Aponta como dificuldade a falta de materiais para a realizacdo de atividades

préticas.

E — Dentro das atividades que vocé encontra pra dar aula o que vocé listaria, com relagéo

ao conteido de astronomia. O que vocé acha que é mais dificil de trabalhar?

P3 — Sao atividades praticas por falta de material, porque pra vocé fazer qualquer coisa,
vocé tem que preparar... tudo antes, ndo tem nada assim... pronto né. Vocé tem... as
atividades préticas, elas se tornam mais dificeis. Por qué? Porque a gente nao tem material
pronto pra trabalhar com eles. Entdo a gente tem que montar e pra montar nds precisamos
de tempo. Entdo é o nosso final de semana, quando vocé quer aulas diferentes, vocé tem...

correr atras.

5.4.3.1 Mitos e crendices populares — Professora 3

A professora 3, em alguns momentos afirma que os astros influenciam na

vida na Terra. Observe:
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E — Vocé acha que os astros influenciam na vida na Terra?

P3 — Porque 6... se vocé pegar um pouquinho da histéria e voltar, tudo era influéncia deles,
até mesmo na questao do namoro né. Comegava 0 namoro, eu sempre conto essa historia pra
eles. Olha como a Lua esta linda... Olha que dia lindo... olha o céu estrelado. Entdo eu
sempre... quando eu vou conversar com eles, porque eu sempre comeco com histdrias né. Ai

eu comeco falar da influéncia... ai vocé vé a influéncia na agricultura, o tempo como é que...

Porém, mais adiante afirma que ndo acredita, mas permite que seus alunos

continuem com suas crengas.

E — Com relacdo ainda a influéncia da Lua, vocé acredita naquela questdo do corte de

cabelos, de menstruagéo, pescaria...

P3 — Eu acho... eu ndo acredito,. mas eu também né&o faco com que meus alunos deixem de
ter as crengas que eles tém porque eu acho cada um tem o direito de pensar. Eu falo... eu falo
assim olha gente, se eu cortar o meu cabelo vai crescer? Nao vai crescer? Sei la. Agora cada
um acredita naquilo que acha certo. Eu por exemplo, ndo tenho isso pra mim. Agora, se 0
aluno acha, por exemplo, que o cabelo dele vai crescer na crescente. Entdo, e isso € uma
coisa assim, se vocé vai ao cabeleireiro, ele tem o periodo certo eu ele corta cabelo, que ele
gosta de cortar. Entdo, sabe sdo situacdes assim que... de repente vocé acredita em certas

coisas e ndo acredita em outras.

Para justificar a ocorréncia das fases da Lua, ele mostra-se um tanto

embaracgado, em verdadeiro conflito.
E — Pra vocé, o que sdo as fases da Lua? [...].

P3 — Dai eu vou trabalhar com eles. Eu nao fico... Quando eu trabalho com eles eu néo fico
entrando assim em detalhes muito profundos, a gente fala em relagéo, por exemplo, as marés.
A gente fala em questao ao movimento né. Que vai dar... as fases... as quatro fases, as quatro
fases da Lua. Explico como é que ela gira... Como é que é feito o movimento... Explico a
questdo do eixo, como é que vai acontecendo o movimento. Porque faz... aquela parte... O

tempo... de demora...
E — Vocé poderia desenhar esquematicamente as fases da Lua pra mim?
P3 — Desenhar! (risos) ai vocé mata, por que vocé quer que eu desenhe?

P3 — Ah, eu ndo sei fazer, ta.
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E — Vocé faz no quadro, as vezes... quando vocé da aula?
P3 — Eu fago.
E — Ent&o, 0 mesmo esquema.

P3 — S6 que eu sempre estudo bastante antes. Porque... 6 eu teria... ndo lembro agora... 0

meu eixo... é aqui? N&o é? Nao sei...

P3 — O eixo, ele estaria sempre... s0 que eu acho que é o contrario. Ele estaria sempre no
mesmo sentido. E vai girando... e entdo, conforme ele vai girando... vocé quer que eu faca

tudo bonitinho aqui, a Terra, tudo...

P3 — Ah, n&o é mole ndo heim! Entdo conforme ela vai girando, ela... Uma hora ela esta
mais perto, outra hora... mais perto, em funcdo do... da elipse. Ai ela vai girando e vai dando

como € que eu vou falar pra vocé aqui.

Mostra-se muito confusa ao explicar as fases da Lua, confunde com as

estacdes do ano.

P3 — Se vocé olhar (riso)... como que vai ta... como se eu tivesse aqui e ela estivesse girando
ao meu redor (mostra com as méos a Lua girando em torno do seu corpo). Uma hora eu vou
ver ela mais luminosa outra menos luminosa. Ent&o vai ter uma hora onde eu vou ter a... a
luminosidade... por exemplo, nessa fase aqui (mostra o desenho que representa as estagdes
do ano e ndo as fases da Lua) onde eles... eu vou pegar... é aqui... deixa-me ver... acho que
é... € aqui que sdo iguais. Primavera, verdo... 0 eu sO sei 0 seguinte agora eu ndo lembro o
desenho exato... mas quando eu tenho a incidéncia de luz maior na... no hemisfério... na
parte Sul né... entdo eu tenho verdo dai seria... inverno. Entdo eu trabalho com eles,
mostrando a questdo Norte/Sul, onde pega mais luz, onde pega menos luz. Eu sinceramente
ndo vou conseguir desenhar assim... bonitinho. Quando eu estou trabalhando eu monto com
eles. Ai esse Sol, ele ta iluminando a minha Terra né, aqui é meu Sol que ta iluminando a
minha Terra. Ai, o eixo vai estar sempre no mesmo lugar. Entdo, uma hora o Sol vai estar
mais no norte e menos no Sul e outra hora ele vai estar iluminando numa igualdade. Porque
os raios do Sol eles ndo sdo retinhos, perpendiculares. Eles pegam... meio inclinado nado sei
como falar... Esqueci. Eles pegam assim, outro... Eles v8o pegando assim. Entdo quando ele
pega mais nessa regido (mostra o desenho) o que vai acontecer? Vai ter uma claridade muito
maior. Ai como ele virou? Vai ser o contrario. Ai nessa outra regido eles vao pegar o que...
eles vao pegar na parte que seria chamado de parte central ali. Entdo ndo vai ser Norte nem

Sul. Ele vai estar abrangendo mais ou menos tudo igual. Quando a gente faz com a luz, a luz
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e a Terra, entdo a gente vé onde pega mais, onde pega menos e porqué. Agora fazer

desenhinho assim bonitinho nao sei fazer.

Demonstra desconhecimento em relacdo aos movimentos da Lua e suas

fases.
E - [...] Entdo a Lua tem quatro fases so, ou ela tem mais fases?

P3 — Olha, quando se falava em movimentos da Terra, a gente sd aprendia Rotacdo e
Translagdo. Dai, lendo eu vi que a Terra tém “trocentos” movimentos. E um monte de
movimentos. Agora da Lua, que eu saiba e que eu trabalho entdo eu trabalho essas quatro

fases. Se tem mais alguns...

As idéias da professora 3 demonstram que ela ndo consegue construir e
interpretar os fendbmenos astrondmicos que envolvem as fases da Lua. Ela considera que as
fases da Lua sdo somente aquelas representadas nos calendarios, ndo menciona em nenhum
momento que as fases mudam diariamente. Ela demonstra estar bastante preso as concepcoes
alternativas. Num estudo de Parcker e Heywood (1998) foi identificado que essas concepgdes
sdo muito influenciadas pelas experiéncias do dia-a-dia e ainda em informacdes culturalmente
recebidas. Observa-se que o conhecimento da professora estd centrado nas experiéncias
culturais e distante da Ciéncia, o que sob o ponto de vista antropoldgico é natural. Ha receio

de desvincular o que € senso comum e Ciéncia.

5.4.3.2 A metodologia utilizada no ensino das fases da lua

N&o mostra interesse em observar o céu noturno, alegando falta de tempo e

por fim esquece o que lhe foi perguntado.

E — Quando a gente olha pro céu & noite, quando tem Lua, e a gente vé a fase da Lua que
esta representada la no céu. A superficie da Lua que a gente vé, é sempre a mesma, ndo ¢é a

mesma... Tem relagdo com movimento que a Lua faz. Nao tem relagdo. Vocé lembra disso?

P3 — Olha, eu vou falar bem a verdade (riso) eu nao fico olhando Lua no céu. Eu entro as 7
na sala de aula e saio as 11 h, quando eu saio, eu to doida pra ir pra casa. Mas, eu acho
assim que... quando vocé olha, ela... ta diferente, ndo é todo dia a mesma coisa, vocé vai

verificando. O que vocé perguntou?
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Parece-nos que a professora ndo tem afinidade com os conteldos da
Astronomia, ou ndo estava disposta a falar sobre o assunto. Em véarios momentos da entrevista

tivemos a impressdo que a professora estava desinteressada.
E — Tem momentos em que ocorre, eclipse...
P3 — Esse negécio de eclipse ndo é comigo.

P3 — Vocé quer saber o que? Por exemplo, ocorre eclipse de dia? Ocorre. Ocorre eclipse a
noite? Ocorre.

E — Representa pra mim?
P3 — Ah! N&o quero desenhar...

Apresentou muitas dificuldades para explicar esse fenémeno.
E — Entéo escreve aqui Lunar e desenha o Solar 1&4 embaixo.

P3 — E quando forma na Lua, é aqui mesmo né, porque a Lua faz isso aqui & né, em volta da

Terra, s6 que ta muito mal desenhado.
E — Aqui vocé esta representando um eclipse...

P3 — Lunar. Ai eu teria aqui minha Lua, onde que é a minha Terra agora hem! O, a Lua que

t& girando, como € que eu vou desenhar (riso).
E — Tenta representar como vocé fez no anterior, pensa aqui néo ficou Sol, Terra, Lua...

P3 — Se a Lua ficar aqui... entdo vamos por a Lua aqui, a Terra maiorzinha um pouco. Ai a
Lua, como que é... ndo é aqui... ndo eu fiz ao contrario, néo fiz,  aqui né... assim né... acho
que é... O eu vou ser bem sincera pra vocé,... Seria a Terra né... [...] Aqui a Terra faz
sombra na Lua, Lunar, ta certo né. E aqui... aqui é Lunar né. E aqui seria o que a Lua tem...
dai eu explico... no desenho aqui ndo ta bem mostrando, mas vocé praticamente ndo tem
nada nele la né. Porque forma tipo um cone. Dai seria o eclipse Solar, dai né. Nao sei se é

isso né.

A respeito da ocorréncia dos eclipses, demonstra falta de conhecimento

quando relata:
E — Vocé acha que esse alinhamento ocorre todo més?

P3 — Todo més, ndo sei, Nao sei se é todo més. Agora fiquei curiosa, nao sei.
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Ela afirma ndo gostar de Astronomia e trabalha porque esta no curriculo.
Quando vai desenvolver esse tema, ela estuda para ndo levar para a sala de aula informacgdes

erradas.

E — Tem alguma coisa que vocé gostaria de falar com relagdo a astronomia? Que vocé acha

importante...

P3 — Eu ndo gosto de astronomia. Trabalho porque tem que se trabalhar dentro do
curriculo. E cada vez que eu vou trabalhar o conteddo eu sempre estudo pra ndo levar
informacdo errada. Tanto que eu estudo e depois ndo fago questdo nenhuma de ficar
gravando, guardando. Por que? Porque eu ndo aprendi corretamente. Entdo eu acho que a
partir do momento que vocé tem uma deficiéncia na aprendizagem, fica dificil vocé guardar
alguma coisa. E quando vocé aprende de verdade... sé que quando eu vou trabalhar com
meus alunos, eu me ralo, eu estudo bastante pra tentar mostrar pra eles o certo. S6 que é uma

coisa assim que... pra mim eu ndo gosto nem de ensinar.

Além de ndo possuir conhecimento suficiente para explicar as fases da Lua,
ndo ter habito de observar o céu, a professora 3, ndo gosta desse tema. Portanto, quando vai
dar aulas sobre os contetdos de astronomia precisa estudar muito e ha indicios de que ela
trabalha por tras de um modelo mental, conforme também encontrado nos estudos de
Sammers (1995).

5.4.3.3 Os conceitos de fases da lua/eclipses — Professora 3

Conforme poderemos observar no relato abaixo, fica clara a inseguranca da
professora 3 em relacdo aos conteldos de Astronomia. Kriner (2004) sinaliza que as
dificuldades que possuem os professores sdo devido a falta de confianca e conhecimento dos
docentes para ensinar esse tema, pois € muito complexo para ensinar e dificil para aprender
por possuir um alto grau de abstragdes de conceitos. Essa inseguranca é bastante favoravel ao
surgimento das concepgdes alternativas. Segundo Stahly (1999), as pessoas inventam

conceitos, modelos e esquemas para fazer sentido as suas experiéncias.

E — Com relacéo a formacéo do professor, vocé esta falando que os estagiarios vém, entéo

pra eles darem uma aula de corpo humano, vocé exemplificou é muito facil e muito simples.
P3 — E mais facil de que astronomia.

E — Vocé acha que € isso, entdo é importante que se tivesse astronomia?
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P3 — Eu acho, porque a partir do momento em que o professor vai trabalhar ele tem que

saber também. Por isso que é dificil de repente, um professor querer pegar 52 série.

5.4.4 Professora 4

A professora 4 (P4) assim como os professores 1, 2 e 3 também néo
estudaram Astronomia em sua graduacéo, porém participou, no departamento de Geografia,

de cursos que muito o auxiliaram na vida profissional.
E — Na sua formacé&o, vocé estudou astronomia?

P4 — Nao, nds tivemos alguns cursos, daqueles cursos que eram oferecidos nas semanas
cientificas (cursos que a faculdade oferecia), tivemos cursos com professores da UEL na

&rea de Astronomia.
E — Vocé lembra o nome da professora do curso?

P4 — N&o, era um professor que era autor de um livro da F.T.D., um dos autores, ele era do

departamento de Geografia de Londrina, ndo lembro o nome dele.

Quando trabalhou num outro colégio, fez uso de kits oferecidos pela UEL,

cujo material facilitava suas aulas praticas.

E — Como é que vocé desenvolve o seu trabalho em sala de aula no ensino fundamental, nédo

no supletivo?

P4 —Entdo quando eu trabalhei no Colégio Aplicacdo, eles tinham essa infra-estrutura
diferente, entdo tinha laboratério, e n6s tinhamos acesso a um material maior. Entéo eu
conseguia trabalhar com eles, fugir assim da questao do livro didatico e algumas atividades,
outras atividades e dava para fazer uma série de..., trabalhar experiéncias. Vocé diz

especificamente no campo da astronomia nao...
E — Pra utilizacao desses kits, tinha alguém da Universidade que ajudava ou ndo?

P4 —Nao, eu fiz um curso, antes teve um curso pra nos de capacitacéo e depois ligava, tinha
o procedimento igual a locar uma fita, ligava 14 e eles deixavam 14, depois vinham buscar. No
comego foi bom, depois os kits comegcaram a vir com defeitos, ndo havia uma reposi¢édo la
por parte do material, dai eu parei. Mas a gente sempre procurou trabalhar de uma maneira

pratica, tinha condicdes 14 de fazer trabalhar.
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Uma dificuldade apresentada pela professora 4 é com relacdo a pesquisa

para o planejamento das aulas e estudos sobre Astronomia. Observe:

E — Essa busca de informac6es de outros livros e tal, vocé faz também quando vocé ensina

astronomia, ou ndo?

P4 — Bom, astronomia tem mais dificuldades, algumas coisas eu pesquisei sim. Meu irméo
falou que tinha um livro que ele falou, ndo me lembro o nome, pra ler que falava bastante,
porque livro didatico tem pouco material né, e tinha uma cole¢do na época que no Delta
Video, que eu ndo sei se ainda tem que é daquele Cosmos e séo vérias fitas de video, cada
uma abordava um assunto. Entao eu pesquisei mais assim. Entao eu trabalhei mais essa parte

com fita de video e com livros.

Aponta também a formacao inicial como um contexto fora da realidade da

sala de aula.

E - [...] Entdo na sua opinido, o que poderia ser feito pra melhorar, pra quando a gente
entrar na sala de aula a gente ndo sentir um choque tdo grande como a maioria dos

professores diz que sentiu ou diz que sente.

P4 — Olha, apesar de desse choque eu acho que tem certas coisas que ele sé vai aprender na
pratica, no dia-a-dia. Enquanto ele for estudante, eu acho que ele deve ter assim... um
contato maior com a escola, com um estagio mais presente, assim do professor do estagio
mais participativo. Talvez ndo esse estagio sO de observagdo, talvez assim um encontro que
as escolas € de repente mantivesse um intercambio com quem esta fazendo curso, se reunir
um dia, assim com professores da area, mostrando o que eles estédo trabalhando, como é o
trabalho da escola. Assim que os alunos visitassem. Que vai realmente lecionar, nessa area
de licenciatura que eles visitassem, que as escolas fizessem reunides, que tivesse a par da
realidade. SO que eu acredito que mesmo assim é so no dia-a-dia mesmo que o aluno, que a
pessoa vai adquirindo a pratica. Que ele vai fazer o mesmo. Porque quando ele entra como
observador, ou estagiario eles criticam muito. Vocé vai assistir um dia, uma semana vocé
critica mesmo. SO que quando passa a dar aula, ele vai observando as dificuldades, o
problema conforme a regido da escola que os alunos tem a questdo social. Entdo é bem
complicado. Acho que ele tem que ta assim acompanhando junto mesmo, mas é mais na

pratica que ele vai ter uma visao melhor.
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Outro aspecto considerado pelo professor com bastante relevancia sobre as
dificuldades de ensinar é a diferenca de idade em sala de aula o que implica em graus de

abstracdo diferentes, dificultando ainda mais o trabalho com os contetidos de astronomia.

E — Se vocé pudesse listar as dificuldades que vocé encontra, se é que encontra, 0 que vocé

incluiria nessa lista?

P4 — Olha, eu acho que, o que atrapalha um pouco uma sala em geral, seria conforme o
local da escola, eu acredito que a diferenca que todo mundo refere como dificuldade é a
idade. Eu acho, por exemplo, numa 52 série com alunos de 10 anos, incluidos ali dois ou trés
de quatorze, eu acredito que essa diferenca de idade entre os alunos. Eu acho que tem sido
um probleminha ali, maior que observei no desenvolvimento da sala. Mas, e também a infra-
estrutura da escola também. Porque as vezes o professor ele fica limitado, eu ja trabalhei em
escola assim, sem recurso, entdo a gente fica muito... O professor mesmo tem que tentar
trazer o material, etc. Entdo fica, conforme a politica da escola, o professor fica muito

limitado.

5.4.4.1 Os mitos e crendices populares — Professora 4

Em sua narrativa, a professora 4 afirma acreditar na influéncia dos astros na

vida na Terra. Isso nos indica um forte motivo para o surgimento das concepcdes alternativas.

E — Agora vamos falar mais sobre astronomia. Vocé acha que os astros influenciam na vida

na Terra?
P4 — Eu acredito que sim.
E - Por qué?

P4 — Porque tudo o que nos... Eu acredito que € uma interacao entre Universo, entre 0s
planetas. E uma... Cada planeta... Eu acredito que exista uma coligagdo de qualquer
probleminha, alguma coisa...Altera... Um ta relacionado com o outro. Eu acho que pode

ocasionar, pode influenciar...

Mais adiante, ela diz “ter ouvido falar” mas, que cientificamente ndo existe

nenhum estudo que comprove essas concepgdes.
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E — Vocé acha, por exemplo, quando eu perguntei pra vocé sobre a influéncia dos astros aqui
na Terra, vocé falou pra mim que eles influenciam. Vocé acha que a Lua, por exemplo,

influencia em alguma atividade humana; corte de cabelo, menstruagdo, nascimento...

P4 — E entfo, ndo tem assim uma comprovagao, assim cientifica. Mas eu ja ouvi conversas de
pessoas falando que... Médicos, geralmente teria alguma relacdo com o nascimento, com o
parto, com... Existe alguma interferéncia. A questdo da maré, fenémeno de maré, questéo de
cabelo, ja ouvi, assim comentarios das pessoas. Agora eu nunca pus essa atencéo de corte de

cabelo em tal época, eu nunca...
E — Entdo vocé sabe que existe...

P4 — Eu sei que existe, j& ouvi muitas pessoas falarem, ndo é comprovado cientificamente,

mas que existe. Entéo eu acredito que exista uma influéncia sim.

E — Na pescaria, marés...

P4 — Sim, eu acredito que sim, por causa das marés. Eu acredito que exista sim.
Quando Ihe perguntamos:

E — Vocé acredita em hordscopo?

P4 — Nao, assim acreditar ndo. Eu leio as vezes.

Na sua justificativa, apareceu uma lacuna que favorece o surgimento de

concepcoes alternativas.
E — Por que vocé ndo acredita?

P4 — Por que eu acredito que vocé colocando alguma coisa na tua idéia, de repente, vocé
pode ter influéncia, entdo, a partir do momento, se um hordscopo ta com uma mensagem
negativa, a pessoa passa a ficar materializando, e passa aquilo... Passa a acontecer. Eu
acredito muito nisso. Pensamento, as pessoas que vao nesses lugares, que vao querer saber
sorte, esse tipo de coisa assim. De repente ela coloca aquela idéia fixa na cabeca entéo,
acaba acontecendo. Fica dependente assim de horoscopo. Porque pode ter algumas

mensagens negativas, a pessoa vai interiorizar aquilo.

E possivel observar que a professora 4 faz uma mistura de conceitos. Como
0 seu conhecimento ndo lhe permite solucionar todas as ddvidas de seu modelo mental, ela
langa méo daqueles conhecimentos que foram sendo construidos em sua vida. Para tanto, ela

utiliza o conhecimento de senso comum, buscando explicagdes ora na visdo geocéntrica, ora
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na visdo heliocéntrica de Copérnico. Baxter (1989) também identificou em sua pesquisa esta
confusdo de conceitos. Ele afirma que a construcdo de uma viséo heliocéntrica envolve varios
fatores complexos. Portanto, se aceitarmos a idéia de que a aprendizagem envolve um
processo de mudanca conceitual, o conhecimento das concepgdes iniciais dos aprendizes se
torna de fundamental importancia como a base ou ponto de partida para o processo de ensino
e aprendizagem, possibilitando uma confrontagcdo entre as concepcles alternativas e 0s

conceitos cientificamente aceitos.

5.4.4.2 A metodologia utilizada no ensino das fases da lua Professora 4

Com relagdo & ocorréncia das fases da Lua, percebemos que ela estava
diante de uma situacdo que a deixava angustiada, tanto que nem percebeu que havia dito trés

fases e depois nomeou as quatro fases. Veja:

E - Pra vocé, o que sdo as fases da Lua? Como vocé definiria isso? Supomos que vocé vai
dar aula pro seus alunos e vai trabalhar as fases da Lua. Como vocé diria pra eles? (Nesse
momento a professora pensou muito). Vou te dar um papel e... Conforme vocé vai

desenhando vai explicando...

P4 — Porque seria assim... ¢ a Lua que é satélite natural da Terra, ela vai passar por trés
fases né... Que seria... Nds temos a fase de Lua Cheia, depois a fase de Lua Minguante,

Crescente, Lua Nova. Ah... Ai eu coloco pra eles... Faco os desenhos...Os desenhos...

Nesse momento a professora demonstrou grande dificuldade em representar

as fases da Lua.

E — Pde mais ou menos do jeito que vocé lembra. Vocé desenhou ai as fases, explica pra
mim? (figura 5.3 P4b)

P4 — Agora eu perdi... Perdi a nogédo da ordem cronoldgica (grifo nosso) delas. Aqui 6...

Nesse caso ela confundiu-se porque ndo é ordem cronoldgica, mas natural

ou ciclica.
E — N&o se preocupe com a ordem, tenta explicar...

P4 — Entdo, a Lua Cheia, coloco pra eles. E o periodo em que nos podemos observar da
Terra a Lua com mais clareza, periodo de Lua Cheia. A Lua... Nova... Eu ndo lembro. Vamos

deixar isso por Gltimo. Essa da Lua agora me deu um branco...
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5.4.4.3 Conceitos de fases da lua/eclipses da Professora 4

Summers (1995), quando pesquisou professores primarios percebeu que eles
ndo tiveram um bom conhecimento observacional dos acontecimentos astrondmicos. Assim,
apresentavam estar trabalhando por trds de um modelo mental que foi construido no decorrer
de sua escolarizacdo, meio social e experiéncias profissionais. Esses modelos ndo se
apresentavam de acordo com o modelo cientifico, possibilitando a inabilidade para explicar os
acontecimentos astrondmicos levando a formacdo de conceitos muitas vezes erroneos. Ela
ainda observou que, durante a entrevista, frequentemente os professores se davam conta da
prépria falta de conhecimento e entendimento do modelo cientifico que explica os fenémenos
astronbmicos, pois em varios momentos demonstravam inseguranca. Foi o que também

detectamos em nosso trabalho, observe:

E - Ela faz igual a Terra, o movimento de Rotacdo e Translacao também ou ndo?

P4 — A Lua al, agora... Tem movimentos de Revolugdo igual a Terra....

E — Por exemplo, vocé disse que a Lua Cheia é quando a gente consegue vé-la inteira no céu?
P4 — Observar ele inteira?

E — Observar ela inteira, é sempre esse lado que & voltado para a Terra ou conforme ela vai

fazendo movimento... Ela vai mudando? O lado da Lua?
P4 — Que é visivel ou ndo?
E - Isso.

P4 — Tenho a impressdo, que a Terra que vai se movimentando conforme o periodo... O
movimento de Revolucdo que faz com que ela vai observando a Lua... De uma maneira...(A

professora demonstrou muitas davidas).

E — Aparece sempre a mesma face ou ndo? Por exemplo, a Terra tem movimento de Rotacg&o

e Translacdo. O que é o movimento de Rotacdo?

P4 — E em volta do seu eixo.

E - E a Translagcdo?

P4 — E ao redor da Terra, ai no caso...(demorou tentando achar a explicacéo).

E — Entéo, tem diferenca desses dois movimentos em relacdo ao tempo?



89

P4 — Tem, por que a Rotacdo vai fazer mais rapido a e Translacdo, ela vai demorar mais

tempo.

E - Entao, ali a gente vai dizer que esse lado que esta voltado pra Terra, que a gente vé é 0

mesmo ou nédo?

P4 — Nao porque se ela no movimento de Rotacdo, vocé vai enxergar.. No de

Translacdo...Teria que vé, tem que relé. Se voce tivesse falado eu tinha estudado. (riso)

E — N&o, mas eu ndo queria que vocé relesse mesmo, eu queria saber do jeito que vocé esta
hoje. (siléncio) Bom, vamos para a questao dos Eclipses. Como vocé explica isso pra mim, o

que é Eclipse?

P4 — E quando um astro fica encoberto por outro, a posi¢do, mudando. Fica alinhado, por

exemplo, a Terra/ Sol/ Lua ou a Terra/Lua/Sol. Alinhamento dos planetas.

E - Vou dar outra folha pra vocé desenhar pra mim. Entao, tem Eclipse s6 de dia, s6 de

noite, ou de dia e de noite?
P4 — Tem Eclipse de dia, o Solar e o Lunar.

Na sua justificativa para o acontecimento de um eclipse parece que suas
idéias apresentavam-se numa enorme desorganizacdo e, por mais que se esforcasse, ndo

conseguia reorganiza-las.

E — Desenha o Solar e depois o Lunar. Vocé pode ir falando se quiser, explicando, enquanto

desenha.(demorou um pouco, teve muitas dificuldades para explicar).

P4 — O Eclipse seria o alinhamento né... Dos trés astros, é quando um astro vai de repente
encobrir outro. Entdo, por exemplo, no Eclipse... Se eu ndo troquei agora... Se no Eclipse
Lunar, o Sol ficaria entre... Agora ndo sei se ta certo ou ndo... O Sol entre a Terrae a Luae...
No Eclipse Lunar é... A Terra, ela vai projetar, s6 que... A Terra projeta sombra na Lua. No

outro Eclipse Solar, a Terra é...A Lua projeta sombra sobre a Terra.

E — Entéo escreve aqui pra mim, Solar e Lunar. Vocé sabe dizer pra mim, em que fase da Lua

ocorre esses Eclipses? (Olha para o desenho, analisou durante algum tempo).
P4 — Ai, ndo to lembrando, acho que Nova.
E - O Solar é na Lua Nova?

P 4 — Ah, agora eu n&o lembro... Nao lembro.
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Apesar de demonstrar davida ela afirma que as fases da Lua sdo iguais nos

dois Hemisférios.

E — As fases da Lua sdo as mesmas, no Hemisfério Norte e no Hemisfério Sul ou é diferente?

O que vocé sabe sobre iss0?

P4 — Olha (mostra o desenho) aqui, por que se as Estacdes... As estacBes do ano ndo sdo a
mesma, devido as posicGes que a Terra vai fazendo com relagdo ao Sol. Entdo, sao
totalmente diferentes, as estagGes do ano no Hemisfério Norte. O Hemisfério Sul é totalmente
ao contrario. Agora as fases da Lua, se a Terra tem uma rotacao é... Eu acredito que as fases

da Lua sejam as mesmas nos dois hemisférios. Agora... Essa...Essa...
E — Vocé pensa que seja a mesma?

P4 — E a mesma, sO que tem problema porque de repente determinado Eclipse ele é
observado sé...Em tal, d& pra observar num local... D4 pra observar num local... De repente,

ele é observado melhor aqui no Brasil de repente, ele é melhor observado num outro local.

E — Seria cheia, nova, crescente e minguante, que vocé desenhou. Identifique cada uma delas

pra mim. Vocé sabe me explicar o que determina as fases da Lua?
P4 — Preciso, deixa eu pensar um pouquinho, dar uma lembradinha.

E — Como é que vocé sabe que aqui é Lua Cheia, é isso que eu quero saber. (nesse momento

deu a impressdo que ela ndo sabia do que eu estava falando).

P4 — Ta, porque a gente pode observar ela, de maneira bem clara. Vocé vé ele nitidamente,
bem grande. Na Lua Nova, ela é quase despercebida, ela ta mais... Como se fosse
transparente. Na Lua Minguante, vocé vai observar s6 um pedaco dela, uma parte e na Lua
Crescente, tanto na crescente como na minguante vocé, elas vao estar em posicGes diferentes,
lados diferentes, mas vocé vai enxergar elas, assim pela metade. Metade da dimenséo da Lua
Cheia.

5.4.5 Professora 5

A professora 5 (P5) é bidloga e ndo estudou Astronomia em sua formacéo
inicial. Ela procura utilizar os mais variados recursos audiovisuais em seu planejamento,

porém, faz uso principalmente do livro didatico.



91

E — E o programa que vocé usa, que vocé trabalha, de onde vem esse programa... por

exemplo, os conteudos... aquele planejamento do inicio do ano.
P5 — Ele é feito pelos professores, usando os livros, naquela seqiiéncia, usando os livros.

E — Quando vocé d& aulas de astronomia, vocé utiliza... onde vocé busca informacoes, ja

que vocé ndo teve isso na sua formacéo?

P5 — Nos livros...

E — Livros didaticos?

P5 — Isso, livros didaticos que séo falhos e... alguns filmes.

Ao ser questionada sobre o contetdo, destaca que o mesmo é muito dificil e

alguns temas séo irrelevantes.

E — O que vocé acha do contelido de astronomia que é trabalhado na 5% série. Vocé acha

que é um conteudo...
P5 — Dificil.

E — Dificil, mas é muito contetdo...

7

P5 — Muito conteido e tem é... informagdes que sdo irrelevantes. A crianca ouve e...
aqueles dados de distancia e algumas caracteristicas dos planetas, por exemplo, que eu creio
que ndo fica na cabegca. Mas poderiam trabalhar coisas mais praticas, que o aluno

entendesse e... usasse de alguma maneira.

E — Voceé poderia falar esses conteidos pra mim? Quais os contelidos vocé acha assim que

seria mais facil da crianga entender ali na 5% série?

Ela justifica que é preciso explorar a curiosidade das criangas e ainda deixa
de fora os contetdos que considera dificil para os alunos. “As estacBes do ano que ela
vivencia isso, as fases da Lua que ele percebe mensalmente e... a parte da astronomia
voltada para... vamos dizer assim, eles tém curiosidades sobre asterdides, meteoros e... enfim
eles tém essa curiosidade de repente até por ter visto muitos filmes, Jornada nas Estrelas.
Eles viajam um pouco. Eu acho que seria interessante. Eles gostam menos desses dados é...

distancia... acho que esse tipo de coisa ndo... ajuda.”
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5.4.5.1 Mitos e crendices populares da Professora 5

Quando Ihe pedimos para explicar a ocorréncia das fases da Lua, aparece ai
a concepcdo alternativa mais comum em pesquisas ja realizadas sobre o tema. De acordo com
Camino (1995); Summers e Mant (1995); Parker e Heywood (1998); Stahly et al (1999), “as

fases da Lua se devem a sombra produzida pela Terra”.

Ao solicitarmos que explique o fendmeno das fases da Lua que desenhou,

ela relata:
E — Explica pra mim o desenho?

P5 — Minguante é quando ela esta diminuindo, aqui ela ta dando a volta... Luz comeca a
abrir... minguante, crescente... [...] Minguante, crescente, cheia... certo? Eu vou mostrando

a sombra...
E — A sombra do qué?

P5 — A sombra da Terra... a luz é a do sol. A sombra da Terra, o Sol... A sombra que a

Terra faz na Lua.

E — Vocé tem certeza que a sombra da Terra ndo é, ou vocé tem davida.
P5 — Tenho certeza que é uma sombra.

E — Ah! Vocé tem certeza que € uma sombra?

P5 — E. O Sol ¢ refletido naquela parte (mostra o desenho) e a sombra da Terra.

5.4.5.2 Metodologia utilizada no ensino das fases da lua

A professora 5 destaca que tenta explorar a0 méaximo o potencial dos alunos:
“Eu procuro usar exemplos praticos gosto muito de trabalhar a parte experimental. Porque
acredito que a crianca vendo e fazendo ela lembre mais do que s6 ouvindo. Entdo eu creio
nessa metodologia do experimental e usando também o senso comum dentro das
possibilidades ali”. E utiliza os conceitos de senso comum dos alunos: ““Pediria pra que ele
olhasse... pro céu. Pra que ele percebesse a... essas fases e faria com que ele pesquisasse
algumas coisas é... relacionadas a... mais voltada ao senso comum, perguntando em casa. E
como que ele poderia guardar as fases da Lua, olhando no... no céu. Enfim, a parte

experimental... eu acho que ele teria que... através da observacdo”. Aqui tivemos a



93

impressdo que ela gostaria de ensinar as fases da Lua/eclipses fazendo um confronto entre os

conceitos de senso comum e os cientificamente aceitos.

As dificuldades cognitivas, a deficiéncia na formacdo de professores de
Ciéncias, a vida urbana cada vez mais atribulada que ndo propicia a observacdo do céu
noturno e, ainda, a auséncia de evidéncias perceptiveis de alguns fendmenos astronémicos é
um fator de grande relevancia para o surgimento das concepgdes alternativas (BARROS,
1997).

A professora também destacada importancia da observagdo e da vivéncia
como sendo uma maneira mais facil para o aprendizado, porém ndo esclarece se os alunos

recebem alguma orientacdo do que é importante observar.

E — Na sua opinido qual a melhor forma de ensinar astronomia. Esses contetidos que vocé
colocou ai: asterdides, meteoros, estacdes do ano... Como seria uma maneira mais adequada

pra trabalhar, pra crianca entender melhor?

P5 — Ele vendo como acontece ou entdo vivenciando. Falando sobre, € agora... observando,

ele tem, ele tem a percepcéo, a vivéncia mesmo. O que vale pra ele é a vivéncia.
E — E se vocé fosse dar uma aula, como é que vocé daria essa aula sobre as fases da Lua.

P5 — Pediria pra que ele olhasse... pro céu. Pra que ele percebesse a... essas fases e faria
com que ele pesquisasse algumas coisas é... relacionadas a... mais voltada ao senso comum,
perguntando em casa. E como que ele poderia guardar as fases da Lua, olhando no... no céu.

Enfim, a parte experimental... eu acho que ele teria que... através da observacgao.
E — Quanto tempo, um dia, uma semana, um més, um ano...
P5 — O més inteiro. Um més.

E para fazer o “fechamento” do tema ela promove:

P5 — Depois que ele observou na natureza ele vai para os livros e confecciona cartazes. Nos

fazemos grupos e eles discutem com os colegas e assim a gente d& o fechamento.

Ao descrever as dificuldades que encontra quando da aulas desse tema, ela
aponta que é necessario que o professor tenha conhecimento do conteddo, o que ndo
aconteceu em sua formacdo. “Primeira dificuldade é... a questdo do conhecimento mesmo.
Entdo eu acho que a graduacdo ndo te prepara pra trabalhar astronomia. Entdo a maior

dificuldade € essa. A segunda, que os livros ndo trazem, assim... eles ndo sdo atrativos pros
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alunos. Os autores dos livros deveriam repensar e colocar entdo exemplos praticos. Do dia-

a-dia, mas... ndo acontece”.

Na fala da professora transparece a consciéncia do que Ihe falta para superar
os desafios do contetdo. Ela ainda reforca que o professor deve estar sempre estudando o
contetdo para melhorar as condicfes de trabalho. “Eu teria que buscar, isso é bem verdade...
Eu teria eu me qualificar, sem duvida e melhor. Me qualificar mesmo, pra trabalhar esse

assunto”.

5.4.5.3 Os conceitos de fases da lua/eclipses do Professor 5

Os conceitos relatados pela professora 5 quando tenta explicar as fases da
Lua que, € um dos conceitos mais complexos, conforme relatado anteriormente por
(BAXTER,1989), busca coeréncia das estruturas conceituais das suas idéias com as
cientificamente aceitas, assim como encontrado por Parcker e Heuwood, (1998). Por isso
demonstra tantas davidas quando lhe perguntamos sobre a ocorréncia das fases da Lua e
eclipses: “A sombra da Terra... a luz do Sol. A sombra da Terra, 0 Sol... A sombra que a
Terra faz na Lua. [...] Tenho certeza que é uma sombra. [...] E. O Sol é refletido naquela

parte é a sombra da Terra”.

Baxter (1989) também verificou em sua pesquisa, o conceito de sombra da
Terra na Lua entre outros (as nuvens cobrem parte da Lua; planetas lancam a superficie da
Lua; sombra do Sol na Lua; e, sombra da Terra na Lua), para explicar os eventos
astrondmicos facilmente observéaveis como sdo as fases da Lua. A professora 5, em suas
explicacbes sobre qual face da Lua € vista aqui da Terra, tenta mostrar coeréncia do
conhecimento que possui com o cientifico, mas esta totalmente insegura: “A Terra faz seus
movimentos também... eu acho que é o movimento da ... a Lua, se ela tem movimento é dela
também. Vocé ndo ta vendo a mesma face, mas a parte iluminada sim. por que ndo depende
dela, a parte iluminada.[...] Ndo, ndo é a mesma face. [...] Nas quatro fases? [...] Nao” . O
mesmo ocorre com a definicio de eclipse: “E quando a Luz néo é refletida ou na Lua ou na

Terra. O Sol tampa... e vocé ndo consegue ver... o outro lado™.

Nesse caso, aparece a concepc¢do de que € o Sol que provoca a sombra,

ocasionando o eclipse.
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5.4.6 Professora 6

A professora 6 (P6) ndo teve Astronomia na sua formacdo inicial, mas fez
um curso separado da grade curricular sobre Astronomia e Astronautica. Dentre todos os
entrevistados por nos, foi a Gnica que diz gostar muito de Astronomia: “Fazia... de uma certa
forma, a gente... Fisica, a gente estudava alguma coisa sobre Astronomia. Inclusive eu me
lembro que na época eu era académica e... o professor de... Fisica fez um tipo de um... um
curso... como eu poderia dizer... foi uma semana sO nessa &rea de astronomia e...
Astrondutica. Inclusive, porque na época dai tava... as viagens espaciais tal... j estava
comecando essa fase de... de viagens espaciais. [ ... ] Bom, eu gosto muito de ler
Superinteressante, que sempre tem muitos assuntos sobre isso. Independentemente disso, é
um assunto que eu gosto muito que é Astronomia,entdo eu tenho alguns livros sobre... de
Astronomia, e eu estou sempre lendo, ja li, estou sempre lendo... Entdo... é por ai. Tenho

varios livros a respeito”.

5.4.6.1 Mitos e crendices populares da Professora 6

Na influéncia dos astros sobre a vida na Terra, relata: “Eu, eu acredito, mas
ndo no sentido que a mitologia prega. De jeito nenhum como a mitologia prega, entendeu?
Eu acredito que o... Sol... quem pode dizer que o Sol ndo tem influéncia na fotossintese na...
na, na formacéo das vitaminas do corpo, né, da energia do Sol, como fonte primaria de
energia nos seus mais diversos aspectos. Entdo, eu acredito sim, mas eu ndo acredito na
questdo...”. Faz uma distin¢do da influéncia dos astros na questdo mitolégica (grifo nosso) e
outras influéncias de senso comum, tais como: corte de cabelo, plantio de vegetais,
menstruacdo... Um fator interessante na fala da professora 6 é a referéncia & influéncia dos
astros de uma forma que normalmente nao é observada por outros professores, inclusive os da
nossa pesquisa: “Muitas pessoas falam isso. Entdo eu ndo sei se existe... até uma época saiu
na Superinteressante e outras revistas sdo... varias sdo... pesquisas de pessoas... ai
comentando mesmo o que, por exemplo, que em termos de gravidade né... que a Lua... ela
tem a sua influéncia né. Como todo o Universo esta sob a lei da gravitacédo universal, né uma
lei fisica, matematica, tal. Entdo existe muito questionamento sobre... como eu essa... essa
fisica do Universo né, essa energia do Universo nesse sentido poderia estar influenciando em

muitas coisas que acontecem na Terra. Entdo existe um fendmeno que as pessoas falam que
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acontecem. Entdo, eu ndo sei até que ponto que isso é... realmente acontece, essa observacao
realmente acontece. Agora o0 que eu nao acredito mesmo é que... que isso ai tem outras
influéncias... é... mitoldgicas, essas coisas...”. A respeito de nascimento de bebés, plantio de
vegetais, menstruacdo, ela relata que: “Entdo, isso ai eu ja vi varias pesquisas mesmo, ou

revistas falando a respeito disso. Entdo eu ndo sei se tem ou ndo... ”’

5.4.6.2 A metodologia utilizada no ensino das fases da lua

Ao iniciar um contetdo, faz uma investigacdo sobre o conhecimento
anterior do aluno para que esse contetido seja contextualizado, permitindo a interacdo do novo
conhecimento com aquilo que o aluno ja sabe e, assim, promover um aprendizado
potencialmente significativo (MOREIRA, 2003).

E — Na aula, no planejamento. Por exemplo, pra vocé dar aula vocé faz um planejamento,

como € que vocé executa esse planejamento dentro da sala de aula.

P6 — E normalmente eu faco um planejamento né do que... do que eu pretendo, mas antes
que eu coloque é... o que eu pretendo, geralmente faco uma conversa com os alunos a
respeito do assunto, tiro dele algumas informacdes, que tipo de informac@es ele possa ter
sobre o assunto. Algum questionamento. [...] Bom, a gente tem um livro didatico que a gente
acaba é... tendo ele como base, mas s6 que ele... ele ndo, ndo delimita o assunto. Dentro
daquele assunto a gente procura outras informacbes né. Alguma coisa que a gente acha
possa interessar, ou coisa que 0s proprios alunos trazem a respeito do assunto. Entdo, apesar
da gente ter o... um livro didatico... um material didatico, até pela caracteristica da escola
né, mas a gente ndo péara ali, ndo se restringe ao que esta ali. (Essa é uma escola de ensino
supletivo, que atendendo alunos individualmente e também em cursos coletivos. Em funcéo
dessa caracteristica todo material didatico utilizado na escola vem pronto da Secretaria de

Estado de Educacéo — Curitiba).

Uma dificuldade claramente apontada por este professor é a fragmentacéao
do contetdo de Astronomia, o que, segundo ela, leva o tema a ser considerado pelos
professores de menor relevancia e, conseqlientemente, desprezado: “Bom, eu acho que ele é
um pouco fragmentado, ele ndo ta muito... é... mais isso ai ndo é sé do livro, eu acho que a
propria Astronomia, como ela um longo tempo ficou é... desprezada, ndo foi considerada,

entdo hoje, os préprios livros didaticos, os préprios professores, a propria formacdo do
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professor, ela é deficiente em colocar a Astronomia como um conhecimento que ta integrado

nos outros conhecimentos. Entdo ja existe essa... essa separacao em tudo”.

Quando pedimos que fale a respeito de um fato interessante que tenha
surgido na sala de aula sobre Astronomia, ela relata que, ao ensinar esse tema, surge muita
discussédo entre o que ¢é cientifico e o que ¢é religioso. Essa discussdo causa muitas polémicas,
mas ela diz respeitar e considera a opinido dos alunos e também as suas, deixando a questdo
em aberto: “Agora vou ter que pensar um pouco... puxar la nos... (riso). O que normalmente
... um comentario, e uma ddvida e uma discussdo que sempre acontece nessas areas, na
area de... da Astronomia, quando se coloca o conceito sobre Astronomia é a formacdo do
Universo, sobre a forma¢ao do Universo. Entdo, existe muito questionamento a respeito da...
da formacéo crista né, a respeito de... de Deus, da formacdo do Universo e das teorias, dos
conhecimentos cientificos. Entao isso geralmente gera muita discussdo na sala de aula”. [...]
“Ah, eu... normalmente eu... eles colocam o conhecimento que eles tem a respeito, eu coloco
0 meu também. A gente geralmente coloca é... opinides de alguns cientistas a respeito do
assunto, de... de pessoas ligadas a... a area religiosa também, a respeito desse assunto. E... a
gente ndo fecha a questdo... a questdo ta aberta, alids, a questdo continua aberta né (riso)”.
Acreditamos, apesar de ndo encontrarmos dados na literatura, que essa abertura possa permitir

o0 surgimento das concep¢des alternativas.

Apesar de gostar muito desse tema, para melhorar as aulas, diz ser muito
importante que o professor faca cursos de formacdo continua, pois somente a informacéo, o
conhecimento e a curiosidade nao sdo suficientes para melhorar o ensino. Além disso, é
importante que os professores estejam sempre atentos para as caracteristicas instrumentais que
promovem o aprendizado e ainda precisam de percepcdo e conhecimento do processo de
aprendizagem (PARCKER e HEYWOOD, 1998). Para isso, ela afirma que é necessario saber
fazer a transposicao didatica o que € muito dificil, porque esse € um tema bastante complexo:
Olha, eu acho que é fundamental cursos, porque faz muito tempo que ndo tem... cursos de
Astronomia. Porque, apesar de ndo pode ser um conhecimento assim separado, ndo ser dado
separado. Mas de qualquer forma precisa ter um aprofundamento, entdo o professor precisa
ler a respeito do assunto, precisa ta informado. E curso é uma boa coisa pra... pra motivar o
professor a... a ta estudando um momento de discusséo com... com... enfim com o0s
professores, com os colegas, como € que as colegas fazem determinadas praticas... é isso.
[...] Bom, eu gosto de Astronomia. Entdo como eu gosto é... eu tenho curiosidade nesse

assunto (riso). Entdo normalmente, independentemente de aula ou ndo, é um assunto que eu
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gosto de estar lendo, né. E, entdo eu acho que... a informacéo sobre o assunto é a melhor
forma de... de diminuir essas dificuldades né. Agora, eu acho que a pratica também. Porque
as vezes tem a informacdo tedrica, mas a... existe a informac&o tedrica em nivel de professor
que ele ta é... procurando a informacgdo, mas existe também como o aluno poderia ta
desenvolvendo esse... esse conhecimento. Entdo o professor, mesmo ele... conhecendo
algumas coisas sobre astronomia, ele precisa também saber como isso pode ser levado para

o aluno. Isso é uma dificuldade também, como fazer essa... essa transposicgao.

5.4.6.3 Os conceitos sobre fases da lua/eclipses da Professora 6.

Os conceitos apresentados pela professora 6, mostram que seu
conhecimento esta incorreto, mas mesmo assim ela tenta adapta-lo o mais préximo possivel
da visdo cientifica (STAHLY, 1998). Porém, deixa transparecer que esta extremamente
angustiada e que explicar esse conceito a coloca numa situagdo de grande conflito cognitivo.
Busca na sua memoria aquelas imagens gravadas que se consolidaram ao longo de sua vida
profissional, mas ndo consegue verbalizar. “Posi¢des da... da... dos astros no... no Universo.
A relacdo que um tem com o outro”. [...] “Como € que eu vou fazer esse esquema aqui...
(demora um pouco e demonstra muitas duvidas) o desenho é bem parecido com o esquema
apresentado nos livros didaticos™. “[...] Isso aqui, cada vez que a gente vai explicar, a gente
tem que refazer o esqueminha e pensar direitinho (riso) porque... porque... acho que eu teria
que pensar direitinho... Deixa-me ver... aqui a cheia né... espera ai... [...] Da cheia pra nova
tem a minguante. Que vai ta minguante, nesse ponto aqui... e aqui crescente, deixa-me
pensar-... vocé sabe, mas de repente na hora que vocé vai... que vocé vai construir o desenho
ou a coisa... aqui ta a Terra, aqui ta a Lua... Sera que a cheia vai ficar aqui... ndo porque é
0 seguinte, a Terra ta... ta... a noite aqui... a noite aqui espera ai me deixa pensar, porque
aqui vai ta o dia, a noite vai ta aqui... Eu precisaria consultar antes de construir, por isso
que a gente tem que planejar e quando vocé tem ddvidas sobre onde colocar, tem que olhar
antes de fazer € o momento, por exemplo, eu estou fazendo isso daqui e de repente me... me
deu um... “tilti”” aqui, (riso) que eu teria que pesquisar pra ver como € que eu iria fazer isso
daqui para explicar para o aluno, para o aluno entender melhor. Porque a gente sabe que as
fases da Lua sdo... 0... o fato dela ser crescente, ou decrescente € 0... 0... € 0... a sombra da
Terra... nela. Agora quanto a posicdo eu a colocaria aqui pra dar essa sombra, agora eu
to... eu to em dlvida como eu iria fazer isso aqui. Realmente, mas olha aqui, pra ela estar

sempre desse lado aqui, pra ta aqui, teria que por sempre aqui, entdo. Porque isso aqui...
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seria... seria... um més inteiro e... ela vai demorar uma semana, digamos para passar de
uma fase pra outra... agora onde que eu iria desenhar aqui... ah, ndo sei, eu precisaria
consultar. Eu estou... De decrescente, de minguante. Inclusive eu faco isso para eles, para
eles reconhecerem. Eu sempre falo para eles olharem assim a Lua... como é que a Lua ta...
assim, assim... ”” Também para explicar porque vemos a mesma face da Lua, ela fica muito
nervosa, ndo conseguindo raciocinar com clareza. Sua expressao € de quem estd em meio a

um grande conflito.

P6 — E dificil a gente fazer... fazer o... a... a questdo porque a rotacao dela e da Terra vai

esta coincidindo né, entdo a gente vai estar vendo sempre a mesma posic&o.

Veja como a professora fica aflita ao justificar a ocorréncia dos eclipses “E,
ela ndo pode estar no... ndo pode estar alinhada, porque sendo vai dar. [...] Bom, aqui ta a
Terra, o Sol aqui... quando ta na Lua Nova... quando ta na Lua Nova... é o eclipse solar. A
Terra vai ta fazendo sombra... nessa regido aqui... a ndo é o contrario. Aqui é o eclipse solar
¢ 0 Sol que vai ta... [...]— Entéo, vocé ndo vai ver todo o Sol ou em parte, ou em pedaco, ou
inteiro vocé vai... Vai ver, dependendo da posicao aqui. [...] Dependendo da posicao da Lua
aqui, ele vai ser... ndo, dependendo da posicdo onde ta aqui na Terra e que vocé... né dos
trés astros aqui vai ser total ou parcial. Agora quando... a Terra... [...] Como ta aqui Sol,
Terra, Lua... a Terra... a Lua ta aqui 6... ai... esse aqui € o eclipse solar, durante o dia € a
Lua Nova. Depois... a Terra que faz sombra na Lua... aqui corresponde a Lua... meu Deus
sera que € isso... ndo, espera ai. Aqui é o eclipse Lunar... t6 nervosa viu? (riso). [...] Aqui é a
Lua Cheia... a Lua Cheia... a Terra faz sombra na Lua... meu Deus... [...] Vocé sabe que eu
fiz... eu faco tanto isso e agora (riso)... faz algum tempo que eu ndo fago esse esqueminha...
Agora 0... 0... eclipse Lunar... é durante a noite e é Lua Cheia, o Solar € durante o dia e é
Lua Nova. A Lua Nova ela vai ta entre... entre o... ela vai ficar entre a Terra e a Lua. E no
eclipse solar... no eclipse... da Lua, a Terra é que t& no meio. Agora eu to tendo divida em
fazer esse esquema... esse esquema do cone de sombra. Agora eu preciso pensar melhor a
respeito, pra fazer esse cone. [...] O cone que eu estou... espera ai 0 cone... espera ai...
porque o Sol e a Lua, mas a Terra fica no meio. Entdo, a Terra... a Terra percorre e faz uma
sombra aqui 6... Agora aqui... eu acho que é assim... ndo sei... Ah, ai o cone agora, eu tenho
que pensar direitinho. [...] E porque o cone é o seguinte, ta partindo do... do raio... ndo é
isso?... da sombra que vai fazer isso. Entdo aqui tem que sair sempre assim mesmo, que é o

sentido do raio, que faz assim da Fisica... ”
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A professora 6 nao consegue fazer a transposicdo didatica para explicar o
modelo mental de sua estrutura cognitiva, que foi construido com base no livro didatico.
Demonstra-se, entdo, muito insegura j& que percebe que este modelo ndo explica o ciclo das

fases da Lua e sua concepcdo diverge da perspectiva cientifica (BAXTER, 1989).

5.5 APRESENTACAO E ANALISE DOS DIAGRAMAS ELABORADOS PELOS PROFESSORES

Conforme Pefia e Quilez (2001), “a fungdo das imagens deveria servir como
uma maneira de explicar as atividades de observacdo, do estabelecimento de relacGes e da
construcdo de critérios para ativar as representacdes mentais e ainda permitir aos estudantes

acionar suas estruturas cognitivas”.

Os diagramas devem dar apoio permitindo a visualiza¢do, o entendimento e
0 uso das representacdes mentais e, ainda, propiciando o estabelecimento das linhas do
pensamento. Isto &, os diagramas devem explicar por si s6 as relagBes representadas entre os
diferentes elementos. A funcdo das representacdes gréficas é a estruturacdo do modelo

conceitual presente na estrutura cognitiva.

Encontramos neste trabalho situagdes semelhantes a Pefia e Quilez

(2001), em relacdo as dificuldades mais comuns encontradas no modelo Sol-Terra-Lua. Elas

a) dificuldade em se expressar em diagramas;

b) diagramas confusos;

c) reproducéo dos desenhos encontrados nos livros didaticos;
d) indicac¢Bes equivocadas dos movimentos relativos;
e)freqiiente confusdo das posicOes da Lua Cheia e Nova.

Essas dificuldades sdo resultantes da faltas de conceitos que constitui o

modelo mental.

As representagdes graficas das fases da Lua e dos Eclipses pelos professores
por nés investigados foram feitas mediante solicitacdo de que desenhassem no papel a
maneira que faz em sala de aula para explicar aos alunos as fases da Lua e os Eclipses. No

caso das Fases da Lua, observamos entdo que estas imagens, que sdo apenas a aparéncia da
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Lua vista aqui da Terra, ndo sdo instrumentos eficazes para explicar o fenémeno. Os alunos
ndo possuem o devido grau de abstragdo para interpretar a figura, o que ja os leva a
apresentarem muito mais dificuldade na aquisicdo desse conhecimento, pois o desenho
apresentado pelo professor durante a aula ndo leva em conta o sistema Sol — Terra — Lua.
Fazer a transicdo para o modelo heliocéntrico requer um salto de imaginacdo e, para isso,
seria necessario que tivéssemos a experiéncia de observar o sistema Sol-Terra-Lua “de fora”,

ou seja, mudar nosso sistema de referéncia (KRINER, 2004).
P1 a)

% Je
q P1 - E encoberta dessa forma. Por exemplo,

D por que fica parecendo um C né. Porque

aqui nés temos encoberto aqui parece s
essa parte da superficie da Lua que ¢é
iluminada.

P4 b)

MY o P4 — Ta, porque a gente pode observar ela,
7 Ny : de maneira bem clara. Vocé a vé
( | , nitidamente, bem grande. Na Lua Nova, ela
/ '-\ / é quase despercebida, ela ta mais... Como se
chio b ot fosse transparente. Na Lua Minguante, vocé
vai observar s6 um pedaco dela, uma parte e
[ na Lua Crescente, tanto na crescente como
\ na minguante vocé, elas vdo estar em
W“@“ Y posi¢cdes diferente, lados diferentes, mas
vocé vai enxergar elas, assim pela metade.

Metade da dimenséo da Lua Cheia.

P5 c)

90 @

( Pe-$CEx1- 2 ﬁ,! MAMe o/

P05 — A sombra da Terra... a luz é a do
sol. A sombra da Terra, o Sol... A sombra
que a Terra faz na Lua.

Figura5.3 —MODELO 1 — Representacao para explicar as fases da Lua.(P1; P4 E P5).

Os professores 1, 4 e 5 enfatizam as fases da Lua somente como a vemos

aqui da Terra. O diagrama representado ndo é suficientemente explicativo. Nao ha
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esclarecimento ao observador de que ele estd vendo o desenho presente em sua estrutura

cognitiva.

N&o inclui a posi¢do do sistema Sol-Terra-Lua, ndo faz nenhuma relacao
entre as fases e as semanas do més, assim como encontrado por Pefia e Quilez (2001).
Reproduz os desenhos encontrados em alguns calendarios e nos livros didaticos e ainda ndo
aparece em sua narrativa que a Lua tem sempre a meia face iluminada independentemente de
como a vemos aqui da Terra. Os professores 1 e 6, em seus diagramas, representam o sistema
Sol-Terra-Lua, considerando as posicOes relativas dos componentes com uma certa escala de
tamanho entre os trés astros, diferentes da escala 1:1 comum nos outros professores. As
posicOes desses astros estdo corretas, mas as explica¢des ndo condizem com os diagramas

representados.

P2 a)

otk ) P02 — As quatro fases seriam em relacéo

SNl e 90 graus uma da outra. Mas vocé pode
(o) Qo graduar isso, que vai dar 360 fases, ou até
LA chery Z‘:‘_ e ] desses 360, infinitas fases.

o7
9

P6 b)

W P6 — Da cheia pra nova tem a minguante.
Que vai ta minguante, nesse ponto aqui... €

T'Pr aqui crescente, deixa-me pensar... vocé
nl’*'r sabe, mas de repente na hora... Que vocé vai

D construir o desenho ou a coisa... aqui ta a

Terra, aqui ta a Lua... Serd que a cheia vai

— @ ‘O ficar aqui... ndo porque é o seguinte, a
L a Chgm Terra ta... ta... & noite aqui... a noite aqui

espera ai me deixa pensar, porque aqui vai
ancante . ta o dia, a noite vai t& aqui.

Figura5.4 — MODELO 2 — Representacdes das fases da Lua (P2 e P6)

As representagdes dos diagramas por esses professores sdo bastante
semelhantes as ilustragdes compiladas por Camino (1995), Modelo 1, - Figura. 5. 2) onde

deixa claro que as fases da Lua parcialmente iluminada pelo Sol, 6rbita a Terra. Ao variar a
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sua posicdo na orbita, na relacdo luz e auséncia de luz, que é vista aqui da Terra, produz as
fases lunares.

O professor 2 (Figura 5.4 P2 a) justifica a sua representagdo considerando 0s
movimentos da Lua, o aumento da for¢a da gravidade e o posicionamento dos trés astros e,
ainda, ndo consegue explicar como eles se movem para formar as fases. Ele enfatiza que
quando vemos no céu meia-lua, semelhante a letra C, temos a fase da Lua crescente, entdo C
¢ de crescente. E quando vemos a forma D, temos a fase decrescente ou minguante, porém,

ndo esclarece que essa regra é valida somente para o Hemisfério Sul.

Apesar de muito confusa, a professora 6 (Figura 5.4 P6 b) afirma que as
fases lunares se fazem em funcdo da sombra da Terra na Lua. Apesar de sua representacdo
grafica mostrar que a Lua érbita a Terra, parece-nos que ele considera como se houvesse
quatro fases da Lua coexistentes, em quatro posices fixas, cada uma em sua fase (PENA e
QUILEZ, 2001).

Figura 5.5 — O professor considera como se houvesse quatro fases da Lua coexistentes, em
quatro posicdes fixas, cada uma em sua fase
(PENA e QUILEZ, 2001).

O diagrama apresentado pela professora 3 (Figura 5.6 P3 a), mostra
claramente uma confusdo entre fases da Lua e esta¢cdes do ano. Mesmo em sua fala, expGe

esse equivoco com muita nitidez.
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a)

P3 - Ai esse Sol, ele ta iluminando a minha
Terra né, aqui € meu Sol que ta iluminando
a minha Terra. Ai, 0 eixo vai estar sempre
no mesmo lugar. Entdo, uma hora o Sol vai
estar mais no norte e menos no Sul e outra
hora ele vai estar iluminando numa
igualdade. Porque os raios do Sol ndo sédo
retinhos, perpendiculares.

Figura5.6 — MODELO 3 — Representacao das Fases da Lua (P3)

As representacdes graficas sobre os Eclipses também mostraram-nos a grande

confusdo que os professores investigados fazem entre eclipse e fases da Lua. Consideram a

relacdo do sistema Sol-Terra-Lua, mas mostram-se equivocados com as posi¢des desses

astros. Somente o professor 6 destacou a fase da Lua em que ocorrem os eclipses solar e

lunar.

O professor 2, no seu diagrama do eclipse solar (Figura 5.7 P2a), considera

muito pouco a escala de tamanho entre os astros, mas faz a relagdo correta desses mesmos

astros (Sol/Terra/Lua). Também afirma isso em sua fala, porém, no diagrama ele desenhou o

Sol entre a Terra e a Lua.

P2

N
Q:_LI/A

sol.

_azowa D& wkl/Pse

TERA

a)

P2 -... Entdo quando é a Lua entre a Terra o
Sol, seria o eclipse solar.

(A figura esté riscada porque o professor 2
quis desenhar os dois eclipses a0 mesmo
tempo).

Figura5.7 —Modelo 4 — Representacdo do eclipse solar (P2).

Nessa representacdo devemos notar que o professor comecou um desenho

onde o Sol estava em posicéo central, e depois foi mudado. Segundo sua descrigdo, onde esta

escrito Sol, leia-se Lua, e onde estd escrito Lua, leia-se Sol. Ele quis representar os dois

eclipses no mesmo desenho, e acabou ficando muito confuso. Isso o deixou com muitas

davidas e o seu desenho do eclipse solar ficou comprometido.
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a)

P2 -... Quando ¢é a Lua, a Terra e o Sol,
seria 0 eclipse Lunar. Mas s6 quando d&
mesmo, aquelas caracteristicas, né de
célculos. A gente no caso por célculos
matematicos, radios telescOpios, ou
telescopios potentes, sabe.

Figura 5.8 —Modelo 5 — Representacdo do eclipse lunar (P2).

As professoras 4 e 5 também apresentam seus diagramas com 0 mesmo

equivoco do professor 2 ao demonstrar o eclipse lunar, desenhando o Sol entre a Terra e a Lua

(Figura 5.9).

P4

\ ~ N\ EDEMN"’
/ | 'I .| n ! .

, | / ) dn N\
TRZA™
Bae 0L LU

TefkA

P5

t el
O K

LuvRR

a)

P4 -.. O Sol entre a Terra e a Lua e... No
Eclipse Lunar é... A Terra, ela vai projetar,
sO que... A Terra projeta sombra na Lua.

b)

O professor 5 ndo consegue esclarecer o
eclipse lunar, em suas palavras, apenas
desenha, porém de uma forma equivocada
(Sol entre a Terra e a Lua)

Figura5.9 — MODELO 6 — Representacdo do eclipse lunar (P4 e P5).

A professora 4 ndo faz nenhuma distin¢do de escala no sistema Sol-Terra-

Lua, mas seu diagrama mostra a localizacdo correta dos astros para ocorrer o eclipse solar.
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P1 - Lunar (desenha) ficaria nessa projecao.

b)

P4 — No outro eclipse solar, a Terra é... A
Lua projeta sombra sobre a Terra.

Figura 5.10—- MODELO 7 - Representa¢do do eclipse solar (P1 e P4).

A professora 5 (Figura 5.11) representa o eclipse solar mostrando uma

escala de tamanho entre os astros. A posicdo dos astros esta correta, mas ndo consegue

identificar em que fase da Lua ocorre o eclipse.

P5

Selane

A)
O professor 5 ndo consegue explicar como
ocorre 0 eclipse solar, apenas desenha.

Figura5.11- MODELO 8 - Fliepresenta(;éo do eclipse solar (P5).

As professoras 1, 3 e 5 (Figura 5.12) representam seus desenhos respeitando

uma certa escala de tamanhos entre os astros, diferente de 1:1, tanto no eclipse solar como

no lunar. Colocam o sistema Sol/Terra/Lua na ordem de ocorréncia dos eclipses. Também

fazem referéncia ao cone de sombra, apesar de ndo ter clareza de como seja essa sombra.
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a)

O professor 1 ndo tem clareza de como
acontece esse fendmeno e diz que sempre
pesquisa antes de esquematizar para 0S
alunos.

b)

P3 — E aqui, depois gira aqui, é isso né?
Depois esse € o0 Sol, Lua Terra seria 0
Lunar...

c)

P6 -... Depois... a Terra faz sombra na
Lua... aqui corresponde a Lua... Meu Deus
serd que é isso... Nao, espera ai... Aqui € 0
eclipse lunar... Agora o... O eclipse lunar...
E durante a noite e é Lua Cheia.

Figura 5.12— MODELO 9 — Representacao do eclipse lunar (P1, P3 e P6).

A analise de diagramas sempre é mais interessante e traz mais informacdes a

respeito do tema pesquisado do que simplesmente uma entrevista. Isto se deve ao fato de que,

ao solicitar do professor que desenvolva uma imagem que represente um problema concreto,

ele deve ativar sua propria representacdo mental e manipular seu préprio modelo para achar a

solugdo (PENA, 2001). Isto nos permite acessar informagdes interessantes na existéncia das

idéias alternativas com respeito as Fases da Lua e a erros relacionados a alguns dos conceitos

estudados.

Resumindo, os diagramas alternativos e os erros detectados sdo o0s

seguintes:

a) A sombra do Sol cai na Lua, bloqueando nossa visdo dela;

b) A sombra da Terra cai na Lua, bloqueando nossa visao dela;

c) A causa da mudanca das fases da Lua é a sombra da Terra;

d) A Lua possui infinitas fases;
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e) Ocorrem confusdes das posicdes da lua cheia e da lua nova em relacédo a

posi¢do do Sol;
f) Ocorre confusdo entre fases da Lua e esta¢des do ano;

g) O eclipse lunar ocorre durante a lua cheia.



CAPITULO 6

“E provavel que, além do grande prazer da descoberta, a consciéncia da grandiosidade
de Universo produza em vocé uma sensacdo de vazio e soliddo da condi¢do humana. Sabemos
gue num raio de distancia muito grande ndo deve existir nada capaz de ouvir nosso eventual
pedido de socorro. Estamos sés, sobre a casquinha do grdo de matéria, nossa Terra, que
vagueia pelo espaco, cativa de uma estrela de quinta categoria entre bilhdes delas. Ser
consciente disso provoca em nds um sentimento de soliddo. E possivel que esse sentimento de
soliddo ajude-nos a melhorar a vida sobre a Terra. Na medida em que compreendermos nossa

pequenez e nossa soliddo talvez percebamos o ridiculo de nossas pretensdes como

depositarios ou detentores da Verdade”. Rodolfo Caniato, 1994.

Anoitecer - JOHN CONSTABLE
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

Esta investigacdo procurou verificar as concepcdes alternativas dos
professores de Ciéncias de 52 série do Ensino Fundamental sobre as Fases da Lua e Eclipses e
analisar essas concepcles de acordo com as caracteristicas apresentadas no capitulo 2, além
de detectar suas dificuldades quanto ao contetido e a metodologia para o ensino do tema em

sala de aula.

Para alcangar nossos objetivos, utilizamos a entrevista como procedimento

metodoldgico, o que se mostrou bastante eficiente na verificagdo dessas concepcdes.

Como resultado da analise realizada dos diversos professores sobre as
concepcgOes alternativas, observamos que alguns desses conhecimentos assemelham-se aos
conceitos cientificos, porém percebemos também, a existéncia de concepc¢des muito diferentes

do que seria cientificamente correto.

Procurando encontrar a fonte de tantos enganos e informagdes
cientificamente incorretas passadas aos alunos pelos professores, realizamos uma andlise dos
contetidos de astronomia presentes no livro didatico, que é o recurso mais utilizado pelos
professores para preparar suas aulas e ensinar os contetidos sobre o sistema Sol-Terra-Lua.
Descobrimos entdo, que as concepgdes alternativas desses professores e aquelas encontradas

pelos autores que fundamentou a nossa pesquisa, Sa0 as mesmas.

Concordamos com Sebastid (2004) que afirma que os professores
necessitam de conhecimentos observacionais (no que se baseia todo o estudo da Astronomia,
ndo somente o conteldo investigado neste trabalho) imprescindiveis para se explicar os
fendmenos das Fases da Lua e Eclipses. Percebemos que existe uma auséncia muito grande de
uma adequada compreensdo da ocorréncia desses fendmenos, principalmente quando
solicitamos aos professores que representassem graficamente o sistema Sol-Terra-Lua. Essa
acdo permitiu-nos observar uma outra dificuldade, que ndo sabemos dizer se ela esta no
modelo mental do professor em relacdo a ocorréncia das fases da Lua e eclipses ou na

habilidade dos professores em representa-lo graficamente (PENA e QUILEZ, 2001).

Conforme apresentamos na fundamentacdo tetrica, muitos trabalhos tém
sido realizados para que o ensino das fases da Lua/eclipses torne-se mais eficaz, pois nesse
campo ainda ha muito por fazer. Para tanto, sugerimos que sejam realizados trabalhos que

visem a superacao das concepgdes alternativas e, ainda, propiciem a mudanca conceitual. Em
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decorréncia do pouco tempo para a realizacdo desse trabalho, ndo nos dedicamos a fazé-lo,

assim, essa questdo continuara aberta, podendo ser desenvolvida em trabalho posterior.

A anélise dos dados demonstra a existéncia de uma supervalorizacdo dos
aspectos tedricos conceituais nas aulas de Astronomia (Fases da Lua e Eclipses). Podemos
afirmar que as aulas sdo, na maioria das vezes, expositivas e ndo existe um real interesse em
explicar os fendmenos astron6micos; os conhecimentos, com grandes falhas, apenas sao
transmitidos oralmente para os alunos. Nota-se, também, uma auséncia de conteldos
procedimentais, tais como a observacdo do céu e a utilizacdo de modelos referentes aos
movimentos do sistema Sol-Terra-Lua, que facilitariam a compreensdo da complexibilidade
deste tema (PERALES & PALACIOS, 1997).

Um fato observado e que se considera de bastante relevancia é a
preocupacdo do professor em ensinar de maneira adequada esses conteldos, mesmo
utilizando-se de suas concepcdes alternativas. Na maioria das vezes ele nem possui
conhecimento de que esses conceitos ndo sdo cientificamente corretos, pois persistem como
modelo de ensino desde a época de seu proprio aprendizado no Ensino Fundamental. Como
observamos nesta pesquisa, a falta de um trabalho sistematico e correto desse tema na
formagdo inicial do professor, resulta, consequentemente, em grandes dificuldades no

momento em que o professor for ensina-lo.

Mesmo assim, o professor de Ciéncias do Ensino Fundamental tenta suprir
essas lacunas com pesquisas das mais variadas fontes: livros didaticos que, conforme ja
falamos no capitulo 3, possuem muitos erros conceituais; revistas, como superinteressante,
que muitas vezes também incorre em sérios erros; midia, que ndo fornece a informacao
completa; livros paradidaticos e as vezes cursos rapidos sobre o tema, e até mesmo a Biblia.
Por ndo possuir o conhecimento cientifico, por falha na sua formacdo, ndo pode avaliar se
essas fontes de pesquisa sdo de credibilidade cientifica. Com isso, dependendo da fonte
utilizada, suas concepgdes poderao ser modificadas, refor¢adas ou ainda, poderdo surgir novas

concepcOes alternativas ndo aceitas cientificamente corretas.

Concordamos com Carvalho e Gil Pérez (2001), quando afirmam que a falta
do conhecimento cientifico sobre o tema é a principal dificuldade enfrentada pelos
professores, isto é, o bom dominio do conteldo possibilita ao professor selecionar
adequadamente aquilo que vai ser trabalhado com os alunos. E claro que apenas o
conhecimento cientifico ndo é suficiente para que o trabalho em sala de aula atinja os

objetivos propostos inicialmente. Para tanto, é necessario que 0 docente possua
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conhecimentos pedagdgicos, no que se refere aos aspectos cognitivos e didaticos, como
também faca com que os procedimentos de transmissdo de conteldo contemplem a
complexibilidade do tema, a observalidade e a utilidade social IMBERNON, 2002).

De posse desses conhecimentos, o professor tera condicBes de explorar
melhor o conteddo do sistema Sol-Terra-Lua, fazendo a interdisciplinaridade com outras
ciéncias.

Sugerimos ainda que, para a superacdo da formacdo incompleta dentro do
tema astronomia e das concepcOes alternativas incorretas, que o professor busque maiores
conhecimentos sobre o processo de ensino e aprendizagem, considerando as implicacdes das
estruturas cognitivas que possibilitem uma aproximacdo construtivista para o aprendizado,
que promove as ciéncias como conhecimento a ser construido e ndo como algo determinado e
absoluto, isto é, pessoas experimentam situacOes e informacdes conforme suas experiéncias
anteriores e constroem seus conhecimentos por meio da confrontagdo dos conceitos prévios
com os cientificos, através de atividades como situacBes-problema que causem conflito
cognitivo (OSBORNE aput BARRABIN, 1995).

E importante que o professor faca uma reavaliagio do seu papel para que
consiga subsidios e clareza daquilo que necessita e, ainda, adquira conhecimento do
vocabulario utilizado nas explicacdes dos fendmenos do sistema Sol-Terra-Lua, como
também dos conceitos que envolvam todo esse tema (nogdo espacial, inclinagdo do eixo da
Terra, posicdo relativa dos astros, gravidade, orbita e movimentos da Terra e da Lua) mais

complexo do que os que se apresentam nos programas de Ciéncias.

Trevisan & Martins, (2003), apresenta como forma de melhoria no ensino
das fases da Lua/eclipses a criagdo de mini-cursos que considerem as concepcdes alternativas
dos professores como ponto de partida para o conhecimento cientificamente correto. 1sso
podera ser feito por meio de observagfes do céu e construgdes de maquetes apds a observacao
(TREVISAN e LATTARI, 1995; TREVISAN et al. 1997 a; ROMANO, et. al., 1999).

Canalle (1999) também sugere atividades que explicam a astronomia bésica
utilizando uma bola de isopor que simule os fendmenos astrondmicos de modo concreto e ndo

apenas observavel.
E, ainda, € possivel participar de:

a) Cursos;
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b) Oficinas com materiais de baixo custo;
c) Experimentos didaticos.
d) Jogos e brincadeiras.

Pensando na melhoria do Ensino de Ciéncias em longo prazo, acreditamos
que o ideal seria a introducdo do tema Astronomia, ja no curso de Licenciatura de Ciéncias,
Biologia Quimica ou Fisica (TREVISAN, 1994; LATTARI e TREVISAN, 1995 a), porém,
como se trata de um tema complexo e que demanda uma mobilizacdo continua dos varios
profissionais da Educacdo em Ciéncia e nas varias areas relacionadas. Tem-se realizado
muitos esforcos em todas as partes do mundo, no sentido de melhorar o nivel de
conhecimento dos professores, seja por meio de cursos para professores, seja por sugestdes de
novos metodos e técnicas, numa tentativa de reformular suas concepgBes alternativas a
respeito da astronomia bésica (LATTARI & TREVISAN, 1993; PUZZO & TREVISAN,
2003; TIGNANELLI, 1998; TREVISAN et al. 1993 a; 1993b; TREVISAN et al. 1995 3;
1995b; TREVISAN & LATTARI, 1993; TREVISAN, 1995b; TREVISAN et al.; 1997b;
TREVISAN et al., 2003) ou mesmo trabalhando junto ao publico em geral, em projetos de
divulgacdo da astronomia (OLIVEIRA et al., 2003; QUEIROZ et al., 2004; TREVISAN,
1998; TREVISAN, et al., 2004).

Outro ponto que devemos considerar € que sabemos que o ensino de
Ciéncias, ndo somente no que se refere a Astronomia, tem sido motivo de vérias pesquisas
que buscam melhorar sua didética, no entanto ainda ndo conseguimos que estas pesquisas

realizadas fiquem acessiveis e utilizadas pelos professores que atuam no Ensino Fundamental.

Assim, deixamos aqui uma sugestdo para todos os leitores desse trabalho
que o consideram um alerta sobre como 0 ensino de astronomia no tema Fases da Lua se
encontra fragilizado, que facam um bom uso do mesmo, seja no sentido de melhorar seus
conhecimentos sobre o tema (capitulo 4), seja no sentido de ficar atento sobre o ensino desse
contetdo a partir das concepcdes alternativas presentes em sala de aula, tanto no ambito do

senso comum dos alunos quanto dos professores.
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