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RESUMO

O encantamento e o interesse pelos mistérios do Universo fazem parte do ser humano desde o
inicio da formacao dos povos. A curiosidade acerca dos corpos e dos eventos celestes fez o
homem levantar questionamentos e buscar respostas para as causas dos fenomenos
astrondmicos e para a origem do Universo. A Astronomia ¢ uma ciéncia de cunho
multidisciplinar e esta presente intensamente na vida do ser humano. No entanto, a educagao
em Astronomia estd ausente em boa parte das escolas do Brasil ou sua abordagem ¢ feita de
maneira insuficiente e ineficaz. A vista disto, nesta dissertagio apresentamos aulas e materiais
para a educagdo em Astronomia, na qual o estudo dos objetos do conhecimento decorreu com
atividades centralizadas nas simulacdes Experimento de Eratostenes, Simulador de estagoes do
ano ¢ Simulador Lunar. Para a elaboracdo deste trabalho, as aulas foram divididas em trés
tematicas e estas expostas por meio do referencial tedrico os trés momentos pedagogicos de
Demétrio Delizoicov e José André Angotti. Este trabalho foi realizado com 18 estudantes de
uma turma de Fisica da Educagao de Jovens e Adultos, de uma instituicao escolar publica do
estado de Santa Catarina. A aplicagdo das atividades propostas incluiu um questionario
diagnostico de concepgdes alternativas, um roteiro investigativo para cada uma das simulagdes
computacionais supracitadas e um pos-teste. Nesta perspectiva, este trabalho objetiva avaliar o
potencial pedagdgico de uma proposta de ensino de Astronomia para a EJA, pautada nos trés
momentos pedagdgicos e nas TICs.

Palavras-chave: Educacdo de Jovens ¢ Adultos. Ensino de Astronomia. Simulagdes
Educacionais.



ABSTRACT

The enchantment and interest in the mysteries of the Universe have been part of human beings
since the beginning of civilization. The curiosity about celestial bodies events raised questions
and answers about the causes of astronomical phenomena and the origin of the Universe.
Astronomy is a multidisciplinary science and is intensely present in human life. However,
Astronomy education is absent in most schools in Brazil or its approach is insufficient and
ineffective. In view of this, in this dissertation we present classes and materials for education
in Astronomy, mainly based on activities centered on the computational simulations as the
Experiment of Eratosthenes, Simulator of seasons and Lunar Simulator. For the preparation of
this work, the classes were divided into three themes and these were exposed through the
theoretical framework the three pedagogical moments of Demétrio Delizoicov and José¢ André
Angotti. This work was carried out with 18 students from a group of physics class in Youth and
Adult Education, from a public school in the state of Santa Catarina. The application of the
proposed activities included a diagnostic questionnaire of alternative conceptions, an
investigative script for each of the aforementioned computer simulations and a post-test. In this
perspective, this work aims to evaluate the pedagogical potential of a proposal for teaching
Astronomy for EJA, based on the three pedagogical moments and the TICs.

Keywords: Youth and Adult Education. Astronomy teaching. Educational Simulations.
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1 INTRODUCAO

Desde o inicio da civilizagdo, o deslumbre e o encanto pelos mistérios do Universo
fazem parte da natureza do homem. Admiramos a vastidao e a beleza do Cosmos, bem como
sentimos o desafio de explora-lo e o desejo de buscar uma conexdo. Ao explorarmos o espago
estamos questionando também sobre nossa propria génese (BOCZKO, 1984).

Os fendmenos astrondmicos observaveis a olho nu (o ciclo das estagdes do ano; a luz e
o calor provenientes do Sol no periodo diurno; as estrelas e o luar no periodo noturno), assim
como a necessidade de orientacdo em suas rotas durante as viagens, do estabelecimento de uma
cronologia para os eventos para marcar a passagem do tempo foram justificativas para o homem
ponderar questionamentos e buscar explica¢des sobre o Universo (MILONE et al., 2003).

Nos primérdios, o Universo conhecido limitava-se ao Sol, a Lua e alguns planetas. Com
a expansao do conhecimento humano, a evolugdo das ideias e das tecnologias produzidas, o
espaco foi e esta sendo revelado de forma admiravel e surpreendente. Atualmente, as sondas
espaciais esmilicam o sistema solar, os telescopios modernos ampliam cada vez mais o
horizonte observavel. A Astronomia vem desvendando as estrelas, como sdo formadas e como
evoluiram, estas tdo intimamente ligadas a existéncia do homem (MILONE ef al., 2003).

Langhi e Nardi (2012) apresentam justificativas para o ensino da Astronomia. Entre elas
destacam-se: ¢ uma ciéncia que participa da vida do ser humano de forma intensa e inevitavel,
supriu outras areas do saber com informacdes e inspira¢des; tem o papel de promover o interesse
no publico, bem como a admiragdo e a aproximagdo pela ciéncia em geral; tem um carater
multidisciplinar; seu laboratorio € natural, onde todos tém acesso ao céu.

Dias e Santa Rita defendem o carater interdisciplinar desta ciéncia. De acordo com estes

autores

Devido ao seu elevado carater interdisciplinar e a possibilidade de diversas interfaces
com outras disciplinas [...] os contetidos de Astronomia podem proporcionar aos
alunos uma visdo menos fragmentada do conhecimento, pensando mais adiante, esta
disciplina ainda poderia atuar como integradora de conhecimentos. [...] Uma amostra
pratica dessa interdisciplinaridade esta ligada a evolugdo tecnolodgica que o estudo da
astronomia tem propiciado em diversas areas do conhecimento (DIAS; SANTA
RITA, 2008, p. 56).

Desta forma, Caniato (1974) ressalta que a Astronomia ¢ um meio para o processo de

ensino-aprendizagem. Segundo o autor, ¢ uma ciéncia que oferece ao educando

[...] o ensejo de contato com atividades e desenvolvimento das habilidades tuteis em
todos os ramos do saber € do quotidiano da ciéncia. [...] a oportunidade de uma visao
global do desenvolvimento do conhecimento humano em relagdo ao Universo que o
cerca. [...] a oportunidade de observar o surgimento de um modelo sobre o
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funcionamento do Universo, bem como a crise do modelo ¢ sua substituigdo por outro.
[...] grande ensejo para que o homem perceba a sua pequenez diante do Universo e ao
mesmo tempo perceba como pode penetra-lo com sua inteligéncia (CANIATO, 1974,
p. 39-40).

No que diz respeito ao ensino de Astronomia nos documentos oficiais podemos
mencionar as Orientacdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) do ano de 2002. O ensino desta ciéncia estd presente no sexto tema
estruturador denominado Universo, Terra e vida, sendo este subdividido em trés unidades
tematicas: Terra e sistema solar, Universo e sua origem e compreensdo humana do Universo
(BRASIL, 2002).

A primeira unidade temdtica abrange os fendmenos astrondomicos do cotidiano; a
segunda propde o conhecimento das teorias € modelos propostos sobre a origem, evolucdo e
constitui¢do do Universo, bem como as grandezas de medidas astrondmicas. A terceira suscita

que a Astronomia seja vista como uma ciéncia que foi construida ao longo do tempo com a

contribui¢do de varias culturas (BRASIL, 2002). Além disso, este documento ressalta que é

[...] indispensavel uma compreensdo de natureza cosmoldgica, permitindo ao jovem
refletir sobre sua presencga e seu “lugar” na histéria do Universo, tanto no tempo como
no espaco, do ponto de vista da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educagao basica,
adquira uma compreensdo atualizada das hipdteses, modelos e formas de investigagdo
sobre a origem e evolug¢dao do Universo em que vive, com que sonha e que pretende
transformar (BRASIL, 2002, p. 70-71).

No que se refere ao publico alvo para a elaboragao, aplicacao do produto didatico e o
desenvolvimento desta dissertagdo, este trabalho contemplou os estudantes da Educacdo de
Jovens e Adultos (EJA). O publico que frequenta esta modalidade de ensino ¢ formado por
pessoas que, na maioria das vezes, ndo tiveram possibilidade de estudar na idade escolar
compativel. Em geral, sdo pessoas da classe trabalhadora que, ao longo de suas vidas,
interromperam seus estudos em diferentes momentos. Também se trata de um publico bastante
diverso, composto de estudantes que, muitas vezes, buscam relacionar o que aprendem com
situagdes do seu cotidiano (GADOTTI; ROMAO, 2011).

Segundo Gadotti e Romao (2011), na EJA deve ser considerado o saber proprio dos
estudantes trazido das experiéncias de suas relagdes e interacdes sociais do local onde estdo
inseridos. O contexto cultural destes alunos deve ser o elo entre o seu saber e o que a escola
pode oportunizar.

Acerca disso, Freire (2011), propde que o estudante trabalhador participe ativamente
na sala de aula. H4 a necessidade de considerar a experiéncia de vida dos educandos, que servira

de alicerce para a constru¢ao dos novos conhecimentos destes educandos. O autor afirma que
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a educacao deve ser fundamentada no didlogo entre professor e aluno, devendo ser libertadora
para o segundo.

Freire (2008) entende o homem como um ser social, historico e incompleto, tendo suas
atividades e a si proprio como objetos de consciéncia. Sendo assim, deve ser promovido em
sala de aula o didlogo entre os contetidos e os estudantes, tendo a educacdo um papel
emancipador da constru¢cdo de um sujeito ético e critico.

Baseado no que foi exposto acima, denota-se a importancia do ensino da Astronomia
para que os estudantes da EJA tenham uma visdo critica e consciente sobre seu lugar no
Universo. No entanto, como observa Langhi e Nardi (2012) o ensino em Astronomia parece
ndo ter sido trabalhado de forma adequada nas escolas do Brasil, de tal maneira que os
conteudos estao cada vez mais escassos na educacao basica. Além disso, ha caréncias durante
a formacao dos professores em relagdo ao ensino desta tematica.

No que tange a utilizagdo das tecnologias de informagao e comunicacao (TICs) enquanto
instrumentos pedagogicos para o ensino de conceitos cientificos relacionados a Astronomia,
como o que serd exposto neste trabalho com o uso de softwares Google Maps e o Easy Java
Simulations (EJS) quando bem utilizadas, estas ferramentas podem contribuir para o processo
de ensino e aprendizagem dos estudantes (MACHADO; SANTOS, 2004).

As (TICs) sao um grupo de recursos tecnoldgicos que estdo proporcionando novas
formas de comunicagdo entre as pessoas. Destarte, estas tecnologias estdo cada vez mais
presentes no cotidiano dos estudantes e, cada vez mais, estdo sendo utilizadas em sala de aula
(Veronez et al., 2015).

Segundo Machado e Santos (2004), as TICs podem fornecer abrangentes perspectivas
para o melhoramento das praticas educacionais, oferecendo novos recursos para a atuacao
docente e novas ferramentas para o processo de ensino e aprendizagem do educando. No ensino
de Fisica, o uso das tecnologias de informag¢ao e comunicagao pode ocorrer com a utilizagdo de
um amplo aparato de recursos presentes em computadores, smartphones, entre outros. Pode-se
citar as hipermidias, aplicativos, programas computacionais, simula¢des e/ou animagdes.

Nesta perspectiva, a utilizagdo de recursos computacionais e tecnoldgicos, quando sdao
bem empregados, podem contribuir no processo de aquisi¢do de conhecimentos e de conceitos
cientificos. Os Pardmetros Curriculares Nacionais (Ensino Médio), Brasil (2000), enfatizam a
relevancia do uso das tecnologias de informacao e comunicagao, sendo que elas possibilitam o

desenvolvimento do conhecimento em outros contextos sociais dos estudantes.
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Deste modo, a utilizagdo de tecnologias no ensino de Astronomia, especialmente da
computagdo, permite, com a transposi¢ao de um fendmeno astrondmico do meio natural para o
computador, a aproximacao do conteudo estudado com o cotidiano dos educandos. Para
Giordan (2005, p. 287) esta transposi¢ao do fendomeno pode acontecer de trés formas: “a
reproducdo em tela do fenomeno filmado, a animacgao obtida pela sequéncia de ilustragdes e a
simulagdo por meio da combinagdo de um conjunto de varidveis de modo a reproduzir as leis
que interpretam o fendomeno”.

Assim sendo, os softwares de simulacdo podem ser ferramentas significativas para o

estudo e caracterizag@o de fendmenos astronomicos. De acordo com Medeiros € Medeiros

As simulagdes podem ser vistas como representagdes ou modelagens de objetos
especificos reais ou imaginados, de sistemas ou fendmenos. Elas podem ser bastante
uteis, particularmente quando a experiéncia original for impossivel de ser reproduzida
pelos estudantes (2002, p. 79).

Giordan (2005), aponta outro beneficio a respeito da utilizagdo de simulac¢des:
Nas circunstancias em que a ateng@o do aluno esteja mobilizada por uma aplicacdo
simuladora do fendmeno, o controle sobre as variaveis pode ser exercido com o intuito
de observar regularidades, fazer previsdes, ou ainda a propria representagdo do
fendmeno simulado pode servir de suporte para o aluno elaborar narrativas ou
explicagdes acerca do fendmeno no meio natural (p. 289).

Nessa perspectiva nosso trabalho objetiva avaliar o potencial pedagogico de uma
proposta de ensino de Astronomia para a EJA, pautada nos trés momentos pedagogicos e nas
TICs.

A seguir, ¢ apresentada a estruturagdo da dissertacdo. No capitulo 2 esta contida a
exposicdo de algumas pesquisas acerca do ensino em Astronomia e o referencial teorico
utilizado para o desenvolvimento das aulas do produto didatico. No capitulo 3 ha a exibi¢do
dos conceitos fisicos relacionados a Astronomia que foram necessarios para o entendimento
dos objetos do conhecimento explorados nas simulagdes com o EJS e que auxiliaram na
elaboragdo e aplicacao dos roteiros e no desenvolvimento das aulas.

O capitulo 4 ¢ destinado a apresentacdo da metodologia, onde sdo expostos os
objetivos do trabalho, os recursos e a organiza¢do metodologica para a aplicagdo da sequéncia
de aulas, as simula¢des computacionais com suas funcionalidades e a organizacdo das aulas em
trés tematicas. No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos, o desenrolar das aulas e a
analise qualitativa da aplicacao dos roteiros a partir da utilizacdo das simulagdes. Finalizando
com as consideracdes finais, onde sdo feitas as investigacdes dos objetivos e dos resultados. No

apéndice encontra-se o produto didatico, consequéncia deste trabalho.
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

Para nortear o desenvolvimento da dissertagdo e a aplicagdo das aulas, julgou-se necessario
investigar resultados anteriormente obtidos em pesquisas na esfera do ensino em Astronomia. No
que se refere ao referencial teorico utilizado para orientar a producao do material didatico,

optou-se pelo os trés momentos pedagogicos (3MP).

2.1 PESQUISAS ACERCA DO ENSINO EM ASTRONOMIA

E possivel observar um constante esfor¢o de inumeros pesquisadores da area de
educacdo em Astronomia para a obtencao de novas possibilidades para o ensino desta ciéncia.
Os diversos questionamentos que surgem a respeito da ciéncia que explora o cosmos, sdo
sanados, muitas vezes, na mitologia e nas concepgdes espontineas que prejudicam o
desenvolvimento dos conceitos cientificos dos estudantes. Desta maneira, sdo sugeridas
diversas insurgéncias na maneira de ensinar esta ciéncia, desde a formacdo continuada dos
docentes até o uso de tecnologias no ensino da Astronomia (MORAES, 2016).

De acordo com Langhi e Nardi (2012), o sensivel aumento no niimero de trabalhos
publicados sobre a educacdo em Astronomia nos ultimos anos evidencia que o ensino desta
ciéncia estd sendo discutida em vdarias pesquisas brasileiras e internacionais. O ensino em
Astronomia parece ndo ter sido trabalhado de forma adequada nas escolas do Brasil, de tal
maneira que os contetidos estdo cada vez mais escassos na educagdo basica. Na busca de
solugdes para as dificuldades enfrentadas no ensino de Astronomia, foram feitas diversas
pesquisas para a intervencao no ensino desta ciéncia no pais. Nos estudos de Langhi e Nardi
(2012), Bretones (2006), Sant’Anna (2017), Bretones e Compiani (2010), Bucciarelli (2011),
Langhi (2011), Longhini ¢ Matsunaga (2008), Leite (2002), entre outros, sugere-se que a
inadequacao do ensino em Astronomia no ensino fundamental e médio nas escolas brasileiras,
relaciona-se com a escassa formagao de professores e com a insuficiéncia dos contetidos desta
ciéncia nos livros didaticos.

Langhi e Nardi (2012), dissertam sobre a semelhanga das concepgdes espontaneas
presentes na selegdo bibliografica sobre investigagcdes didaticas em Astronomia e 0s erros
conceituais presentes em livros didaticos. Segundo os autores, na busca de conhecimento sobre
conteudos de Astronomia, os docentes utilizam o livro didatico como principal fonte de

pesquisa.
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Em consenso com as ideias de Langhi e Nardi (2012), Leite (2002) argumenta sobre a
relacdo do conhecimento em Astronomia dos professores e a utilizagdo do livro didatico.

Segundo a autora:

Percebe-se que os conhecimentos “livrescos” apresentados por professores ¢ alunos,
estdo relacionados ao livro didatico. Até mesmo alguma das expressdes usadas por
professores estdo também presentes nos livros didaticos. [...] Afirmar que os
professores ndo conhecem a Astronomia das explicagdes cientificas ou que eles
apenas sabem repetir frases prontas dos livros didaticos, sem compreender claramente
seus significados, nos da apenas pistas sobre o que eles ndo sabem (LEITE, 2002, p.7).

Analisando os contetidos de Astronomia nos livros didaticos, Bucciarelli (2001) relata
que sdo escassos € inabeis. O autor afirma que “em geral, subestima-se a inteligéncia das
criangas, que s6 pela televisdo ja receberam muito mais informagdes do que as que estdo
colocadas nos livros, que as apresentam de maneira errada” (BUCCIARELLI, 2001, p. 7).

Os temas de Astronomia estdo hd muito tempo presentes, tanto nos programas oficiais
quanto nos livros didaticos, no decurso das reformas dos curriculos no Brasil (BRETONES;

COMPIANI, 2010). No entanto, no que tange a formagao dos professores

[...] na legislacdo da formagdo de professores ndao existe determinagdo especifica
referente aos contetidos de Astronomia. Os cursos superiores no Brasil oferecem
pouquissimas oportunidades para que os professores tenham formagéo inicial para
lecionar contetdos de Astronomia. Sdo, portanto, necessarias estratégias nacionais
para a implantagdo de cursos de formagdo continuada de professores (BRETONES;
COMPIANI, 2010, p.174).

Deste modo, de acordo com Junior, Germinaro e Reis (2014), tem-se de um lado os
cursos de Licenciatura em Fisica, que ndo possuem regulamentacdes que orientem a
disponibilizagdo de uma formagdo bésica minima em Astronomia para os licenciandos. Por
outro lado, estd o docente de Fisica do Ensino Médio, que orientado pelos documentos oficiais
deve acrescentar contetidos de Astronomia na disciplina de Fisica. “O governo federal orienta
os professores de Fisica do ensino médio para que trabalhem esse contetdo em sala de aula,
mas nao exigem dos cursos de formagao desses professores que a Astronomia faga parte da sua
dindmica curricular” (JUNIOR; REIS; DOS REIS GERMINARO, 2014, p. 91).

A vista disto, para se trabalhar a formagdo continuada de professores de Ciéncias na
tematica Astronomia, ¢ preciso conhecer o que os professores ja sabem, ou seja, “que elementos
compdem esse universo intuitivo, como eles se articulam, como € a visdo construida através do
cotidiano, intermediada pelos livros didaticos e informacgdes veiculadas pelos meios de

comunicagdo e divulgagao cientifica” (LEITE, 2002, p.7). Desta forma:

[...] modelos simplistas de universo presente entre alunos e, até mesmo entre
professores, revelam a pouca importincia que tem sido dada a formagdo em
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Astronomia destes professores, que terdo a tarefa de ensinar tais conteudos. Quando
se verifica que isso ocorre até mesmo em futuros professores de Fisica, area com
estreita relagdo com a Astronomia, o quadro se mostra ainda mais desafiador
(RODRIGUEZ; SAHELICES, 2005 apud LONGHINI, 2009, p.39).

Para uma mudanca efetiva na pratica docente, nos programas e curriculos escolares
oficiais relacionados a inser¢do da Astronomia na educacdo, Langhi (2011) sugere mudancas
nacionais a partir das influéncias positivas e relevantes de 6rgaos como as associagdes e clubes
de Astronomia, sociedades cientificas, observatorios astronomicos e grupos de pesquisa na area

de ensino de Astronomia.

Por isso, atividades de investigacdes sobre Educagdo em Astronomia que superem a
vigéncia das concepgdes alternativas basicas, articuladas com a formag@o inicial e
continuada de professores sob um modelo reflexivo-ativista, mediante uma acdo
nacional, poderdo abrir um lastro de oportunidades de linhas norteadoras que visem o
aprimoramento do ensino deste tema no Brasil (LANGHI, 2011, p.393-394).

Independentemente de se verificar o avango das pesquisas no ensino de Astronomia,
esta tematica ainda € muito pouco estudada na EJA. No que concerne ao Ensino Médio, ndo se
encontrou nenhum trabalho relacionado ao tema (DIAS, 2010).

Bernardes (2010, p. 21) corrobora com (DIAS, 2010) ao mencionar que “em relacdo ao
conhecimento de Astronomia dos alunos do EJA, pode-se notar que € escasso € que projetos
como este podem contribuir ndo s6 para motivar o aprendizado, como para favorecer uma
aprendizagem significativa”.

No que se refere a oferta de materiais didaticos para a educacdo em Astronomia na
modalidade de ensino EJA nivel Ensino Médio, hd uma grande dificuldade de encontra-los
(DIAS, 2010). “Com isso os professores ndo tém outra escolha a ndo ser utilizar o material
disponivel para o ensino médio regular. Esses materiais nao respeitam a temporalidade, muito
menos as dificuldades dos estudantes dessa modalidade” (SANT’ANNA, 2017, p.18).

A Astronomia ¢ importante para o ensino de Fisica, devendo ser olhada como uma opgao
aEJA, pois pode oportunizar aos educandos um maior entendimento do universo em que vivem,
bem como servir de motivagdo para o aprendizado de outros conhecimentos (DIAS, 2010).

Desta forma, o autor ressalta que:

[...] o ensino de fisica na EJA/médio carece de uma ateng@o maior no que se refere a
produgdo de materiais didaticos de astronomia, pois a inser¢do desses assuntos na
escola se justifica, ndo s6 pela riqueza do contetido cientifico que apresenta, mas pela
sua natureza envolvente e conectiva que suscita o didlogo e a transitividade através
das diversas areas do conhecimento (DIAS, 2010, p.50).
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Diante do que foi supracitado, o trabalho que serd apresentado nesta dissertacdo visa
colaborar com o ensino de Astronomia na EJA. A utilizagao das simulacdes desenvolvidas com
o software EJS para a elaboracdo das aulas e roteiros, assim como os exemplos, os demais
materiais desenvolvidos e as atividades propostas t€m como objetivos: explicar os fenomenos
astronomicos estudados, servindo de auxilio nas investigagcdes das concepgdes espontineas
referentes ao tema; produzir e disponibilizar materiais didaticos de Astronomia para a

modalidade de ensino EJA.

2.2 0OS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Segundo Moraes (2016), os 3MP sdo uma pratica didatico-pedagogica com tematicas
pré-estabelecidas para ser usada no ambiente escolar inspirada nas teorias de Paulo Freire.
Desenvolvida por Demétrio Delizoicov e José¢ André Peres Angotti durante um projeto de
ensino de ciéncias na Guiné-Bissau.

De acordo com Ferrari (2008) os 3MP

[...] foram originalmente propostos como desdobramento da educagdo
problematizadora aplicada a constru¢do de um curriculo de educagdo cientifica.
Atualmente ¢é utilizada na introdugdo de topicos de Ciéncias ja considerados
significativos para os estudantes, independentemente de ter sido realizada a
investigagdo tematica nos moldes propostos por Freire [...] (FERRARI, 2008, p. 10).

Desta forma, utilizar os 3MP na abordagem de conceitos astronomicos na EJA deve

adotar

[...] uma postura fundamentada na realidade, nos interesses e nas expectativas dos
educandos, envolvidos no processo pedagdégico mostra-se um caminho proficuo para
o ensino na EJA [...]. Ao trazer a realidade do educando para a sala de aula e discuti-
la desperta o interesse e torna o processo educativo mais prazeroso (LYRA ef al.,
2013, p.9).

A préatica dos 3MP ¢ dividida em trés momentos. Para Lyra (2013), ¢ no primeiro

momento pedagdgico, denominado de problematizagdo inicial, que devem ser sugeridas

[...] questdes ou situacdes reais, chamadas de questdes problematizadoras, que fazem
parte do universo tematico do educando sdo discutidas, a fim de levantar uma
discussdo para a identificagdo dos aspectos e problemas que os alunos tinham interesse
em conhecer melhor, uma vez que faz parte de sua realidade (LYRA, 2013, p. 44).

Segundo Delizoicov (2008), ¢ neste momento que os estudantes sdo apresentados a

situagdes reais que conhecem e vivenciam e que estdo implicadas com os temas. E nesta etapa
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que o professor vai conhecendo o que os estudantes pensam quando estes sdo desafiados a

exporem o que ponderam acerca das situagdes. Este momento tem a finalidade de

Propiciar um distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretagdes
das situagdes propostas para a discussdo. [...] O ponto culminante dessa
problematizagdo ¢ fazer com que o aluno sinta a necessidade da aquisi¢do de outros
conhecimentos que ainda ndo detém (MUENCHEN; DELIZOICOV, 2014, p. 620).

Desta forma, a problematizagao pode ser feita no minimo em dois sentidos:

[...] de um lado, pode ser que o aluno ja tenha noc¢des sobre as questdes colocadas,
fruto da sua aprendizagem anterior, na escola ou fora dela. Suas nog¢des poderao estar
ou ndo de acordo com as teorias e as explicacdes das Ciéncias, caracterizando o que
se tem chamado de "concepg¢des alternativas" ou "conceitos intuitivos" dos alunos. A
discussdo problematizada pode permitir que essas concepgdes aparecam. De outro
lado, a problematizacdo podera permitir que o aluno sinta necessidade de adquirir
outros conhecimentos que ainda ndo detém; ou seja, coloca-se para ele um problema
para ser resolvido [...] (DELIZOICOV et al., 2002).

No segundo momento pedagdgico, chamado de organizagdo do conhecimento, ocorre
sob a orientagdo do professor, o estudo sistematico dos conhecimentos que foram selecionados
no momento pedagdgico anterior para a compreensao dos temas (DELIZOICOV, 2008). E nesta
etapa que

As mais variadas atividades sdo empregadas de modo que o professor possa
desenvolver a conceituagdo fisica, identificada como fundamental para uma
compreensdo cientifica das situagdes que estdo sendo problematizadas
(DELIZOICOV, 2008, p. 108).

Ou seja, tem-se nesta fase o alargamento do papel que cabe ao professor. Segundo Lyra
(2013, p. 45-46), por meio do didlogo o professor deve “apresentar conceitos cientificos,
orientar o estudo de modo que as dificuldades relativas ao tema sejam superadas e, a partir
destes estudos, promover uma ruptura do aluno com o senso comum”.

Além disso, “a partir desse estudo, o educando, com o auxilio do educador, j& é capaz
de estabelecer relacdes entre seus e os novos conhecimentos, percebendo outras formas de
enxergar as questdes levantadas no primeiro momento” (LYRA, 2013, p. 46).

No terceiro momento pedagdgico, nomeado aplica¢do do conhecimento, busca-se a
generalizacdo da conceituacdo que foi abordada na organizagdo do conhecimento. Como cita

Delizoicov (2008), € 0 momento destinado

A abordar sistematicamente o conhecimento que vem sendo incorporado pelo aluno
para analisar e interpretar tanto as situagdes iniciais que determinaram seu estudo
quanto outras situagdes que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao motivo
inicial, podem ser compreendidas pelo mesmo conhecimento (DELIZOICOV, 2008,
p. 108).
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Os 3MP podem ser uma excelente estratégia para o ensino de fendmenos astrondmicos
“por tratar-se de uma proposta didatico-pedagdgica centrada no aluno, que parte de situagdes
cotidianas dos sujeitos da educacao atende aos anseios de uma educagao significativa na EJA”
(LYRA, 2013, p. 47).

Além disto, os 3MP podem ser um método importante e produtivo nas agdes realizadas
com os educandos da EJA. Sua utilizagdo ¢ capaz de estimular a participacao dos estudantes ao
longo das aulas, promovendo que estes tomem a iniciativa para se expressarem possibilitando
o desenvolvimento da aprendizagem de temas cientificos, neste caso, fendmenos astrondmicos

(LYRA, 2013).
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3 ASPECTOS TEORICOS

Neste capitulo apresentamos o modo, simples e genial, pelo qual Eratdstenes realizou a
medida da circunferéncia da Terra ha mais de 2000 mil anos. Apresentamos também, o
movimento diurno aparente do Sol e sua relagdo com o conceito de dia; o movimento anual
aparente do Sol e sua ligagdo com as estagdes do ano; a esfera celeste e os sistemas de
coordenadas geografica e horizontal. E por fim, lunagao, fases da Lua e eclipses.

O estudo das tematicas acima citado foi relevante no desenvolvimento deste trabalho,
pois permitiu o entendimento dos conceitos fisicos abordados nas simula¢des com o EJS, bem

como no auxilio da elaboragdo ¢ aplicacao dos roteiros e no desenvolvimento das aulas.

3.1 ERATOSTENES E A MEDIDA DA CIRCUNFERENCIA DA TERRA

Eratdstenes viveu no século III A.C., nasceu na cidade grega Cirene, atualmente Libia
e morreu em Alexandria, no Egito, cidade onde viveu. Nao restringiu seus estudos a uma Unica
area de conhecimento, foi um polimata de seu tempo no qual a multiplicidade dos
conhecimentos disseminados proporcionou importantes resultados relacionados a Astronomia,
Matematica e Geografia. Ocupava o gabinete de nimero dois na biblioteca de Alexandria, lugar
primordial no desenvolvimento do estudo da circunferéncia terrestre. A biblioteca possuia em
suas prateleiras uma grande quantidade de papiros de diversos setores das ciéncias. Desse
modo, Eratdstenes dominava um vasto poder de compreender fendmenos de seu interesse com
base em analises dentre as varias obras (VINAGRE, 2002).

Segundo Vinagre (2002), Eratdstenes elaborou um método para mensurar as dimensdes
da Terra. Na sua época ja era de conhecimento que a Terra era esférica, fato que pode ter feito
ele imaginar o nosso planeta cortado ao meio e dividido em partes iguais. Eratdstenes precisava
saber o comprimento do arco de uma dessas partes e multiplica-lo pelo nimero total de partes
para ter a medida da circunferéncia terrestre.

Eratdstenes tinha conhecimento que uma circunferéncia possuia 360 graus, sendo assim,
se ele encontrasse o angulo de uma dessas partes e dividisse 360 por esse angulo, teria 0 nimero

de partes iguais que compdem a circunferéncia da Terra. Uma dessas fragdes da Terra,
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imaginada por ele, compreendia a borda exterior indo da cidade de Alexandria até Siena
(atualmente chamada de Assud), ambas no Egito (VINAGRE, 2002).

Eratostenes percebeu que a incidéncia dos raios solares seria fundamental para
solucionar o problema do dngulo entre as cidades acima citadas. A escolha da cidade de Siena
decorreu em fun¢do de que no dia do solsticio de verdo, exatamente ao meio-dia, a luz solar
incidia sobre um pogo, onde o reflexo da luz do Sol podia ser visto no fundo. Os demais objetos,
como as colunas dos templos ndo projetavam sombra alguma. Fato esse, que ndo era observado
nos demais dias do ano. Com isso, concluiu-se que o Sol estava a pino, circunstancia em que o

astro esta posicionado no ponto mais alto do céu, o zénite (NUSSENZVEIG, 2002).

Figura 1 - Forma que Eratdstenes estimou a circunferéncia terrestre.

Alexandria

Fonte: O autor.

Na figura 1, que esta fora de escala, temos:
Rr: raio da Terra;
a: angulo formado entre as cidades de Siena e Alexandria;
S: distancia entre Siena e Alexandria.

A luz proveniente do Sol percorre uma longa distancia até atingir a Terra. Sabendo que
a luz solar € propagada por todas as diregdes e que a quantidade absorvida por nosso planeta ¢
proporcional ao seu volume, pode-se afirmar que os raios ao chegarem na superficie terrestre
sdo praticamente paralelos. Usando esse fato, Eratdstenes conduziu uma experimentagdo em
Alexandria, cidade localizada ao norte e praticamente no mesmo meridiano de Siena. Ao

conduzir o experimento observou que, ao colocar uma vareta vertical no solo no mesmo dia e
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no mesmo horario, o relato de Siena ndo acontecia, ou seja, efeitos distintos em lugares
diferentes sob as mesmas condi¢des. A explicacdao segue pelo fato de que a Terra ndo € plana
(SANTOS; VOELZKE; ARAUJO, 2012).

Utilizando geometria para analisar a questdo, verifica-se que estendendo ambas as
varetas até o centro da Terra, temos que o angulo formado pelos raios de Sol e a vareta cuja
sombra ¢ projetada ¢ o mesmo angulo formado pela unido das duas varetas. Conhecendo o
comprimento da sombra projetada em Alexandria pela vareta e o comprimento da vareta ¢
possivel calcular o angulo alpha a partir do tridngulo retingulo formado, conforme observado

na figura 2 (DOLCE; POMPEO, 1985).

Figura 2 - Representag@o da sombra projetada na vareta em Alexandria.

a

Fonte: O autor.

Neste tridangulo, a ¢ o comprimento da sombra projetada pela vareta (cateto oposto), b
¢ o tamanho da vareta (cateto adjacente) e a € o dngulo a ser determinado. Podemos notar que
a tangente do angulo ¢ encontrada dividindo-se o cateto oposto pelo adjacente (DOLCE;

POMPEO, 1985).

tana = —. (1)

Em seu experimento, Eratostenes encontrou um valor aproximado 7,2° para o angulo

entre as cidades de Alexandria e Siena, valor correspondente a quinquagésima parte da
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circunferéncia terrestre, ou seja, seriam necessarias 50 fragdes iguais @ medida da distancia
entre as duas cidades para formar a circunferéncia da Terra (VINAGRE, 2002).

Para mensurar a distancia entre Alexandria e Siena, Eratostenes, com a disponibilizagao
do rei, teve a ajuda dos agrimensores treinados para caminhar com passos sempre do mesmo
tamanho. Dessa forma, as distancias lineares poderiam ser medidas com uma certa precisao
(VINAGRE, 2002).

Eratostenes descobriu que a distancia entre as duas cidades era de cinco mil stadiums.
Um stadium utilizado por ele equivalia a uma distancia de 157 metros. Assim, a distancia obtida
foi de aproximadamente 785 km (NUSSENZVEIG, 2002).

Eratdstenes seguiu o seguinte raciocinio: se o angulo @, medido do centro da Terra até
cada uma das cidades, ¢ de 7,2° e a distancia entre Alexandria e Siena ¢ dada por S = 785 km,
entdo a circunferéncia completa da Terra, C, pode ser encontrada considerando os 360° da

circunferéncia toda (NUSSENZVEIG, 2002).

360° C
== 2
=3 )

Isolando C, define-se uma expressao para o comprimento da circunferéncia da Terra:

_360°

C 3)
a
Substituindo os valores obtidos por Eratdstenes em suas medicdes:
¢ = 22785 km. )
Encontrando assim, uma medida para a circunferéncia terrestre:
(5)

C = 39.250 km.

Comparando com as medigdes atuais onde C = 40075 km, a medida de circunferéncia
da Terra que Eratdstenes conseguiu em sua experimentacdo tem um erro de aproximadamente

2% (NUSSENZVEIG, 2002).
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3.2 MOVIMENTO APARENTE DO SOL E ESTACOES DO ANO

No nosso cotidiano € comum ouvirmos a expressao “o Sol nasce no Leste e se pde no
Oeste”, mas ndo ¢ sempre que isso ocorre. Na realidade isso s6 acontece em duas épocas do
ano, que sao chamados de Equindcios. Esta secdo trata dos conceitos de movimento aparente

do Sol e sua relagdo com as estagdes do ano, tempo de duragdo do dia e do ano.

3.2.1 Dia e movimento diurno solar

Observando o Sol durante o dia percebe-se o seu movimento no céu. Constata-se que de
manha o Sol estd proximo do horizonte, e, conforme o dia vai passando, “ele se movimenta” de
tal maneira que se afasta do horizonte até atingir o ponto mais alto no céu, para em seguida se
aproximar do horizonte do lado oposto ao que estava de manha. Esse movimento ¢ chamado de
movimento diurno aparente do Sol. O fenomeno do Sol aparecendo no horizonte pela manha
recebe 0 nome de nascer do Sol ou aurora. Ja o fendmeno do Sol desaparecendo no horizonte
no final da tarde recebe o nome de por-do-sol ou ocaso. Tem-se o costume de falar que que o
Sol nasce no lado leste, este ou oriente, e que se poe no oeste, poente ou ocidente. Estes sdo os
lados e ndo os pontos leste e oeste (BOCZKO, 1984).

Este movimento periddico do Sol permite a defini¢ao da duracao de um dia Solar. Para
isto, define-se o meio-dia como o momento no qual o Sol estd no ponto mais alto da sua
trajetoria, chamado de meridiano local. Destarte, o dia solar ¢ definido como o intervalo entre
duas passagens sucessivas do Sol pelo meridiano local. Este intervalo ¢ de 24 horas solares

(MILONE et al., 2003).

Figura 3 - Representacdo do meio-dia no meridiano local.
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Fonte: Feito pelo autor com base na simulagao Sunmotion'.

Ainda se tem um outro referencial astrondmico para definir o dia. E nomeado de dia
sideral e “corresponde ao intervalo de tempo entre duas passagens sucessivas de uma
determinada estrela pelo meridiano celeste local. Por convengao, o dia sideral ¢ dividido em 24

horas siderais” (MILONE et al., 2003, p.17).

3.2.2 Sistema de coordenadas geograficas

O fato da Terra ter um formato quase esférico faz com que espectadores em diferentes
posicdes do planeta observem os astros em posicdes distintas no céu. Isto provoca efeitos
diretos a cada regido, governando as estagdes do ano, duragdo dos dias e noites, etc. Desta
forma, quando se faz alguma observacgao astrondmica, ¢ importante definir o local onde ela esta
sendo realizada.

Antes da abordagem dos conceitos de esfera celeste e sistema horizontal de referéncias,
¢ apresentada uma breve revisdo sobre o sistema de coordenadas geograficas, utilizado para
aferir posi¢des sobre a superficie terrestre. Para a determinacdo de uma posi¢do através das
coordenadas geograficas € necessario conhecer a latitude e longitude, ambas representadas na

figura 4.

Figura 4 - Sistema de coordenadas geograficas.
Folo Norte

°°
Meridiano Principal

Fonte: O autor.

! Disponivel em: <https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.htmi>.

Acesso em: 26 abr. 2020.
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Conforme Boczko (1984), a longitude () é o angulo mensurado sobre o Equador, com
inicio no meridiano de Greenwich e fim no meridiano local. A longitude varia de 0° a 180° a
leste (positivo) ou a oeste (negativo) do meridiano de Greenwich, definido como 0° de

longitude. Tendo assim, a relagdo:

—180° < 1 < 180°. (6)

Em conformidade com Boczko (1984), a latitude (®) ¢ o angulo mensurado sobre um
meridiano, com inicio no Equador e fim no paralelo local. A latitude varia de -90° (valor no

polo sul) a +90° (valor no polo norte).

—90° < ¢ < 90°. (7)

Segundo Carvalho e Araujo (2008), tém-se alguns paralelos mais notaveis, ver figura 5:
e Equador — latitude igual a 0°;
e Tropico de cancer —latitude aproximadamente igual a +23,5°;

e Tropico de capricérnio — latitude aproximadamente igual a —23,5°;

Circulo polar artico — latitude aproximadamente igual a +66,5°;

Circulo polar antartico — latitude aproximadamente igual a —66,5°;

Figura 5 — Latitudes notaveis.
Pdlo Norte
90°

circulo polar
artico
trépico de cdncer

equador

... Irdpico de capricornia___

circulo polar
antartico

Fonte: Carvalho e Aratijo (2008).
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Desta maneira, com apenas dois numeros, da latitude e da longitude, podemos

determinar um local na superficie do planeta.

3.2.3 Esfera celeste e sistema horizontal de referéncia

O movimento aparente das estrelas no céu ¢ caracterizado como se todos os objetos
celestes estivessem fixos a uma esfera translucida, a qual engloba o nosso planeta, denominada
de esfera celeste, a qual esté ilustrada na figura 6. Desta forma, com o passar do tempo, se tem
a impressao de que os astros mudam a sua posi¢ao no céu, nascendo no lado Leste e se pondo
no lado Oeste, ou seja, a esfera celeste rotaciona. O fato de dizer que as estrelas estdo presas a
esfera se deve somente ao evento de que o movimento aparente das mesmas no céu acontece
de tal forma que a distancia angular entre elas permanece sempre a mesma (OLIVEIRA FILHO;

SARAIVA, 2014).

Figura 6 - Ilustracdo da esfera celeste.

Polo Norte Celeste

_ Polo Norte

Equador

®
Equador Celeste "~ Polo Sul

Polo Sul Celeste

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

De acordo com Boczko (1984), pode-se localizar um objeto na esfera celeste usando o
sistema horizontal de referéncias, que faz uso do plano horizontal celeste. Para isto, ¢ preciso

especificar duas coordenadas para descrever sua posi¢do: a altura e o azimute, observar figura

7.
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Altura (h): ¢ dada pelo angulo formado entre o objeto celeste e o horizonte. A altura possui
um valor positivo entre 0° e +90° quando o objeto estd acima do horizonte, e valores negativos
entre 0° e —90° para objetos abaixo do horizonte. O ponto igual a 90° ¢ chamado de zénite,
ponto acima do observador, onde a vertical do lugar intercepta a esfera celeste (BOCZKO,
1984).

Azimute (A): ¢ dado pelo angulo formado entre a direcdo do norte geografico € o ponto no
horizonte correspondente ao circulo vertical do astro em questdo. Ele ¢ contado no sentido de

Norte para Leste, ficando entre 0° e 360° (BOCZKO, 1984).

Figura 7 - Coordenadas do sistema horizontal.

PS5

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2004), o sistema horizontal de referéncias ¢ um
sistema local. Para localidades diferentes do planeta a posicao aparente da estrela muda. No
entanto, a posi¢cao do planeta em relacdo as estrelas permanece a mesma. A altura e o azimute
para uma estrela sdo diferentes para observadores em posi¢des distintas do globo.

Na observacao das estrelas, pode-se notar que elas aparentam girar em torno de um
ponto fixo no céu. Este ponto ¢ chamado de polo celeste, podendo ser tanto o polo norte celeste
quanto o polo sul celeste. Observadores no hemisfério sul ndo conseguem observar o polo norte
celeste, pois este encontra-se abaixo do horizonte, enquanto observadores do hemisfério norte

nao conseguem observar o polo sul celeste, pelo mesmo motivo. Ainda, dependendo da posi¢ao
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que estiver no planeta, pode ser que ndo seja possivel observar determinadas estrelas, enquanto
outras sdo sempre visiveis, independentemente da época do ano. Este movimento aparente das
estrelas, na verdade, ¢ causado pela rotacao terrestre. Os polos celestes, portanto, nada mais sao

do que a continuagdo do eixo de rotagdo da Terra (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 8 - Representacao de uma regido onde uma estrela pode observada.

Fonte: Feito pelo autor com base na simulago Celhorcompz.

Na figura 8, tem-se a representacdo do céu, na qual as estrelas estdo fixas na esfera
celeste, a Terra esta no seu centro, € o Sol percorre a esfera celeste ao longo do ano. A regido
marcada em azul ¢ a 4rea da esfera celeste que nunca ¢ observada por alguém naquela
localidade. O espago marcado de vermelho ¢ chamado de regido circumpolar, cujas estrelas sdo

visiveis o ano todo.

3.2.4 Movimento anual aparente do Sol

O ser humano observando metodicamente o deslocamento do Sol com o passar dos dias,
percebeu dois fatos: a aurora e o ocaso ndo acontecem diariamente nos mesmos pontos do
circulo do horizonte e o periodo desse deslocamento solar ¢ varidvel no decorrer dos dias. O
homem notou também que este acontecimento ocorre de forma periddica, cujo ciclo ¢

denominado de ano solar, contendo 365,24224 dias de duragao (MILONE et al., 2003).

2 Disponivel em: <https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/celhorcomp.html>.
Acesso em: 26 abr. 2020.
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Segundo Milone et al. (2003), o movimento lento do Sol na abodbada celeste foi
observado pelos primeiros astronomos. Eles verificaram que, gradativamente, as constelagdes
situadas a oriente do Sol deixavam de serem visualizadas e que as constelagdes a ocidente do
Sol passavam a ser vistas. Na €poca, as estrelas da esfera celeste eram consideradas imoéveis,
levando a conclusdo de que era o Sol que se movia. Este movimento de aproximadamente 1°

diario foi denominado movimento anual aparente do Sol.

3.2.5 KEstacoes do ano

Devido ao movimento de revolugdo da Terra em torno do Sol, o Sol aparentemente se
move entre as estrelas, ao longo do ano, descrevendo uma trajetéria na esfera celeste
chamada Ecliptica. A Ecliptica ¢ um circulo maximo que tem uma inclinagdo de 23,5° em
relagdo ao Equador Celeste, conforme representado na figura 9. E esta inclinagdo do eixo de
rotacdo da Terra com relagdao ao eixo perpendicular a sua orbita a causadora das estagdoes do

ano (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 9 — Causa das estagdes do ano.
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Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), o Sol ocupa quatro posi¢cdes mais

representativas na ecliptica durante o ano (ver figura 10). Essas localizagdes marcam o inicio
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das estagcdes do ano, que ¢ definido por dois fendomenos astrondmicos: os solsticios € 0s

equinocios.

Equinécio de marco: ocorre aproximadamente no dia 21 de margo. Neste dia, o Sol
atravessa o equador celeste, indo do hemisfério sul para o hemisfério norte. Quando o Sol
e a Terra encontram-se nesta posi¢ao, o dia claro e a noite duram 12 horas em todo o planeta
e nos polos ocorre 24 horas de creptisculo. Nesta data, os raios solares incidem e iluminam
igualmente o hemisfério norte e o hemisfério sul, caracterizando o que chamamos de
equinocio. Neste caso, equinocio de outono para o hemisfério sul e equinocio de primavera
para o hemisfério norte (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Solsticio de junho: ocorre aproximadamente no dia 21 de junho. Neste dia, o Sol esta na
maxima declinagdo norte e esta incidindo diretamente na regido do tropico de Cancer. Ou
seja, quando visto da Terra, ele se encontra o mais distante possivel do equador celeste,
23,5° para o norte. Nesta data, tem-se o dia claro mais longo no hemisfério norte, o dia claro
mais curto no hemisfério sul, 24 horas de noite no polo sul (o Sol abaixo da linha do
horizonte) e 24 horas de dia no polo norte (o Sol acima da linha do horizonte). Portanto,
neste dia, tem-se o solsticio de inverno no hemisfério sul e o solsticio de verdo no hemisfério
norte (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Equindcio de setembro: ocorre aproximadamente no dia 22 de setembro. Neste dia, o Sol
atravessa o equador celeste, indo do hemisfério norte para o hemisfério sul. Analogamente
ao equinocio de marco, quando o Sol e a Terra encontram-se nesta posi¢do, o dia claro e a
noite duram 12 horas em todo o planeta e nos polos ocorre 24 horas de creptisculo. Neste
caso, tem-se 0 equindcio de outono para o hemisfério norte e equindcio de primavera para
o hemisfério sul (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Solsticio de dezembro: ocorre aproximadamente no dia 21 de dezembro. Neste dia, o Sol
esta na méaxima declinagdo sul e estd incidindo diretamente na regido do tropico de
Capricornio. Ou seja, quando visto da Terra, ele se encontra o mais distante possivel do
equador celeste, 23,5° para o sul. Nesta data, tem-se o dia claro mais longo no hemisfério
sul, o dia claro mais curto no hemisfério norte, 24 horas de noite no polo sul e 24 horas de
dia no polo norte. Portanto, se tem neste dia, o solsticio de inverno no hemisfério norte e o

solsticio de verdo no hemisfério sul (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).
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Figura 10 — Posi¢des do Sol na ecliptica no inicio de cada estagao.

—+——H,_K\

Equindcio Solsticio
de Setembro f-’ de Junho

i sl Ecliptica
4 -
.

-~ ® P
- i __.—' it
& — - Equador
el \\ Celeste
(V Equindcio
Sodslicio de de Margo

Dazembro

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

As estagcoes do ano sofrem alteragdes nas diferentes latitudes da Terra. Em latitudes
proximas ao equador terrestre, a altura do Sol ndo muda muito ao longo do ano, e
consequentemente, ndo existe muita diferenga entre inverno, verdo, primavera e outono. Nessa
regido, na maioria dos dias do ano, o Sol permanece praticamente 12 horas abaixo do horizonte
e 12 horas acima do horizonte (OLIVEIRA; SARAIVA, 2004).

Segundo Boczko (1984), a medida que ocorre o afastamento do Equador, as estagdes
ficam mais acentuadas. A diferenciacao entre elas torna-se maxima nos dois polos da Terra. No
polo sul tem-se a noite polar, que sdo os 6 meses sem a presenca do Sol (da data do equindcio
do outono até a data do equindcio da primavera) quando o astro estd abaixo da linha do
horizonte. Nos outros 6 meses tem se o dia polar, quando o Sol estd acima da linha do
horizonte. Dessa forma, conclui-se que o Sol nasce e se pde apenas uma vez por ano. No
polo norte temos 0 mesmo fendmeno com os periodos do dia e noite polar invertidos se

comparados aos do Polo Sul.

3.2.6 Insolacio

Para Oliveira Filho e Saraiva (2014), € possivel conhecer a insolagdo de um determinado
lugar na Terra. Para isto, € necessario saber a quantidade de energia por unidade de area e por
unidade de tempo que chega em um determinado local da superficie terrestre. A deducdo a

seguir ¢ baseada no livro destes autores.
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Define-se insolagdo solar (/) como a quantidade de energia solar incidente no z€nite

(Ez) que atinge uma unidade de area (A) da Terra, tem-se:

1== 3

Levando em consideracdo que, quando o Sol estd a uma altura f em relagdo ao

horizonte, a mesma energia é espalhada por uma area A’, definida por:

_ A
~ sinfg’

A )

Uma variag¢ao na insolagdo ¢ causada pela altera¢dao da altura maxima do Sol em um
lugar, que ocasiona uma variacao da area iluminada na superficie terrestre. Na figura 11, temos
que quando a inclinagdo dos raios solares incidentes ¢ aumentada, a area da superficie iluminada

por eles ¢ ampliada, diminuindo a insolagdo (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 11 — Relagao da inclinacao dos raios solares com a area da superficie.
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Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Considerando E; constante, a insola¢do no verdo (I;) ¢ a quantidade de energia solar

incidente no zénite (E;) que atinge uma unidade de area no verdo (4y).

Ez

Iy = —.
VAV

(10)
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A insolagdo no inverno (I;) ¢ a quantidade de energia solar incidente no zénite (E)

que atinge uma unidade de area no inverno (4).

E;
I =—. 11
=7 (an

Para obter uma expressao para saber quanto maior serd a insolagao no verao do que no

inverno em um determinado local, basta dividir Iy, por ;:

Ey
I_V:A_V:Sinﬁv (12)
I, Ez sinp

A

Onde utiliza-se Ay = ﬁi ed; = ﬁ’i’ obtendo:
\%4 1

Iy _ sin By (13)

I, sinp;’

Em uma cidade, por exemplo, que esteja sobre o tropico de Capricornio, onde a latitude
¢ 23,5°, a altura méaxima do Sol no solsticio de verao Sy = 90° ja que o Sol estd no Zénite ao
meio-dia (23,5° — 23,5° de declinagdo). No solsticio de inverno, ao meio-dia, a altura maxima
do Sol é 5; = 43°ja que o Sol estd a (23,5° + 23,5° de declinagdo) 47° do Zénite (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014).

I, sin90° 1 — 147 14
I, sin43° 068 (14

Nesta cidade, a insolacdo ¢ 47% maior no verdo do que no inverno. Desse modo,
conclui-se que quanto maior for a latitude do local, maior serd a insolacdo no verdo se

comparada com a insolag¢do do inverno.

3.3 LUNACAO, FASES DA LUA E ECLIPSES
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Desde as primeiras observagdes astronomicas foi notado que tanto o Sol quanto a Lua
apresentavam caracteristicas muito distintas dos outros astros, seja pelo seu tamanho aparente
no céu, luminosidade ou trajetérias. Mais do que isso, essa combinacao de fatores se tornava
ainda mais intrigante quando culminava em um eclipse, solar ou lunar. Nesta se¢do, sera
abordada a geometria do sistema Sol-Terra—Lua, as diferentes fases da Lua e a formacao dos

eclipses.

3.3.1 Lunacio, més sinodico e més sideral

Os antigos seres humanos verificaram que o formato da Lua nem sempre era o mesmo.
Periodicamente, ela passava por vdrios estagios, indo desde uma Lua circular completamente
brilhante até um simples filete circunferencial levemente iluminado, passando por todas as fases
intermediarias nesse periodo. O fendmeno na ordem inversa também era observado, de um
filete até a Lua circular brilhante, para depois recomegar o ciclo (BOCZKO, 1984).

A observagao sistematica da Lua, a partir do referencial terrestre, permitiu que os
antigos astronomos verificassem que um ciclo completo de suas fases, chamado de lunagdo,
ocorria em um intervalo de tempo de aproximadamente 29 ou 30 dias. Atualmente, sabe-se que
esse intervalo de tempo € de 29,530589 dias terrestres, periodo denominado més sinddico, que
determina o intervalo de tempo médio entre duas fases iguais consecutivas da Lua (BOCZKO,
1984).

No entanto, como a Terra esta girando em torno do Sol, o tempo que a Lua demora
para completar uma volta em torno da Terra ¢ menor do que o tempo que ela leva para voltar a
uma mesma fase. O tempo que a Lua demora para completar uma volta em torno da Terra com
relacdo as estrelas distantes ¢ de aproximadamente 27,3 dias, chamado de més sideral. Este
periodo de tempo originou 0s nossos meses € semanas atuais, o periodo de cerca de 29 dias ¢
praticamente um meés e o intervalo entre as fases da Lua ¢ cerca de uma semana (MILONE et
al.,2003).

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), a 6rbita da Lua ¢ eliptica, existindo
momentos no qual ela estd mais proxima da Terra (perigeu) e, consequentemente, momentos
no qual estd mais distante (apogeu). A distancia média da Terra & Lua ¢ cerca de 384 400 km,
enquanto no perigeu ela encontra-se a 356 800 km e, no apogeu, 406 400 km. a Lua tem um
plano orbital com inclinagdo de 5,15° em rela¢do a ecliptica. Assim, a sua Orbita tem uma

inclinagdo variando de 18,4° a 28,7° em relagdo ao equador terrestre (ver figura 12).
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Figura 12 — Representagdo da inclinagao da orbita da Lua em relagdo ao equador terrestre

a) Plano equatorial Plano orbital Plano equatorial

daLua ™, Terra

Plano orbatal da Lua

Fonte: Saraiva et al. (2007).

A Lua se move diariamente, em relacao as estrelas, cerca de 13° de oeste para leste.
Visto que o Sol se move por volta de 1° por dia de oeste para leste e que 0 movimento de ambos
os astros ¢ realizado no mesmo sentido, temos que a Lua se move 12° por dia de oeste para

leste em relagdo ao Sol. Consequentemente, a Lua cruza o meridiano local 50 minutos mais

tarde que no dia precedente (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

3.3.2 Fases da lua

A Lua, além de realizar o movimento orbital ao redor da Terra, possui um movimento
rotacional em torno do proprio eixo. O movimento de rotacdo da Lua ocorre no mesmo sentido
do seu movimento orbital, no sentido anti-horario quando visto pelo polo norte. Devido a
sincroniza¢do dos movimentos orbital e rotacional da Lua, ela tem sempre a mesma parte
voltada para a Terra. Desse modo, um dia na Lua dura cerca de 27 dias solares da Terra

(MILONE et al., 2003).
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Figura 13 — Fases da Lua’.
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Fonte: Saraiva et al. (2007).

Na figura 13, as imagens exteriores a elipse simbolizam as aparéncias da Lua
correspondentes as suas principais fases, do enfoque de um observador no hemisfério sul
terrestre. Estd caracterizada ao longo da elipse, a separacdo entre a parte escura e a parte
iluminada da Lua em diferentes posi¢des de sua Orbita, vista por um observador externo olhando
para o polo sul da Terra (SARAIVA et al., 2007).

A face iluminada da Lua € aquela que esta voltada para o Sol. A fase da Lua representa
o quanto dessa face iluminada pelo Sol esta voltada também para a Terra. Conforme a Lua
orbita em torno da Terra, concluindo seu ciclo de fases, que dura aproximadamente 29,5 dias,
ela mantém sempre a mesma face voltada para a Terra. No decorrer de metade do ciclo a fragao
iluminada da Lua aumenta e no decorrer da outra metade diminui. Apesar da por¢do que vemos
iluminada da Lua variar diariamente, apenas as quatro fases mais caracteristicas do ciclo
recebem nome: Lua Nova, Lua Quarto-Crescente, Lua Cheia e Lua Quarto-Minguante. A fase
da Lua pode ser determinada em termos da fra¢do iluminada da face visivel e do nimero de
dias decorridos desde a Lua Nova (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Lua Nova: A Lua nasce por volta de 6 horas e se poe por volta de 18 horas. Nessa fase, a face
visivel da Lua ndo recebe luz do Sol, pois os dois astros estdo na mesma direcao, ou seja, a Lua
estd no céu durante o dia, nascendo e se pondo aproximadamente junto com o Sol. No decurso

dos dias, a Lua vai ficando cada vez mais a leste do Sol e, portanto, a face visivel vai ficando

3 Modificada pelo autor de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Moon_Phase_Diagram.GIF.



41

gradativamente mais iluminada a partir da extremidade que aponta para o oeste, até que em
torno de uma semana depois temos a fase Quarto-Crescente, com metade da face visivel

iluminada (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 14 - Lua na fase Nova.
B

Fonte: Feita pelo autor baseada na simulagdo Simulador Lunar.

A figura 14, em (A), ilustra que nesta fase, a parte iluminada da Lua ndo esta visivel
para um observador na Terra. A Lua Nova estd no ponto mais alto da sua trajetéria ao meio-
dia. Em (B), A Lua Nova ndo ¢ visivel, onde a figura ¢ uma representacdo, mostrando a Lua
“apagada”.

Lua Quarto-Crescente: A Lua nasce por volta do meio-dia e se pde por volta da meia-noite.
Nessa fase, a Lua tem a forma de um semicirculo com a parte convexa voltada para o oeste.
Lua e Sol, observados da Terra, estdo separados em aproximadamente 90°. No decorrer dos
dias, a Lua continua ficando mais a leste do Sol e a face visivel da Lua vai ficando
gradativamente mais iluminada a partir da extremidade oeste, até que em torno de uma semana

depois temos a fase Cheia (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).



42

Figura 15 - Lua na fase Quarto-Crescente.

Fonte: Feita pelo autor baseada na simulagdo Simulador Lunar.

Na figura 15, em (A) temos a representacdo da Lua Quarto-Crescente para um
observador situado em uma latitude de +90°, com a Lua no ponto mais alto da sua trajetoria as
18 horas. Em (B), a ilustragcdo da Lua no Quarto-Crescente, pois somente um quarto da Lua ¢
visivel da Terra.

Lua Cheia: A Lua nasce por volta das 18 horas e se pde por volta das 6 horas do dia seguinte.
Nesta fase, toda a face visivel esta iluminada. Observados da Terra, Lua e Sol, estao em dire¢des
opostas, separados em 12 horas ou 180°. No decurso dos dias, a Lua vai ficando cada vez mais

a oeste do Sol, que a ilumina pelo lado leste, até que em torno de uma semana depois temos a

fase Quarto-Minguante (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Figura 16 - Lua na fase Cheia.

Fonte: Feita pelo autor baseada na simula¢ao Simulador Lunar.

Na figura 16, em (A), temos a representacao da Lua Cheia para um observador situado

em uma latitude de +90°, com a Lua no ponto mais alto da sua trajetoria a meia-noite. Em (B),
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notamos que podemos ver metade da Lua iluminada pelo Sol, ou ainda, podemos dizer que
vemos toda a parte visivel da mesma.

Lua Quarto-Minguante: A Lua nasce por volta da meia-noite e se pde por volta do meio-dia.
Observados da Terra, Lua e Sol estdo separados em aproximadamente 90°, com a Lua a oeste
do Sol. Nessa fase, a Lua tem a forma de um semicirculo com a convexidade apontando para
o leste. Nos dias seguintes, a Lua continua a diminuir sua face iluminada, atingindo o dia 0 do

novo ciclo depois de uma semana (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2004).

Figura 17 - Lua na fase Quarto-Minguante.

Fonte: Feita pelo autor baseada na simulagdo Simulador Lunar.

Na figura 17, em (A) temos a representacdo da Lua Quarto-Minguante para um
observador situado em uma latitude de +90°, com a Lua no ponto mais alto da sua trajetoria as
6 horas. Em (B), a ilustracdo da Lua no Quarto-Minguante, pois somente um quarto da Lua ¢

visivel da Terra.

3.3.3 Eclipses

Os eclipses acontecem quando se tem um alinhamento Sol-Lua-Terra, que neste caso ¢
chamado de eclipse solar e ocorre durante uma Lua Nova. Ou entdo, quando se tem um
alinhamento Sol-Terra-Lua, que neste caso ¢ denominado de eclipse lunar e ocorre durante uma
Lua Cheia. Os eclipses ndo ocorrem em toda Lua Nova ou toda Lua Cheia porque o plano da
orbita da Lua em torno da Terra ndo ¢ o mesmo do plano da 6rbita da Terra em torno do Sol.
Na verdade, o dngulo entre os planos das oOrbitas ¢ de cerca de 5,14°(OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2004).
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Os dois pontos onde a 6rbita da Lua cruza o plano da orbita da Terra sdo chamados de
nodos: ascendente, quando a Lua passa do sul da orbita da Terra para o norte, ¢ descendente
quando vai do norte para o sul. Estes pontos ndo sao fixos, realizam um movimento (ou seja, a
orbita da Lua gira em torno da Terra) com um periodo muito bem definido, cerca de 27,2 dias,
chamado de més draconiano (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Existem diferencas importantes entre os eclipses solares e eclipses lunares. Conforme
visto, o eclipse lunar ocorrera quando a Lua, em sua fase cheia, cruza o plano da orbita da Terra,

entrando em sua sombra (MILONE et al. 2003).

Figura 18 — Diagrama de um eclipse lunar.

Fonte: O autor®.

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), ha duas regides de sombra distintas na
geometria de um eclipse lunar: a umbra e a penumbra (observar figura 18). A umbra ¢ a regido
de sombra total, dentro da qual a Lua ndo receberia nenhuma luz solar, ja que a passagem desta
seria obstruida pela Terra. Ja na penumbra, ela ainda seria iluminada por parte da luz solar.

Do ponto de vista da Terra, a trajetoéria da Lua pelas regides de sombra pode ser

esquematizada de acordo com a figura 19.

4 Modificada pelo autor de https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar _eclipse 3.svg.
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Figura 19 — Diferentes tipos de eclipses lunares.
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Fonte: O autor.

De acordo com Milone et al. (2003) com base nas regides da umbra e da penumbra,
podemos classificar trés tipos diferentes de eclipse lunar:
Eclipse Lunar Penumbral: nesta situacdo, a Lua passa somente pela penumbra da Terra, de
modo que a variagao na luminosidade da mesma ¢ quase imperceptivel;
Eclipse Lunar Parcial: nesta situagdo, parte da Lua passa pela penumbra e parte passa pela
umbra, de modo que somente parte da Lua fica completamente escura;
Eclipse Lunar Total: nesta situagdo a Lua passa por inteiro pela umbra. Note que a Lua nao
chega a ficar inteiramente escura, adquirindo uma coloragdo avermelhada. Isso se deve pelo
fato de alguns raios solares serem desviados pela atmosfera terrestre. Da mesma forma que o
por-do-Sol faz com que o céu fique avermelhado, a Lua num eclipse total “enxerga” algo
parecido: somente raios de luz vermelhos chegam até ela.

Os eclipses solares ocorrem quando a Lua fica entre a Terra e o Sol, de forma que a
sombra da Lua atinge a Terra (ver figura 21). Ou seja, acontece quando uma Lua Nova cruza o

plano da orbita da Terra em torno do Sol (MILONE et al., 2003).

Figura 21 — Eclipse solar.

Sol_
Terra

_ Lua

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).
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Devido ao fato dos tamanhos angulares do Sol e da Lua serem muito proximos, esta
coincidéncia permite que eventualmente haja um eclipse total do Sol, de modo que a Lua se
interpde entre o Sol e a Terra, obstruindo a luz solar por completo. Se isso nao acontecer, ocorre
um eclipse solar parcial. Em outras vezes, quando a Lua nova ocorre proxima a um apogeu
lunar, seu tamanho angular aparente ¢ ligeiramente menor que aquele do Sol, dando origem a

um eclipse anular (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).
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4 METODOLOGIA

Este capitulo ¢ designado para a apresentacdo da metodologia utilizada, onde sdo
expostos os objetivos, os recursos € a organizagao metodologica para a concepgao e aplicagao
da sequéncia de aulas centradas na utilizacao das simulagdes computacionais confeccionadas a
partir do EJS e do Google Maps. Além disso, serdo explicadas as funcionalidades dos
simuladores utilizados e esmiucadas as formas que ocorreram a disposicdo das aulas, o

cronograma ¢ as tematicas escolhidas para as respectivas aulas aplicadas.

4.1 OBIJETIVOS

Os objetivos deste trabalho sdo expostos a seguir:

e Investigar a utilizagdo de TICs e dos 3MP, enquanto meios para a educa¢dao em Astronomia;

e Produzir e disponibilizar materiais didaticos de objetos do conhecimento relacionados a
Astronomia para a modalidade de ensino EJA;

e Proporcionar aos estudantes o entendimento de que a Astronomia ¢ uma ciéncia inacabada,
que nasceu e cresceu progressivamente para atender as necessidades religiosas, econOmicas
e sociais do ser humano, estando assim, em um processo continuo de constru¢do ao longo
da civilizagao;

e Promover aos educandos o aprendizado e o entendimento de fendmenos astronomicos
presentes no seu cotidiano, como o movimento aparente do Sol, as estagdes do ano, fases da

Lua e eclipses.

4.2  SOFTWARES UTILIZADOS

Para o desenvolvimento e aplicagdo da sequéncia de aulas e dos roteiros do produto
didatico foram utilizados dois softwares computacionais: Google Maps e o Easy Java
Simulations (EJS).

O Google Maps ¢ um produto desenvolvido pela Google. Apresenta recursos basicos,
que vao desde encontrar enderegos especificos, verificar trajetos e distdncias entre dois ou mais
pontos até a visao de satélite. Para a utilizacao deste software basta digitar maps.google.com no
navegador do seu computador. Ha o aplicativo do Google Maps disponivel para smartphones.

No uso deste recurso, o usudrio serd levado a tela inicial do servigo, a sua localizagdo sera


http://maps.google.com/
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identificada e a “pagina inicial” do Google Maps partira do local de onde ele é acessado
(CIRIACO, 2018).

O Google Maps foi utilizado pelos estudantes para a medida de distancias entre cidades
para o calculo da circunferéncia da Terra, auxiliando também na percep¢do dos conceitos de
latitude e longitude, bem como o posicionamento das cidades no globo terrestre.

O EJS ¢ um software livre concebido por Francisco Esquembre, da Universidade de Murcia,
Espanha, com o intuito de ser uma ferramenta para a criagdo de simulagdes computacionais
discretas. A sua finalidade, que pode ser pedagodgica ou cientifica, ¢ reproduzir um fendmeno
natural por meio de diferentes circunstancias que ele possa assumir (GONCALVES, 2011).

Segundo Figueira (2005), o EJS tem opg¢des de instalagdo tanto em espanhol quanto em inglés,
a interface gréafica disponibiliza um grupo de elementos, sendo possivel configurar uma
simulagdo, assim como a disposi¢ao dos elementos, somente com a utilizagdo do mouse. Uma
grande vantagem deste software ¢é, ter ao final, como resultado a concepg¢ao de uma pagina html.

Basicamente, o EJS permite que simulagdes de situagdes fisicas sejam elaboradas de
forma pratica, apresentando uma interface grafica intuitiva e linguagem javascript para o
desenvolvimento dos codigos de programacdo computacional. O EJS ¢ uma ferramenta
disponibilizada de forma gratuita e possui um repositério imenso de outras simulagdes® em de
diversas areas da Fisica.

Como parte do produto didatico, o EJS foi utilizado para o desenvolvimento de trés
simulacdes, uma para cada tematica escolhida. Elas foram intituladas da seguinte forma:
Experimento de Eratostenes, Simulador de estagoes do ano e Simulador Lunar. Ressalta-se que
nao ¢ o intuito expor o desenvolvimento detalhado da elaboragao das simulagdes no EJS, e sim,
elaborar materiais e analisar os resultados obtidos com os mesmos.

E importante salientar que as simulagdes aqui desenvolvidas para acompanhar as aulas
nao estdo em escala de distancia ou tamanho, sendo apenas ilustrativas nao condizendo com a
situagdo real. No entanto, as propor¢des angulares na primeira simulacdo (Experimento de
Eratdstenes) sdo boas aproximagdes para a transposi¢do didatica do problema, bem como a
segunda simulacdo (Simulador de estagdes do Ano). As datas de inicio das estacdes sdo
aproximadas, assim como a inclinacdo do eixo terrestre (ou da ecliptica). Por fim, na terceira
simulacdo (Simulador Lunar), o periodo de lunagdo e do dia terrestre sdo aproximados, € a

inclinagdo do plano da orbita da Lua em relacgdo a ecliptica esta exagerada.

5 Disponivel em: <https://www.compadre.org/osp/webdocs/Tools.cfm?t=EJS>. Acesso em 20 mai.
2019.
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As duas tltimas simulagdes foram livremente inspiradas pelas simulacdes®
desenvolvidas em Flash (linguagem que se tornara obsoleta este ano) pelo grupo de Educacao
em Astronomia da Universidade de Nebraska-Lincoln.

Mesmo sendo simplificagdes dos fendmenos em questao, as simulagdes apresentam um
grande potencial para ilustrar as situagdes desejadas, sendo possivel utiliza-las como modelos
dos quais informagdes uteis podem ser extraidas.

Todas as simulagdes foram desenvolvidas pelo professor Eslley Scatena e pelo
mestrando Clezio Moncheski, sendo que o primeiro se encarregou da programagdo
computacional e o ultimo da usabilidade em smartphones e/ou computadores e adequagao as

atividades propostas utilizadas em conjunto das mesmas.

4.2.1 Experimento de Eratdéstenes

O Experimento de Eratéstenes’ pode ser aberto no computador ou smartphone e sua

pagina inicial encontra-se representada na figura 21.

Figura 21 - Péagina inicial do Experimento de Eratdstenes.
Experimento de Eratdstenes

Angulo 1 Angulo 2

.50

Latitude 1 = 1;| O_ Sul
Latitide 2 =22 | [0 =Sul

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratdstenes.

Esta simulag@o possui uma representacao da superficie terrestre (perfeitamente esférica)
e dois gndmons (hastes presas perpendicularmente ao solo), os quais projetam sombras sobre a

superficie do planeta ao bloquearem a luz solar, representada pelas setas amarelas. Por estarem

¢ Disponivel em: <https:/astro.unl.edu/>. Acesso em: 10 mar. 2019.
7 Disponivel em: <http://scatena.sites.ufsc.br/eratostenes/index.html>. Acesso em: 22 jun. 2019.


https://astro.unl.edu/
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perpendiculares a superficie da Terra, podemos imaginar que ao estendermos os gnémons para
dentro do planeta, ambos se encontrariam no centro do planeta. Duas janelas ao lado mostram
como um observador proximo aos gndOmons observaria as sombras dos mesmos.

O usuario tem a possibilidade de alterar a latitude na qual estdo os gndmons, e aqui
consideramos que a longitude ¢ a mesma. Conforme ¢ alterada a posicdo de cada um dos
gnomons, a simulagdo exibe qual o angulo que os raios solares estao fazendo com o mesmo. A
latitude deve ser dada em graus, com duas casas decimais, as quais sao colocadas em uma caixa
diferente (para evitar problemas com o separador decimal) e possuem a alternativa de serem
“sul”, para latitudes negativas (para facilitar a utilizagdo em aparelhos smartphones, de modo
que o usuario ndo precise localizar o sinal de ‘menos’).

Com as informacgodes fornecidas pela simulagdo, o usuario pode calcular qual o valor da
circunferéncia terrestre, uma vez que ele saiba qual a distancia correspondente entre as latitudes
selecionadas (o que pode ser feito utilizando uma ferramenta como o Google Maps). Para
longitudes diferentes tém-se erros maiores no resultado final, uma vez que a distancia “s”
exibida na simulacdo ¢ a distancia, na superficie da Terra, entre os paralelos das latitudes
correspondentes e ndo a distancia entre os dois locais. Por este motivo, recomenda-se que

longitudes proximas sejam selecionadas, sendo esta a principal fonte de erro nos resultados.

4.2.2 Simulador de estacdes do ano

O Simulador de esta¢ées do ano® pode ser aberto no computador ou smartphone e sua

a pagina inicial encontra-se representada na figura 22.

8 Disponivel em: < http://scatena.sites.ufsc.br/estacoes/estacoes.xhtml>. Acesso em 23 jun. 2019.
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Figura 22 - P4gina inicial do Simulador de estagdes do ano.

Paralelas Latitude 0.0

® Esfera Celeste Visdio heliocgntrica 21 de margo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador de estagdes do ano.

Esta simulacdo faz uso da facilidade do EJS em permitir o desenvolvimento de
simulagdes em trés dimensdes. Ela apresenta a variacdo da inclinagdo dos raios solares que
atingem a superficie terrestre dependendo da latitude e época do ano escolhidas. O usuario tem
a op¢ao de escolher, na janela principal, entre um ‘modelo heliocéntrico’ ou a ‘esfera celeste’,
com a Terra ao centro. E importante salientar que a inclinagio do eixo terrestre utilizada na
simulacdo ¢ de 23,5° em relacdo a perpendicular da ecliptica. Ressaltando também que as datas
de inicio das estagdes sao aproximadas.

A possibilidade de alternar entre os dois pontos de vista permite que o usuario se
familiarize com a visdo heliocéntrica e consiga conciliar esses dois referenciais. Ainda, na
janela principal, além de linhas cinzas que auxiliam na visualizagdo em 3D, a ecliptica ¢
indicada em cor diferente (verde ou vermelha). E possivel também ver o eixo de rotagdo da
Terra, assim como a porg¢ao iluminada do planeta e a sombra correspondente a noite. Por fim,
ha um ponto rosa sobre a superficie do planeta, indicando a regido na qual a incidéncia da
radiacdo solar é normal a superficie.

Na janela lateral superior ¢ possivel ver, em um diagrama bidimensional, como a
inclinacdo dos raios solares incidentes sobre a superficie terrestre varia ao longo do ano
(novamente com o ponto rosa indicando a incidéncia normal). Esta janela também possui a
representacdo de um observador em uma dada latitude, a qual pode ser escolhida no menu logo

abaixo. Ali também ¢ possivel selecionar os rotulos para os paralelos indicados (tropicos,
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circulos polares e equador). Além de verificar a diferenca de inclinagdo dos raios solares, ¢
possivel observar também quais por¢des da Terra sdao iluminadas e quais permanecem sem luz.
Logo abaixo, uma terceira janela exemplifica como um observador na Terra observaria os raios

solares incidentes e sua variacao tanto com a latitude quanto com a época do ano.

4.2.3 Simulador Lunar

O Simulador Lunar’ pode ser aberto no smartphone ou computador e sua pagina inicial

em 2D esta representada na figura 23:

Figura 23 - Pagina inicial do Simulador Lunar em 2D.

Latitude 90,0 # Vistio 2D Visdo 3D

Hordrio 12,0 Dia 0,00

Mostrar horas Mostar dngulo

______ -

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Para o estudo dos eclipses, o Simulador Lunar deve estar configurado em 3D (ver figura
24). Neste formato, aparecem mais alguns campos para a analise da formagao de eclipses lunar

e solar.

% Disponivel em: <http:/scatena.sites.ufsc.br/lunar/index.xhtml>. Acesso em 15 ago. 2019.
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Figura 24 - P4gina inicial do Simulador Lunar em 3D.

Latitude 90,0 Viséio 2D =1 Vistio 3D
Hordrio 12,0 Dia 0,00
Més draconiano Plano da Ecliptica Nodo ascendente
Umbra da Lua Umbra da Terra
Penumbra da Lua Penumbra da Terra

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Esta simulagdo possibilita o estudo das fases da Lua e dos eclipses solares e lunares.
Assim como a anterior, a janela principal conta com duas opg¢des de visualizagao: “Visdao 2D”
e “Visdo 3D”. Em um primeiro momento, a visualizagdo em 2D pode ser utilizada para dar uma
concepcao geral das fases da Lua, utilizando também do observador na superficie do planeta,
representado por um boneco, o qual mostra como a posi¢do relativa da Lua e do observador
variam ao longo das horas e dos dias. O usuario tem a opg¢ao de ajustar o dia e o horario no qual
o observador se encontra, sendo possivel também mostrar o angulo entre a Lua e o Sol. As
mudancas realizadas pelo usuario também alteram a imagem da Lua mostrada na janela a
direita, acima. Nesta, podemos ver as alteracdes das fases da Lua ao longo dos dias e também
como a mesma seria observada a partir de latitudes diferentes. Por fim, na janela abaixo, uma
visao topocéntrica € exibida, mostrando como alguém na Terra observaria a Lua e o Sol.

Na opgao “Visdao 3D”, o usuario tem a oportunidade de visualizar o plano da 6rbita da
Lua em torno da Terra e perceber porque nao existem eclipses lunares e solares todos os meses,
bem como explorar como o plano da orbita da Lua em torno da Terra se altera ao longo dos
dias (alterando-se o “més draconiano”), sendo possivel fazer uma discussao sobre a necessidade
de coincidéncia dos nodos (que podem ser exibidos) com as fases da lua citadas anteriormente

para que haja um eclipse. E possivel habilitar a fungdo “umbra” e “penumbra”, tanto para a
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Terra quanto para a Lua, exemplificando a ocorréncia dos eclipses. Novamente, ¢ importante
enfatizar que as representagdes ndo estdo em escala de tamanho e que a escala de tempo ¢

aproximada, nao impedindo o uso da simulagdo para o entendimento dos fendmenos estudados.

43 ESTRUTURA, CRONOGRAMA E TEMATICA DAS AULAS

A estruturagdo da dissertagdo e do produto educacional teve como base a analise da
utilizagao de tecnologias de informag¢do e comunicagdo no ensino nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (Ensino Médio) - PCN, Brasil (2000). Investigou-se os objetos de conhecimento de
Astronomia nas Orientagcdes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais — PCN+, Brasil (2002), no registro de concepcdes espontaneas de Langhi (2011) e
no livro Educagdo em Astronomia — Repensando a Formagdo de Professores, Langhi e Nardi
(2012).

Ap6s a selecao dos objetos do conhecimento a serem trabalhados, foram utilizados os
livros Conceitos de Astronomia, Boczko (1984); Astronomia e Astrofisica, Oliveira Filho e
Saraiva (2014); Introdugdo a Astronomia e Astrofisica, Milone et al. (2003) e o hipertexto
Astronomia e Astrofisica, Oliveira Filho e Saraiva, para a elaboragdo e o desenvolvimento
destas aulas. Salienta-se que o desenvolvimento das aulas das temadticas, bem como sua
disposicao e organizagao tiveram o embasamento tedrico na dissertagdo de mestrado de Moraes
(2016).

As aulas foram organizadas em trés tematicas:

a) Tematica 1: Surgimento e importancia da Astronomia;
b) Tematica 2: O movimento aparente do Sol e as estacdes do ano;
¢) Tematica 3: Lunacao, fases da lua e eclipses.

A proposta consiste em aulas expositivas de cada temadtica, atividades com os
smartphones e/ou computadores, a aplicagdo de um questionario diagnéstico das concepgoes
espontaneas e de um pos-teste. Desta forma, sdo estimadas 15 aulas de 40 minutos para a
aplicacdo do produto didatico, onde estdo inclusas as aulas tedricas expositivas, as atividades
utilizando as simulagdes (que abrangem as atividades demonstrativas executadas pelo professor
e as atividades realizadas pelos estudantes), um teste diagnostico das concepcdes espontaneas
e um pos-teste.

Tendo em vista que o desenvolvimento e aplicagao das aulas ¢ destinado aos estudantes

da EJA, onde ocorrem aulas organizadas e agrupadas em encontros semanais de 5 aulas de 40
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minutos cada, optou-se por aplicar uma temdtica em cada encontro. Sendo assim, em cada
encontro com os educandos, houve a utilizacdo de uma simulagdo desenvolvida. No quadro 1

¢ apresentada a organiza¢do em fun¢ao do tempo gasto para as etapas de cada tematica:

Quadro 1 - Cronograma das etapas do produto didatico.

Tematica Atividades propostas Nimero de aulas
Teste de concepgdes alternativas 0,5 aula
Tematica 1 Aula da tematica 1 2 aulas

Atividades com a simulagdo Experimento de | 2,5 aulas
Eratostenes

Tematica 2 Aula da tematica 2 2,5 aulas

Atividades com a simulacdo Simulador de | 2,5 aulas
estagdes do ano

Aula da tematica 3 2 aulas
Tematica 3 Atividades com a simulagao Simulador Lunar | 2,5 aulas
Pos-teste 0,5 aula

Fonte: O autor.

Esta ¢ apenas uma proposta de organizacao deste trabalho. Pode haver modificagdes na
quantidade de aulas, nos objetos do conhecimento escolhidos, nos livros adotados e no nivel de
ensino dos estudantes dependendo da realidade da escola e dos educandos na qual estas aulas
forem aplicadas. Ressalta-se, que o professor pode optar por aplicar individualmente as aulas
das trés tematicas e também fazer uso no Ensino Médio regular.

O produto didatico elaborado tem um custo de aplicagdo acessivel. Os softwares
utilizados estdo disponiveis para serem utilizados online pelos professores e estudantes. As
atividades propostas nas aulas demandam do uso de projetor multimidia, sala de informatica e
dos telefones celulares dos estudantes. As simulac¢des desenvolvidas com o EJS, os roteiros
das atividades propostas, assim como as aulas em PowerPoint estao disponiveis no endereco
eletronico do GALILEU'?, onde podem ser acessados por estudantes e professores.

Conforme a metodologia de ensino os 3MP, sugere-se que o inicio de todas as teméticas
se dé com a problematiza¢do inicial, através de perguntas e conversagdes sobre 0s objetos do

conhecimento a serem trabalhados. Depois, usando a organiza¢do do conhecimento, ha a

19 Disponivel em: <https://galileu.blumenau.ufsc.br/tics-na-astronomia/>. Acesso em: 16 out. 2020.
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explana¢do da teoria relacionada a tematica mediante aulas expositivas e praticas centralizadas
nas simulagdes. E por fim, a aplicacdo do conhecimento, através das atividades realizadas pelos
estudantes utilizando as simula¢des computacionais € do questionario avaliativo.

Na sequéncia estdo dispostas brevemente as aulas de cada tematica, com os objetivos,
matérias de apoio, tempo estimado e descricdo das aulas. As sugestdes de como conduzir as
aulas, os exemplos e atividades com os softwares e os questionarios avaliativos que possibilitam

o docente utilizar as simulagdes estdo disponiveis no Apéndice.

4.3.1 Tematica 1: Surgimento e importancia da Astronomia

Objetivos das aulas

o Proporcionar aos estudantes o entendimento de que a Astronomia ¢ uma ciéncia inacabada,
que estd em um processo continuo de construg¢ao ao longo da civilizagio;

e Buscar a compreensao de conceitos e mitos relacionados a Astronomia, assim como a sua
importancia em nosso cotidiano;

e Entender que a Astronomia nasceu e cresceu progressivamente para atender as necessidades
culturais, religiosas, econdmicas, sociais e culturais do ser humano.

e Promover a compreensdo dos principais conceitos iniciais para o aprendizado de
Astronomia;

e Aprender como ocorre o posicionamento no globo terrestre através da localizacao
geografica com os pontos cardeais € com as coordenadas geograficas;

o Propiciar o entendimento que existem dois hemisférios na esfera celeste e que nds vivemos
em um deles.

Materiais de apoio: livros texto, projetor multimidia, videos e imagens, simulagdo Experimento

de Eratostenes € Google Maps.

Tempo estimado: cinco aulas de quarenta minutos.

Descri¢ao das aulas

O desenvolvimento das aulas teve seu inicio com um pré-teste para o levantamento das

concepgoes erroneas dos estudantes. Em seguida, decorreu varios questionamentos buscando

despertar e/ou promover a curiosidade dos estudantes. Isto aconteceu através de indagacdes e

conversacao sobre os fendmenos relacionados a Astronomia.

Na sequéncia, ocorreu a explanagao da histéria e do desenvolvimento da Astronomia ao

longo dos séculos, da antiguidade até os dias atuais. O conhecimento foi aplicado com o
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desenvolvimento de uma atividade utilizando o Google Maps e a simulagdo Experimento de
Eratostenes para a determinacdo da medida do raio de circunferéncia da Terra.

A avaliagdo levou em consideragdo a participagdo dos estudantes nas discussoes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta de

um roteiro pré-estabelecido.

4.3.2 Tematica 2: O movimento aparente do Sol e as estacdes do ano

Objetivos das aulas

e Entender que ¢ a Terra que gira ao redor do Sol, sendo o movimento do Sol somente
aparente;

e Conhecer os conceitos de dia e ano através dos fenomenos astronomicos associados;

e Compreender que as estacdes do ano sdo causadas pela inclinagdo terrestre e pelo
movimento de translagdo da Terra;

e Aprender que a duragao dos dias e das noites se alteram no decorrer do ano.

Materiais de apoio: os livros texto, projetor multimidia, videos e imagens, globo terrestre,

smartphones/computadores e a simulag¢ao Simulador das estagoes do ano.

Tempo estimado: cinco aulas de quarenta minutos.

Descrigao das aulas

A aula tem seu inicio com os estudantes sendo indagados porque a duragdo do dia e da
noite ndo sdo os mesmos no decorrer do ano. Sendo questionados sobre o que gera as estagdes
do ano e por que elas sdo diferentes nos dois hemisférios.

Na sequéncia € realizada uma breve explanagdo de como os povos ao longo da historia
constataram que o Sol muda sua posi¢ao aparente no céu no transcorrer dos dias. Utiliza-se de
um aparato experimental constituido de um globo terrestre, um smartphone com sensor de luz
e uma fonte de luz para a explanacdo sobre solsticios, equindcios, duragdo dos dias e das noites
durante o ano e a causa das estagdes. E utilizada também a simulagio desenvolvida no EJS para
a discussdo destes fendomenos.

Os estudantes aplicaram o conhecimento utilizando a simulagdo Simulador de estagoes
do ano. Ao fazerem uso do simulador os estudantes poderdo constatar que a duragdo dos dias e
das noites depende da época do ano e que as estacdes do ano ocorrem devido inclinagdo da

orbita e revolugao terrestre.
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A avaliacdao levou em consideragdo a participagdo dos estudantes nas discussoes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta de

um roteiro pré-estabelecido.

4.3.3 Tematica 3: Lunacao, fases da Lua e eclipses

Objetivos das aulas

e Entender as diferentes aparéncias da Lua durante a lunacao;

e Compreender que as diferentes visdes da Lua, observadas da Terra, sdo ocasionadas pelas
posigoes relativas entre a Terra, o Sol e a Lua;

e Assimilar os horarios que as quatro principais fases da Lua ficam visiveis no céu;

e Compreender a causa dos eclipses lunar e solar;

e Analisar as diferengas entre os eclipses lunar e solar.

Materiais de apoio: os livros texto, projetor multimidia, videos e imagens,

smartphones/computadores e a simulagdo Simulador Lunar.

Tempo estimado: cinco aulas de quarenta minutos.

Descrigao das aulas

A aula ¢ iniciada com os estudantes sendo questionados sobre quais sdo as principais
fases da Lua e quais sdo os causadores das diferentes por¢des iluminadas do nosso satélite
natural. Serdo indagados também sobre o que lunagdo e duracdo da semana e do més tém em
comum. Foram abordadas perguntas sobre os eclipses solar e lunar e quais podem ser os
causadores desses fendomenos.

Ap0s a conversagao inicial, utilizando imagens, videos e a simula¢do desenvolvida, foi
realizada a explicacdo de como acontecem os fendmenos abordados. Ensinamos sobre os
conceitos de semana e més fazendo a relacdo com os calendéarios. Explanamos sobre os
movimentos da Lua, Terra e Sol no referencial heliocéntrico, bem como como ocorrem o0s
eclipses.

Os estudantes fizeram uso do Simulador Lunar para investigarem os fendmenos
associados vistos na aula. Na simulagdo os estudantes poderdo observar o movimento da Lua
em cada uma de suas fases, bem como investigar as causas dos eclipses solar e lunar.

A avaliacdo levou em consideragdo a participagdo dos estudantes nas discussoes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta de

um roteiro pré-estabelecido.
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5 DESENVOLVIMENTO DAS AULAS E RESULTADOS

Esta sequéncia de aulas foi aplicada em uma turma de Fisica da Educacao de Jovens e
Adultos, no municipio de Rio do Sul, estado de Santa Catarina. A aplicagao ocorreu no periodo
noturno, sendo dividida em trés dias: 26 de agosto de 2019; 14 de setembro de 2019; 11 de
novembro de 2019, tendo a presenga de 18 estudantes.

Nas proximas se¢des, apresentamos o desenvolvimento e a aplicacao das aulas das trés
tematicas, onde constam os intervalos de tempo investidos nas etapas e as atividades realizadas
com os estudantes. Concomitante a isto, analisamos os resultados obtidos com a aplicagdo do
teste de concepgdes espontaneas, as respostas dos estudantes a partir dos roteiros aplicados com

as trés simulagdes e o pds-teste.
5.1 ANALISE DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Nesta se¢do, apresentamos a analise do pré-teste de concepgoes alternativas. Para a sua
realizacdo foram utilizados os 25 minutos iniciais das aulas, onde fez-se o levantamento das
concepgoes espontaneas dos estudantes acerca de alguns temas relacionados a Astronomia.

O pré-teste foi entregue aos estudantes no inicio das aulas da primeira tematica,
dispondo de questdes objetivas de multipla escolha. Na sequéncia, apresentamos algumas
destas questdes, bem como algumas respostas dos educandos (identificados numericamente).

A primeira questdo respondida pelos estudantes foi:

Astrologia é:
a) Basicamente o mesmo que Astronomia.
b) A ciéncia relacionada a Astronomia.
¢) Ndo é o mesmo que Astronomia.

Algumas das respostas sao mostradas abaixo:
Resposta do estudante 1:

@ A ciéncia relacionada a Astronomia.

Resposta: b) A ciéncia relacionada a Astronomia.

Resposta do estudante 6:

@) Basicamente o mesmo que Astronomia.

Resposta: a) Basicamente o mesmo que Astronomia.
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Resposta do estudante 8:
X Basicamente o mesmo que Astronomia.

Resposta: a) Basicamente o mesmo que Astronomia.

Analisando as respostas, percebemos que os trés estudantes relacionaram Astronomia
com a Astrologia, ou ainda, assinalaram que sdo basicamente iguais. Ressaltamos que as
respostas dos demais estudantes foram as alternativas A e/ou B, ou seja, nenhum respondeu
corretamente o questionamento.

Segundo o catdlogo de concepcdes espontaneas de Langhi e Nardi (2012), metade dos
professores acredita firmemente na validade da Astrologia. De acordo com os autores, para
muitos docentes e estudantes a Astronomia e Astrologia sdo equivalentes, havendo a
credulidade em hordscopos.

A segunda questao respondida pelos estudantes foi:

O Sol nasce no Leste:

a) No primeiro dia da primavera e outono.
b) No primeiro dia do verdo.
¢) No primeiro dia do inverno.
d) Todos os dias do ano.
e) O Sol nunca nasce no Leste.

Uma parte das respostas € apresentada a seguir:
Resposta do estudante 2:

&) O Sol nunca nasce no Leste.

Resposta: ¢) O Sol nunca nasce no Leste.

Resposta do estudante 3:

@ Todos os dias do an{:-..m.

Resposta: d) Todos os dias do ano.

Resposta do estudante 11:

fa) No primeiro dia da primavera e outono.

Resposta: a) No prirﬁeiro dia da primavera e do outono.
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Averiguando os resultados, identificamos uma variedade nas respostas, sendo que
somente o estudante 11 respondeu corretamente. Destacamos que grande parte dos educandos
respondeu que o Sol nasce no Leste todos os dias do ano.

Conforme Langhi (2011), ¢ comum estudantes e professores acharem que o Sol sempre
nasce no ponto cardeal Leste, ndo tendo, assim, a percep¢do que isso ocorre somente no
primeiro dia da primavera e do outono, ou seja, nos dias dos equindcios.

No seu levantamento de concepgdes espontaneas, Alves e Sobreira (2014)
diagnosticaram um modelo mental, ao qual chamaram de equindcio eterno. Os autores
detectaram que os estudantes participantes tém a ideia de que o Sol passa pelo zénite do equador
terrestre, nasce no ponto cardeal Leste e se pde no ponto cardeal Oeste todos os dias do ano.

A sexta questdo respondida pelos estudantes foi:

O que faz com que o verdo seja mais quente que o inverno?
a) A Terra estd mais proxima do Sol no verdo.
b) O periodo de luz do dia é mais longo no verdao.
¢) O Sol fica mais alto no céu no verdo.
d) B e C estdo corretas.
e) Todas estdo corretas.
Uma fracao das respostas ¢ exibida na sequéncia:

Resposta do estudante 7:

® A Terra esta mais préxima do Sol no veréo.

Resposta: a) A Terra esta mais proxima do Sol no Verao.

Resposta do estudante 9:
d) B e C estao corretas.

Resposta: d) B e C estdo corretas.

Resposta do estudante 10:

@ Todas estao correta's.

Resposta: ¢) Todas estdo corretas.

Verificando as respostas, notamos que os estudantes 7 e 10 associaram que o verdo ¢
mais quente do que o inverno devido a maior proximidade do Sol no verdo. Langhi (2011),

comenta que os educandos correlacionam a causa das estagdes do ano com a alteragdo da
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distancia da Terra em relagdo ao Sol, propiciando o inverno quando a Terra estd mais distante
do Sol e verao quando se aproxima dele.

Luz (2016), discorre que o tema estacdes do ano ¢ um tema comum na educagdo em
Astronomia. Desta forma, esta presente nos livros didaticos, mas com muitos erros conceituais,
o que pode induzir os estudantes a terem concepgdes espontaneas sobre a tematica.

A décima quarta questao respondida pelos estudantes foi:

O que causa as fases da Lua?
a) A sombra da Lua na Terra
b) A sombra da Terra na Lua.
c¢) A sombra do Sol e Terra na Lua.
d) nenhuma das anteriores - nenhuma sombra esta envolvida.
Algumas das respostas sdo expostas abaixo:

Resposta do estudante 4:

#a) A sombradaluana Terra

Resposta: a) A sombra da Lua na Terra.

Resposta do estudante 5:

wa) A sombrada Luana Terra

Resposta: a) A sombra da Lua na Terra.

Resposta do estudante 11:

@ nenhuma das anteriores - nenhuma sombra esta envolvida.

Resposta: d) nenhuma das anteriores — nenhuma sombra esta envolvida.

Averiguando as respostas, percebemos que somente dois estudantes responderam
corretamente. E possivel observar que os demais educandos relacionam a causa das fases da
Lua com a proje¢do de sombras da Lua na Terra ou da Terra na Lua.

De acordo com o breve histdrico de concepgdes espontaneas de Iachel, Langhi e Scalvi
(2008), ¢ frequente o engano entre os conceitos sobre o fendmeno de formagao das fases da Lua
e os conceitos sobre o fendmeno de eclipses lunares.

Na pesquisa realizada por Darroz et al (2013), alguns participantes responderam que a
Lua estd imovel em relacdo ao nosso planeta e as suas fases ocorrem devido a projecdo da
sombra da Terra sobre a Lua.

A décima nona questao respondida pelos estudantes foi:
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De acordo com as ideias modernas e observagoes, o que se pode dizer da localiza¢do do centro
do universo?
a) A Terra esta no centro.
b) O Sol esta no centro.
¢) A galaxia Via Lactea esta no centro.
d) Uma galadxia distante e desconhecida estd no centro.
e) O Universo nao tem um centro.
Uma parcela das respostas ¢ mostrada a seguir:

Resposta do estudante 1:

a) A Terra esta no centro.

Resposta: a) A Terra esta no centro.

Resposta do estudante 6:

a) A Terra esta no centro.

Resposta: a) A Terra estd no centro.

Resposta do estudante 9:

®©) O Universo nao tem um centro.

Resposta: e¢) O Universo ndo tem um centro.

Analisando os dados coletados nesta questao, observamos uma ampla visao geocéntrica
do Universo. No que tange este tema, o levantamento bibliografico sobre concepgdes
alternativas em Astronomia realizado por Langhi e Nardi (2012) aponta que esta visdo da Terra

como o centro do sistema solar e/ou do Universo € bastante comum.
52 RESULTADOS E DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA 1

Nesta secdo, apresentamos o desdobramento da aplicagdo das aulas da tematica 1,
trazendo comentarios dos estudantes durante a conversagdo e exposicdo dos objetos do
conhecimento. Além disso, analisamos a atividade desenvolvida com o simulador Experimento

de Eratostenes.
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Apos a aplicagdo do pré-teste de concepcdes espontaneas, nos 25 minutos seguintes
ocorreu a problematizagdo inicial, visando promover a curiosidade dos estudantes através de
indagacoes e conversagdo sobre alguns fenomenos relacionados a Astronomia. Neste momento,
os educandos foram estimulados a refletirem sobre alguns questionamentos iniciais, assim
como exporem seus saberes. O propdsito foi fazer a sondagem de possiveis concepgdes
alternativas que eles possuam, para que possam ser abordadas e elucidadas durante a explanagao
do contetido.

As primeiras questoes propostas foram: Vocés sabem o que é Astronomia? Quando ela
surgiu? Acerca destes questionamentos, a grande maioria dos educandos ndo soube responder
0 que ¢ Astronomia ¢ nem quando foi o seu surgimento. Contudo, relacionaram esta ciéncia
com a Astrologia (hordscopo, mapas astrais, signos do zodiaco, entre outros).

Na prossecucao, as perguntas feitas foram: O que vemos no céu durante a noite? Como
podemos chamar aqueles pequenos corpos luminosos? A respeito destas questdes, obtivemos
diversas respostas dos educandos. Dentre elas, detivemos: Estudante 4: Lua e estrelas;
estudante 10: Lua, planetas, estrelas e galaxias; estudante 6: Lua e estrelas.

Na sequéncia, as indagacdes realizadas foram: Como utilizar as coordenadas
geogrdficas? Latitude e longitude: o que sdo? No que tange estas perguntas, a maioria dos
estudantes comentou nao saber ou ndo se lembrar do que sdo as coordenadas geograficas e
como se localizar através delas.

Apds a sondagem anterior, decorreu a organizagdo do conhecimento, no qual foi gasto
por volta de 90 minutos. O segundo momento pedagdgico, realizado com a utilizagdo de um
projetor multimidia para a exposi¢do da aula produzida em PowerPoint, foi iniciado com uma
reflexdo do que existe no céu durante a noite, comentando sobre a grande quantidade de estrelas,
dos demais planetas e do nosso satélite natural. Com a exposi¢do de imagens do nosso planeta
na visao de um espectador proximo a Lua, Marte, Saturno e do espago interestelar, foram feitas
ponderacdes sobre a insignificancia da Terra se comparada a imensiddo do Universo e da sua
importancia enquanto abrigo de vida. Para enfatizar a ideia da pequenez do nosso planeta foi
apresentado o video O Pdlido Ponto Azul — legendado em portugués de Carl Sagan.

No inicio deste momento pedagdgico, com os estudantes sempre participativos,
surgiram os mais variados comentarios e questionamentos, como por exemplo: como a Terra ¢
pequena vista de Saturno; como o Universo € grande; toda esta distancia € s6 no sistema solar?;

sera que existe ETs 14 fora?; como somos pequenos em nosso Universo.
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O prosseguimento da aula aconteceu com a explana¢do de como o homem primitivo
comegou a fazer observagoes da duragdao do dia e noite ¢ da sua alternancia, das esta¢des do
ano e de outros fenomenos importantes, enfatizando que o Sol e depois a Lua foram os primeiros
objetos celestes a serem observados, € na sequéncia, as estrelas e os planetas. Houve também a
elucidagdo que o homem buscava a explicacdo dos fenomenos celestes através de mitos, falando
de alguns deles relacionados a Astronomia, como por exemplo, o mito de Orion, Escorpido e
do caminho do leite.

Nesta parte da explanacdo, alguns educandos ficaram admirados com a “criatividade”
dos povos antigos na busca da explicagdo de fenomenos celestes através de mitos. Além de que,
a maioria dos estudantes ndo sabia que estas observagodes iniciais do ser humano datavam de
tantos anos.

Explicitamos sobre a adaptacdo do ser humano as mudancas climaticas ocorridas
durante o ano e da sua percepg¢ao de que certos fendmenos astrondmicos se repetiam, como as
fases da Lua, a posi¢ao do Sol no horizonte em diferentes épocas do ano e o movimento aparente
e ciclico das constelagdes. Comentando que desta forma, o homem observou e relacionou estes
ciclos com o momento de plantar e colher seus alimentos.

Também explicitamos sobre a medi¢ao de tempo pelo homem, onde foi falado sobre os
calendarios solar e lunar, com a abordagem dos calendarios asteca, chinés, egipcio, babilonico,
maia e judeu. Enfatizando assim, que a periodicidade do movimento da Lua e o movimento
aparente do Sol serviam para a medida de tempo, como por exemplo, a dura¢do de um ano.

Em relagdo a medicao de tempo pelo ser humano, boa parte dos estudantes comentaram
desconhecer que haviam tantos povos com calendarios diferentes e que eles eram baseados no
movimento periddico do Sol ou da Lua. Outro fato que chamou a ateng¢ado foi que os primeiros
calendarios sdo de milhares de anos atrés.

Para o encaminhamento das atividades que seriam realizadas na sequéncia com o
Google Maps e a simulagdo Experimento de Eratostenes, foi iniciada a explicagdo sobre
coordenadas geograficas. Para a abordagem das coordenadas geograficas fez-se a utilizacao de
um mapa e um globo terrestre. Abordamos que para localizagdo geografica temos os paralelos,
que sdo linhas paralelas a linha do equador cortando o globo de leste a oeste, onde cada paralelo
tem seu valor dado em graus e cada grau de um paralelo ¢ chamado de latitude. Tem-se também
os meridianos, que sdo linhas paralelas a linha do meridiano de Greenwich que cortam o globo
de norte ao sul, no qual cada meridiano tem seu valor dado em graus e cada grau de um

meridiano ¢ chamado de longitude.
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Em seguida, os estudantes, com uma imagem projetada, foram incitados a descobrirem
a latitude e longitude de alguns pontos geograficos. Alguns apresentaram certa dificuldade em
achar as coordenadas geograficas dos pontos, mas com a ajuda dos colegas e do professor
conseguiram realizar a tarefa.

A aula decorreu com a explanacgao do experimento realizado por Eratostenes para medir
a circunferéncia da Terra. Foi exposto que ha mais 2000 anos, este gedgrafo, com a medida da
distancia entre duas cidades com praticamente a mesma longitude, Alexandria e Siena, ambas
no Egito, e com as posi¢des/angulos das sombras em pocos nas duas cidades no meio-dia em
um dia do solsticio de verdo, calculou a medida de uma parte da circunferéncia da Terra e,
consecutivamente, calculou o seu perimetro total. Para frisar a ideia do experimento realizado
por Eratostenes apresentamos o video Eratostenes e a circunferéncia da Terra — dublado em
portugués — Série Cosmos. Este video tem duragdo de 06:41 minutos e explica como foi
realizado o experimento.

Na sequéncia foi realizado o mesmo experimento que Eratdstenes realizou para medir o
raio e a circunferéncia da Terra. Para isto, foram utilizados o Google Maps e a simulagao
Experimento de Eratostenes. Neste instante, os estudantes foram ensinados a usarem o aparato
tecnologico acima citado em seus smartphones. A demonstracao consistiu em realizar a medida
da distancia entre as cidades de Alexandria (Egito) e Siena (Egito) no Google Maps, ¢ em
seguida, com o Experimento de Eratostenes fazer a medicdo dos angulos entre os gnémons e
os raios solares para as duas cidades. O célculo do raio e da circunferéncia da Terra foi feito
juntamente com os estudantes na lousa.

Ressaltamos que, devido a diversidade do publico dos estudantes da EJA, onde um bom
percentual ndo domina ou ndo estd familiarizado com a utilizagdo de aplicativos e simulagdes
em seus smartphones, tivemos uma dificuldade moderada para ensina-los a utilizar a simulagao.
Além disto, durante os célculos feitos no quadro, pudemos perceber o déficit em matematica de
alguns educandos.

O terceiro momento pedagogico, a aplicagdo do conhecimento, durou cerca de 40
minutos. Nesta etapa, realizada em duplas, os estudantes utilizando os seus telefones celulares
abriram o aplicativo Google Maps ¢ mediram a distancia de duas cidades quaisquer com
longitudes proximas e com a simulacdo Experimento de Eratdstenes aferiram o angulo entre
estas cidades. Em um roteiro entregue pelo professor, foram anotando os dados obtidos e

efetuaram a medi¢ao do raio da Terra.
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A seguir, investigamos os resultados da aplicacdo do roteiro utilizando a simulacdo. Para

isto, averiguamos as respostas de duas duplas de estudantes.

No roteiro respondido pela dupla de estudantes 4 e 5, as cidades com longitudes

aproximadamente iguais pesquisadas e escolhidas no Google Maps foram Rio do Sul (SC) e
Urubici (SC).

Cidade1 Rig »s s5uY

Cidade2 /v B/ ¢/
Resposta: Rio do Sul e Urubici.

Os valores aproximados obtidos pelos estudantes para as longitudes e latitudes das

cidades foram:

Cidade 1: Latitude 1__ &/ 2, 29 5
Longitude 1. Y9 ¢ @
Cidade 2: Latitude 2_ J.% (0 S

Longitude 2_ &/q < &
Resposta: cidade 1 (27,27° S e 49,6° 0); cidade 2 (27,27° S e 49,6° O).

Prosseguindo com a atividade, os educandos mediram a distancia em linha reta entre as
cidades com o Google Maps, obtendo:

s= 09 &

Resposta: S = 89 km.

Na sequéncia, inseriram as latitudes das duas cidades na simula¢do Experimento de

Eratostenes e mediram a diferenca entre os angulos dados pelos gndmons em cada local:

6 = ingulo 1 — angule 2

A o T LR
212 5050 = @, 33

- A

Resposta: 6 = 0,73°.
Com a distancia em linha reta e o angulo entre as cidades, calcularam o raio da Terra.

Ry g . = e o .
y }:}{_3'- ka1 013 628230850 R=6958érsa,
— #
'3 L 2T R o ;?Jffi = JA.040 fuy
( SFYY,

r:: EJ-ILF 'I"'...-'
o, 5K vy

Resposta: R = 6988,91 km.
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O raio da Terra tem a medida aceita atualmente de 6371 km. Deste modo, temos que

a medida do raio terrestre obtido por estes dois estudantes teve um erro de aproximadamente
10%

Agora, no roteiro respondido pelos estudantes 7 e 9, as cidades com longitudes

aproximadamente iguais pesquisadas e selecionadas no Google Maps foram Joinville (SC) e

Brusque (SC).

Cidade 1 Jymgyt |

Cidade 2 ﬁg*“gigm .
[

Resposta: Joinville e Brusque.

Os valores aproximados obtidos pelos estudantes para as coordenadas geograficas das

cidades foram:

Cidade 1: Latitude 1 -/, £7$
Longitude 177.7 75

Cidade 2: Latitude 2.J7. /7€
Longitude 24§  59/K5

Resposta: cidade 1 (26,29° S e 48,81° 0); cidade 2 (27,11° S ¢ 48,89° 0).

Na sequéncia da atividade, os educandos mediram a distdncia em linha reta entre as
cidades com o Google Maps, obtendo:

s= 92 k.

Resposta: S = 88 km.

Dando continuidade, inseriram as latitudes das duas cidades na simulagdo Experimento
de Eratostenes e aferiram a diferenca entre os angulos dados pelos gndmons em cada local:
40
6=__p. 42
Resposta: © = 0,82°.

Tendo a distancia em linha reta e o angulo entre as cidades, fizeram o célculo o do raio

da Terra.
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T m—— 282,37,k >20° 1
O;g‘* wg?ﬁt‘f*\“@,«g‘( I?Bk-a: ;]:Sugpbxz,?lt:g‘/,&:?ﬁ

i nfj_i;"'_ 6o° _:!;.?'1’
bo "'k 3 C Q k_ i 6‘11'(“’95

-
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5, 1496

£, (549349 208kh

Resposta: R = 6151,93 km.

Assim sendo, observamos que a medida do raio da Terra obtido por estes dois estudantes
teve um erro de aproximadamente 3,5%. Nos demais roteiros, os educandos tiveram
divergéncias similares nos resultados obtidos.

Acreditamos que a divergéncia e imprecisdo nos resultados ¢ ocasionada por erros na
obtencdo das coordenadas geograficas das cidades, bem como da distancia em linha reta entre
elas. A utiliza¢do da simulagdo no smartphones também ¢ um fator que dificulta um pouco a
aquisi¢ao de dados. Desta forma, acreditamos que utilizar o Experimento de Eratostenes em
computadores (sala de informatica) possa facilitar a realizacao da atividade.

Destacamos também certa dificuldade encontrada pelos estudantes da EJA para o
desenvolvimento da atividade com o roteiro, Google Maps e simulacdo, sendo de suma
importancia o auxilio do docente. Contudo, analisando as medidas obtidas para o raio terrestre
e a evolucdo dos estudantes durante o processo de ensino e aprendizagem, acreditamos ter sido

valida e proficua a aplicacdo das aulas da tematica 1.
5.3 RESULTADOS E DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA 2

Nesta secdo, apresentamos o desenvolvimento da aplicacdo das aulas, trazendo
consideragdes dos educandos durante a exposicao dos objetos do conhecimento desta tematica.
Além disso, analisamos a atividade desenvolvida com a simulacao Simulador de estacoes do
ano.

A aula iniciou com a problematizagdo inicial, que durou cerca de 30 minutos. O objetivo
foi suscitar a curiosidade dos estudantes através de questionamentos iniciais sobre a tematica
da aula. Neste instante, os educandos foram estimulados a refletirem sobre alguns

questionamentos iniciais, bem como expressarem os seus saberes, objetivando o averiguo de
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possiveis concepgdes espontineas que eles possuam, para que possam ser abordadas e
clarificadas durante a explanacao das aulas.

O primeiro questionamento suscitado foi: O que sdo e quais sdo as estagoes do ano?
Acerca desta questdo, varios estudantes (3, 4, 5, 8, 10 e 11) comentaram saberem os nomes das
quatro estagdes do ano, bem como relacionaram alguns eventos a elas, dentre os quais
destacamos: temperaturas diferentes no decorrer do ano; florada de plantas; folhas caindo das
arvores; maior propensao a resfriados e gripes; plantio e colheita de verduras e graos.

A segunda questdo promovida na conversac¢ao inicial foi: Por que, simultaneamente, em
um hemisfério temos inverno e no outro verdo? Sobre este questionamento, alguns educandos
mencionaram que nos filmes estrangeiros tem neve na época do natal e que neste momento ¢
verdo no Brasil. Observaram também, que héd eventos esportivos de inverno em paises do
hemisfério norte enquanto faz “calor” no nosso pais. Contudo, nenhum estudante soube
responder a causa de termos simultaneamente estagdes do ano diferentes nos dois hemisférios.

No prosseguimento dos questionamentos iniciais, a terceira pergunta realiza foi: O
inverno existe por que a Terra esta mais afastada do sol? E o verdo por que estd mais proxima?
Quanto a esta questdo, a grande maioria dos estudantes disse acreditar que a causa das estacdes
do ano estad associada com esta variacao da distincia entre a Terra e o Sol. Esta indagagdo ja
fora abordada no teste de concepgdes espontaneas, havendo a obtengao de respostas similares.
Ademais, ja foi discutida na literatura, como por exemplo em Langhi (2011) e Luz (2016).

A quarta pergunta introdutoria abordou a duracdo de tempo de um ano: Vocé sabe por
que o ano tem por volta de 365 dias de duragdo? Acerca desta questdo, poucos estudantes
citaram que a duragdo de um ano estd associada ao tempo que a Terra demora para fazer a
translacdo ao redor do Sol. No entanto, ninguém relacionou um ciclo das estagdes do ano com
o intervalo de tempo de um ano.

O tultimo questionamento feito no primeiro momento pedagogico foi: Qual a relagdo
das estacoes do ano com a inclinagdo do eixo de rotag¢do da Terra na ecliptica? Neste instante,
os educandos perguntaram o que era a ecliptica e o que era a inclinag¢ao do eixo terrestre. Sendo
assim, ninguém soube responder a esta indagacao.

ApoOs esta investigacdo inicial, foi iniciada a organiza¢do do conhecimento, na qual
foram empregados por volta de 90 minutos. Na sua execucdo foi utilizado um projetor
multimidia para a exposi¢do da aula produzida em PowerPoint. Neste segundo momento
pedagdgico foi introduzida uma explicacdo de que as estacdes do ano sdo verdo, outono, inverno

e primavera. Foi abordado também que nos hemisférios sul e norte as estagdes ndo coincidem.
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Discutimos que enquanto iniciamos o ano no hemisfério sul com o verdo tem-se o inverno no
hemisfério norte e assim, sucessivamente temos as diferengas entre as estagdes nos dois
hemisférios. Além disso, foi exposto que o ciclo das quatro estagdes, o tempo que a Terra
demora para fazer uma revolucao ao redor do Sol serviu para a medicao de tempo de um ano.

Na sequéncia foi explicado sobre o movimento diurno aparente do Sol. Abordamos a
constatagdo que de manha o Sol estd proximo do horizonte e conforme o dia vai passando, ele
se movimenta de tal maneira que se afasta do horizonte, atingindo seu ponto mais alto ao meio-
dia, para em seguida se aproximar do horizonte do lado oposto ao que estava de manha. Além
disso, foi comentado que o Sol aparentemente se move no horizonte com o passar dos dias.
Neste momento foi aproveitado para falar sobre os modelos geocéntrico e heliocéntrico, para
uma melhor compreensao das estagdes do ano.

A explanagdo prosseguiu falando de afélio, periélio e que as estacdes ndo sio
ocasionadas pelas diferentes distdncias da Terra até o Sol durante o decorrer do ano.
Posteriormente, utilizando um aparato experimental constituido de um globo terrestre inclinado
em um suporte, um smartphone com sensor de luz e uma fonte de luz foi explicado que sao a
inclinagdo da Terra e o seu movimento ao redor do Sol os responséveis pelas estagdes do ano.
A execucao do experimento, contando com a participacao de dois estudantes, consistiu em fazer
a simulagdo da translacao da Terra ao redor do Sol, na qual nosso planeta foi simulado pelo
globo terrestre, o Sol pela lanterna do telefone celular. Ligando o sensor de luz presente no
software Phyphox!/ ao projetor e movimentando o globo terrestre, pdde-se verificar que
dependendo da esta¢do do ano, a quantidade de luz que chega na Terra ¢ maior ou menor. O
sensor de luz possibilita ver que chega mais luz onde ¢ verao e menos luz onde € inverno.

Durante a simulagdo foi exposto que o Sol aparentemente se move entre as estrelas ao
longo do ano, descrevendo uma trajetoria na esfera celeste chamada Ecliptica. Explicado que
a ecliptica ¢ um circulo maximo que tem uma inclinacdo de cerca de 23,5° em relagdo ao
Equador Celeste, sendo esta inclinacao a causa das estagdes do ano, pois, desta forma, os raios
solares incidem mais diretamente em um hemisfério ou outro. Para ressaltar a ideia que tange a
causa das estacdes do ano foi apresentado o video Estacoes do ano (video aula de geografia).
Este video tem duragdo de 06:48 minutos e explica de forma clara e simples a tematica da aula.

No prosseguimento das aulas, discutimos como o Sol ¢ observado em diferentes

latitudes. Como a altura do Sol ao meio-dia no Equador nao muda muito ao longo do ano, nesta

1" Aplicativo de coleta de dados que permite a realizagio de experimentos utilizando os recursos do
smartphone. Disponivel em: < https://phyphox.org/ >. Acesso em: 20 ago.2019.


https://phyphox.org/
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regido ndo existe muita diferenca entre inverno, verdo, primavera € outono, ou seja, quanto
menor a latitude menor sera a diferenca nas estagcdes do ano. No entanto, quando vamos nos
afastando do Equador, se aproximando dos polos, as estacdes ficam mais marcantes.

No seguimento da explanacao, foi explicado aos estudantes que o inicio das estagdes do
ano ¢ definido por dois fendmenos astrondmicos: o solsticio, marcando o dia inicial do verdo e
do inverno e o equinocio indicando o dia inicial da primavera e do outono. Abordamos que nos
equinocios temos a igualdade do tempo de duragdo do dia e da noite, sendo somente nestes dias
o nascimento preciso do Sol no Leste e o poente no Oeste. Versamos, que no solsticio, temos o
momento em que o Sol, visto da Terra, se encontra o mais distante possivel do equador celeste.
Desta forma, no solsticio de inverno temos a noite mais longa de todo o ano e no solsticio de
verdo, temos o dia com maior iluminacdo do Sol. No decorrer de toda a organizacdo do
conhecimento, os estudantes foram incitados a participarem, exporem suas opinides €
vivéncias, bem como tirarem suas duvidas.

Logo apds esta exposicdo dos objetos do conhecimento da tematica, iniciou-se o
encaminhamento da atividade com a simula¢do. Para isto, foi demonstrado no projetor as
funcionalidades, os icones, como usar e explorar os fendmenos relacionados na simulag¢ao
Simulador de estagoes do ano. Os estudantes foram motivados a abrirem a simula¢ao em seus
celulares e acompanharam a demonstracao feita.

A aplicag¢do do conhecimento durou por volta de 60 minutos e transcorreu com uma
atividade que consistia em responder as questdes de um roteiro utilizando o Simulador de
estagoes do ano. Nesta aplicagdo, os estudantes tinham a op¢ao de responderam as questdes
propostas individualmente ou em dupla. Na figura 25, tem-se dois estudantes respondendo as

questdes do roteiro utilizando o Simulador de estagoes do ano.
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Figura 25: Estudantes respondendo o roteiro baseado no Simulador de estacdes do ano.

Fonte: O autor.

Os minutos restantes das aulas foram utilizados para a discussao de algumas questdes
presentes no roteiro. Apos o término da atividade, como uma parte dos estudantes ficou com
duavidas em algumas questdes, elas foram respondidas juntamente com a turma. Este instante
também serviu para fazer o fechamento da tematica.

A seguir, investigamos os resultados da aplicacdo do roteiro utilizando a simulacao
Simulador de estagoes do ano. Para isto, averiguamos as respostas de algumas questdes
redarguidas por uma parte dos estudantes.

A primeira questdo respondida pelos estudantes foi:

Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, responda:
a) Em qual més do ano a incidéncia de raios solares sera maior?
b) Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares sera menor?
c) Haverad algum dia em que os raios solares ndo incidirdo sobre a superficie terrestre?
Algumas das respostas sao mostradas abaixo:

Resposta dos estudantes 4 e 5:

1- Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, responda: ned
. o p . 4 i B MANRG
a) Em qual més do ano a incidéncia de raios solares sera maior?

. e eaa . . = BTG
b) Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares sera menor? SETE oy _
¢) Havera algum dia em que os raios solares ndo incidirdo sobre a superficie terrestre? WV :
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Resposta: a) Marco; b) Setembro; ¢) Nenhum.

Resposta dos estudantes 9 e 12:

1- Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, responda:

a) Em qual més do ano a incidéncia de raios solares serd maior? de@mbro

b) Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares serd mencrljuonho

¢) Havera algum dia em que os raios solares nio incidirdo sobre a superficie terrestre? R Yoo

Resposta: a) Dezembro; b) Junho; c) Nao.

Resposta dos estudantes 13 e 14:

1- Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, responda: Jé
a) Em qual més do ano a incidéncia de raios solares serd rmaior? =&~/ 024 L

&
b) Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares sera menor’.’j’&ﬁ?ﬁ? C zf;ﬁ’,/%é?m
? Ly

¢) Havera algum dia em que os raios solares no incidirdo sobre a superficie terresfre”
Resposta: a) 20 e 21 de margo; b) 30 de dezembro; ¢) Nao.

O objetivo deste primeiro questionamento era a verificacdo pelos estudantes de alguns
aspectos sobre a incidéncia de raios solares sobre a Linha do Equador, tais como: a incidéncia
solar ¢ maior nos meses de setembro ¢ margo € menor nos meses de dezembro e junho; a
variagdo do numero de horas com a presenca de Sol dos dias no decorrer do ano € pequena; nao
ha dias com o Sol 24 horas abaixo da linha do horizonte.

Analisando as respostas, verificamos que os estudantes nas letras a e b responderam de
forma incompleta ou errada. Pressupomos que estas respostas foram motivadas por um
equivoco na interpretagdo da questdo, onde o apontamento de um tnico més ja era suficiente
na resposta. J& os erros podem ter sido provocados pela pequena variagdo no nimero de horas
durante os dias do ano, levando a uma compreensao erronea. Contudo, a letra ¢ foi respondida
corretamente por todos os estudantes.

O segundo questionamento respondido pelos educandos foi:

Inserindo a latitude -23,5° e mudando os dias do ano, responda:
a) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd maior? Qual estagdo do
ano sera nesse periodo?
b) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera menor? Qual estagdo do
ano serd nesse periodo?
¢) Porvolta de quais dias do ano o dia e a noite terdo a mesma duragdo? Quais estagoes do
ano estardo comegando nesse periodo?
Uma parte das respostas € exibida na sequéncia:

Resposta dos estudantes 4 e 5:



75

2- Inserindo a latitude -23,5° ¢ mudando os dias do ano, responda:

a) Por volta de que dia dg ano 2 inci::jgn‘cia de raios solares serd maior? Qual estagio do ano serd nesse
periodo? A3 SAVE(Rw VENAS

b) Por volta de que dia do ano a jpcidéncia de raios solares serd menor? Qual estagéo do ano serd nesse
periodo? /3 ,9(/4"31‘) iV VERYY
¢) Por volta de quais dias do ano o dia e a noite terdo a mesma dura¢do? Quais estagdes do ano estardo

comegando nesse periodo? 4& DE SETE#HBRe POJMAVEJF,{
Resposta: a) 13 de janeiro, verdo; b) 13 de junho, inverno; c) 16 de setembro, primavera.

Resposta dos estudantes 9 e 12:

2- Inserindo a latitude -23,5° ¢ mudando os dias do ano, responda:
a) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd maior? Qual estagd i
’ ? ¢do do ano serd nesse
periodo? 0 deze mrea @ 200

b) Por'volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera menor? Qual estagdo do ano serd nesse
periodo? Al &€ JuooaNQ /e no

Por volta de quais dias do ang o dia e a noite terdo a mesma duragdo? Quais estagdes do ano estardo
comegando nesse periodo? 2 St'ff.me?n.o/("aaﬂnutllﬁ

Resposta: a) 20 de dezembro, verdo; b) 21 de junho, inverno; ¢) 22 de setembro, primavera.

c)

Resposta dos estudantes 13 e 14:

2- Inserindo a latitude -23,5° e mudando os dias do ano, responda:

a) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raics solares serd maior? Qual estagdo do ano serd nesse
periodo?R7(A4 e (Vowre

b) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd menor? Qual estacdo do ano sera nesse
pcriodn?.;lf v AN

c) Por volta de quais dias do ano o dig e a |.£y: terdq a mesma duragdo? Quais estacdes do ano estardo
5

comegando nesse periodo? A7 ( L/Z,Zwmﬂwa}? )

Resposta: a) 21 de dezembro, verdo; b) 21 de junho, inverno; ¢) 21 de setembro, primavera.

O proposito desta questdo era que os estudantes investigassem algumas particularidades
sobre a incidéncia de raios solares e estagdes do ano na regido do Tropico de Capricdrnio, como
por exemplo: a incidéncia solar ¢ maior por volta do dia 21 de dezembro, data do inicio do
verdo; a incidéncia de raios solares ¢ menor por volta do dia 20 de junho, dia do inicio do
inverno. Ademais objetivou-se a verificacdo de que temos dois dias com a mesma duragdo da
noite e do dia: por volta do dia 20 de margo, o inicio do outono; por volta do dia 22 de setembro,
o inicio da primavera.

Averiguamos que as respostas dos estudantes nas letras a e b estao certas. Na letra ¢, os
educandos indicaram apenas a data aproximada do inicio da primavera, faltando falar da data
de inicio do outono.

A terceira questdo respondida pelos estudantes foi:

Inserindo a latitude 23,5° e mudando os dias do ano, responda:

a) Porvolta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera maior? Qual esta¢do do ano

serd nesse periodo?
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b) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera menor? Qual esta¢do do
ano sera nesse periodo?
¢) Porvolta de quais dias do ano o dia e a noite terdo a mesma dura¢do? Quais estagoes do
ano estardo comegando nesse periodo?
Algumas das respostas sdo expostas a seguir:
Resposta dos estudantes 4 e 5:

3- Inserindo a latitude 23,5° e mudando os dias do ano, responda:
a) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera maior? Qual estagio do ano serd nesse

periodo? 20 QA4 (fENAT
b) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd menor? Qual estagio do ano serd nesse
periodo? 20 D& ZEXNBAL P VEN Y

¢) Por volta de quais dias do ano o dia ¢ a noite terdo a mesma duragdo? Quais estagbes do ano estardo
comegando nesse periodo? 20 #7417 Pﬂfﬁ”/?ly‘c:ﬂ/j

Resposta: a) 20 de junho, verdo; b) 20 de dezembro, inverno; ¢) 20 de margo, primavera.

Resposta dos estudantes 9 e 12:

3- Inserindo a latitude 23,5° e mudando os dias do ano, responda:

a) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd maior? Qual estagio do ano serd nesse
periodo? U1 Fuwh O I e ko

b) Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera menor? Qual estagiio do ano serd nesse
periodo? 11 Dt zewi G ee/ yeeTo

¢} Por volta de quais dias do ano o dia ¢ a noite tgrfio a mesma duragiio? Quais estagdes do ano estardo
comegando nesse periodo? 1o &«Te nﬁﬂ-ﬂfpﬂl ok R

Resposta: a) 21 de junho, inverno; b) 22 de dezembro, verdo; ¢) 20 de setembro, primavera.

Resposta dos estudantes 13 e 14:
3- Inserindo a latitude 23,5° e mudando os dias do ano, responda:

a) Por volta de que dia,do ano W raios solares serd maior? Qual estagdo do ano serd nesse
periodo? A4 by {.L L

b) Por volta de que dia do anp a incidéncia de rajos solares serd menor? Qual estagdo do ano serd nesse
periodo? ;) W{VMM}

¢l Por volta de quais dias do ano o dia ¢ a noite terdio a mesma duragio? Quais estagdes do ano estario
comegando nesse pcrindn'.’a;.&fi JJ-I-.LI/Lg& ( o 3

Resposta: a) 21 de junho, inverno; b) 21 de dezembro, verdo; ¢) 20 de margo, outono.

O intuito desta pergunta era a averiguacao pelos educandos de algumas particularidades
sobre a incidéncia de raios solares e estagdes do ano na regido do Tropico de Cancer, como por
exemplo: nos hemisférios norte e sul as estagdes ndo coincidem; a incidéncia solar € maior por
volta do dia 20 de junho, data do inicio do verdo; a incidéncia de raios solares ¢ menor por volta
do dia 21 de dezembro, dia do inicio do inverno. Além do mais, objetivou-se a verificagao de
que temos dois dias com a mesma duragdo da noite e do dia: por volta do dia 20 de margo, o
inicio da primavera; por volta do dia 22 de setembro, o inicio do outono.

Analisando as respostas dos educandos, constatamos que a maioria das datas

aproximadas dos dias com maior ¢ menor insola¢ao estdo corretas. No entanto, grande parte
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redarguiu incorretamente qual estacdo estava comecando ndo atentando que estas nao
coincidem nos dois hemisférios. Novamente, na letra ¢, os educandos indicaram apenas o dia
aproximado de apenas um equindcio. Ressaltamos que a investigacdo acima foi realizada
também para as latitudes dos circulos polares € nos polos.
O sétimo questionamento respondido pelos estudantes foi:
Qual ¢ a principal causa das estagoes do ano?
a) A Lua.
b) O Sol.
¢) A inclinagdo do eixo terrestre.
d) A orbita eliptica da Terra.
Uma fracao das respostas ¢ apresentada a seguir:

Resposta dos estudantes 4 ¢ 5:

#c) Aanclinagio do eixo terrestre,

2 @@

R.esp(;sta: c)A inc-lina(;-ﬁo do eixo terrestre.

Resposta dos estudantes 9 e 12:

@ A inclinagdio do eixo terrestre.

Resposta: ¢) A inclinagéo do eixo terrestre.

Resposta dos estudantes 13 e 14:

{€)) A inclinaglo do eixo terrestre,

Resposta: ¢) A inclinagéo do eixo terrestre.

Esta questao teve o proposito de corroborar a abordagem da principal causa das estacdes
do ano nos questionamentos iniciais € na exposi¢do das aulas. Investigando as respostas,
detectamos que a maior parte dos educandos respondeu acertadamente, inferindo que
assimilaram este objeto do conhecimento.

A nona pergunta respondida pelos educandos foi:

Complete as frases a seguir com as palavras MAIOR, MENOR e IGUAL, de forma a

torna-las verdadeiras.

a) No Verdo a parte diurna é que a parte noturna do dia.

b) No primeiro dia de Verdo, a parte diurna é e a parte noturna é que
nos restantes dias do ano.

¢) No Outono a parte diurna é que a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia
de Outono, em que a parte diurna é d parte noturna.

d) No Inverno a parte diurna é que a parte noturna do dia.



e) No

nos restantes dias do ano.

f) Na
dia
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primeiro dia de Inverno, a parte diurna é e a parte noturna é que

Primavera a parte diurna é que a parte noturna do dia, exceto no primeiro
de Primavera, em que a parte diurna é a parte noturna.

Algumas das respostas sao apresentadas na sequéncia:

Resposta dos estudantes 4 ¢ 5:

a) No V?rﬁo_a parte diurna ¢ MA 191 que a parte noturna do dia.
b) cl:l:apnmearo dia de Verdo, a parte diurna ¢ #14/9N ea parte noturna é 44 £/"?fue nos restantes dias
no.

No Outono a parte rdturnz_t ¢ 41 fﬁﬁ&]ue a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia de Outono, em
que a parte diurna ¢ . Zgadll A parte noturna.

c)

d) No Inverno a parte diurna ¢ A7£4#7_que a parte noturna do dia.

e) I;Jo primeiro dia de Inverno, a parte diurna ¢ A7EA/VN ea parte noturna é . 4/ s4ue nos restantes dias
0 ano.

f)

. i . '
Na Primavera a Parle c!lur:na é M/')lfﬂﬂque a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia de Primavera,
em que a parte diurna é _ f~ AL 4 parte noturna.

Resposta: a) maior; b) maior, menor; ¢) menor, igual; d) menor; ¢) menor, maior; f) maior, igual.

Resposta dos estudantes 9 e 12:

:)] No Verao a parte diurna é ™M Rquea parte noturna do dia.

¢) No Outono a parte diurna é |

d)
e)

f) Na Primavera a parte diurna é

T:;);lnmeiro dia de Verao., a parte diurna ¢ MP1o& e a parte noturna € pMe pyo @, que nos restantes dias
Q. -

d ! P~\ que a parte noturna do dia. exceto no primeiro dia de Outono, em
que a parte diurna € p{ )3 € 2 parte noturna.

No Inverno a parte diurna ¢ f ¢ /U0 2. que a parte noturna do dia.

No primeiro dia de Inverno, a parte diurna é 1% Ne @ e a parte noturna € M@ (& Ague nos restantes dias
do ano. M0 &

F que a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia de Primavera,
em que a parte diurna é '9’ wal- 4 parte noturna.

Resposta: a) maior; b) maior, menor; c¢) igual, maior; d) menor; €) menor, maior; f) maior, igual.

Resposta dos estudantes 13 e 14:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

No Verio a parte diurna é }yyy,0/])que a

ke arte noturna do dia. “
o primeiro dia de Verdo, a parte diurna ¢ ¢ a parte noturna € fyy¥s,¢/] que nos r i
) estantes dias
do ano. =

No Outono a parte diurna é que a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia de Outono, em
que a parte diurna é a parte noturna.
No Inverno a parte di#rna é Miny

IR A | que a parte noturna do dia.
No primeiro dia de Inverno, a parte diurna é

MM_ e a parte noturna € £/ 347Jque nos restantes dias
do ano. ’
Na Primavera a parte diurna ¢ / que a parte noturna do dia, exceto no primeiro dia de Primavera,
em que a parte diurna é a parte noturna.

Resposta: a) maior; b) maior, maior; c) menor, igual; d) menor; e) menor, maior; f) igual, maior.

Nesta questdo, o intuito era o estudo e observa¢do do nimero de horas com e sem a presenca

do Sol nas transi¢des das estacdes e no decorrer do ano em geral. Nas letras a, d ¢ e, todas as

respostas dos estudantes estavam certas. Na letra b, poucos educandos confundiram ao escrever

que no solsticio de verdo a parte noturna ¢ maior que nos demais dias do ano. Na letra f,

percebemos

mais equivocos dos estudantes nas respostas.
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Notamos, em algumas respostas do roteiro, uma pequena variagao na data do inicio das
estacdes. Como os educandos utilizaram o Simulador de estagdes do ano nos seus telefones
celulares, esta inexatidao pode ter sido provocada por uma certa dificuldade em ajustar a data
no icone correspondente. No entanto, consideramos pertinente o uso de smartphones para
simular os fendomenos acima referidos. Todavia, acreditamos que utilizar a simulagdo em
computadores (sala de informatica) possa facilitar a realizacdo da atividade. Salientamos ainda,
uma significativa melhora dos estudantes no desenvolvimento desta segunda atividade se

comparada a anterior.

5.4 RESULTADOS E DESENVOLVIMENTO DA TEMATICA 3

Nesta se¢do, apresentamos o desenvolvimento da aplicacdo das aulas e exibimos
comentarios dos estudantes durante a exposi¢do dos objetos do conhecimento desta tematica.
Além disso, investigamos a atividade desenvolvida com a simulagao Simulador Lunar.

A aula partiu da problematizag¢do inicial, que durou cerca de 20 minutos. O propdsito
foi despertar e/ou aumentar o interesse dos estudantes através das questdes introdutérias sobre
o tema da aula. Além do mais, foi investigado possiveis concepgdes espontaneas que eles
possuam, para que possam ser abordadas e elucidadas durante a explanagdo das aulas.

O primeiro questionamento suscitado foi: A fase e a face da Lua sdo as mesmas em
todo o globo terrestre? Acerca desta questdo, os estudantes comentaram desconhecerem a
resposta.

A segunda questdo promovida na conversacao inicial foi: Quais as causas de termos
diferentes fases da Lua? Este questionamento fora abordado também no teste de concepgdes
espontaneas. Repetidamente, varios educandos relacionam a causa das fases da Lua com a
projecdo de sombras da Lua na Terra ou da Terra na Lua. Ademais, ja foi discutida na literatura,
como por exemplo em no breve histérico de concepcdes espontaneas de lachel, Langhi e Scalvi
(2008) e na pesquisa realizada por Darroz et al (2013).

No prosseguimento das questdes introdutorias, a terceira pergunta realizada foi: O que
é um més e por que possui aproximadamente 30 dias? Quanto a esta questdo, dois estudantes
comentaram que o intervalo de tempo de uma semana corresponde “a troca de fases da Lua”,
mas nenhum estudante relacionou o intervalo de tempo de um més com o tempo de uma

lunacao.
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A quarta pergunta introdutdria abordou a causa dos eclipses: Quais os tipos de eclipses
que temos? Em quais circunstancias eles ocorrem? Acerca deste questionamento, varios
estudantes mencionaram acertadamente os eclipses solar e lunar, ndo sabendo quais as causas
destes fenomenos.

Posteriormente, comegamos a organizagdo do conhecimento, no qual foi gasto por volta
de 90 minutos. Sua execugao foi feita com o auxilio de projetor multimidia para a exposi¢ao da
aula produzida em PowerPoint, para a apresentacao de video e demonstra¢ao dos fendmenos
na simulagdo computacional.

O segundo momento pedagogico, iniciou-se com a explicagdo de que a observacao da
Lua permitiu que os antigos constatassem que um ciclo completo de suas fases, ocorria em um
intervalo de tempo de cerca de 29 ou 30 dias. Definimos que um Més Sinddico compreende um
intervalo de tempo aproximado de 29,5 dias terrestres, sendo o tempo entre duas fases iguais
consecutivas da Lua. Foi ressaltado que ndo existem somente quatro fases lunares, mas sim dias
de lunagdo. Foi abordada também a ligagdo do més sinddico com o calendario lunar.

Explicou-se também que as fases da Lua resultam do fato de que ela ndo ¢ um corpo
luminoso, mas sim um corpo iluminado pela luz do Sol. Abordamos que a face iluminada da
Lua ¢ aquela que esta voltada para o Sol e que a fase que a Lua esta representa o quanto dessa
face iluminada pelo Sol estd voltada também para a Terra. Além disso, foi comentado que
conforme a Lua orbita em torno da Terra, concluindo seu ciclo de fases, ela mantém sempre a
mesma face voltada para a Terra.

No prosseguimento da aula, foi abordado sobre as quatro principais fases da Lua: Nova,
Quarto-Crescente, Cheia e Quarto-Minguante, bem como as principais caracteristicas de cada
uma, ressaltando as diferencas observadas nos dois hemisférios. Apresentamos o video ABC da
Astronomia: fases da Lua com duragdo de 04:18 minutos para a corroboragdo dos conceitos
vistos até o momento.

No decorrer desta parte da explicacao, os educandos 3, 4 € 5, mencionaram que eram
filhos de agricultores e relacionaram as fases lunares com a época de plantio de determinados
cultivares, assim como os impactos produzidos na producdo. As estudantes 6, 11 e 14 teceram
comentarios acerca da influéncia da Lua no crescimento dos cabelos. Além disso, houve alusdo
ao horoscopo, onde a Lua pode interferir na personalidade das pessoas. Segundo o levantamento
de concepgdes espontaneas de Langhi (2011), € corriqueiro entre professores e estudantes estes

tipos de concepgdes alternativas.
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Em seguida, ocorreu a explicagdo de como acontecem os eclipses. Abordado que
quando a Lua entra na sombra da Terra, temos um eclipse lunar e quando a Terra ¢ atingida
pela sombra da Lua, temos um eclipse solar. Explicado também que somente quando a Lua esta
na fase Cheia podem ocorrer os eclipses lunares e que estes poderao ser vistos do hemisfério da
Terra onde ¢ noite. No entanto, um eclipse do Sol ocorre quando a Lua estd na fase Nova,
ficando entre o Sol e a Terra. Exibimos um video sobre como se formam os eclipses intitulado
Eclipses lunar e solar com duragdo de 5:00 minutos para fazer o encerramento da exposi¢ao
com imagens e videos.

Na sequéncia da exposi¢ao dos objetos do conhecimento da tematica, iniciou-se o
encaminhamento da atividade com a simulagdo. Para tal, foram mostradas as funcionalidades,

os icones e como usa-la.

Figura 26 - Explicacdo das funcionalidades e icones do Simulador Lunar.

Fonte: O autor.

A aplicagao do conhecimento durou por volta de 60 minutos e ocorreu na sala de
informdtica. Nesta etapa, os estudantes realizaram uma atividade que consistia na resposta de
um roteiro sobre as fases da Lua e eclipses utilizando o Simulador Lunar. Esta atividade foi

realizada em duplas e trios devido a falta de computadores para todos os educandos.
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Figura 27: Estudantes respondendo o roteiro baseado no Simulador Lunar.

Fonte: O autor.

A seguir, investigamos os resultados da aplicacdo do roteiro utilizando a simulacdo
Simulador Lunar. Para isto, averiguamos as respostas redarguidas por alguns dos estudantes
acerca de trés questdes sobre as fases da Lua.

A primeira questdo respondida pelos estudantes foi:

Inserindo a latitude —27° e variando os dias de 0dia a 29 dias, responda:
a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai aumentando até atingir a Lua Cheia?
b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai diminuindo até atingir a Lua
Nova?
Algumas das respostas sao mostradas abaixo:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:

a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai aumentando até atingir a Lua Cheia?
resposTA: D)y O o, 14 ooy
b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai diminuindo até atingir a Lua Nova?

RESPOSTA: T Y4 o 27 cluah
Resposta: a) De 0 a 14 dias; b) De 14 a 27 dias.

Resposta dos estudantes 3 e 17:

a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai aumentando até atingir a Lua Cheia?
RESPOSTA: 0 o A4 doeS.

b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai diminuindo até atingir a Lua Nova?
RESPOSTA: 15 ¢ 2% diwg

Resposta: a) De 0 a 14 dias; b) De 15 a 29 dias.

Resposta dos estudantes 5 e 11:
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a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai aumentando até atingir a Lua Cheia?

RESPOSTA: 14 D6
b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai diminuindo até atingir a Lua Nova?
RESPOSTA: sy ..o

Resposta: a) 14 dias; b) 14 dias.

O propdsito desta questao era que os estudantes constatassem que um ciclo completo
das fases da Lua ocorre em um intervalo de tempo aproximado de 29 dias. Também, que nao
existem somente quatro fases lunares, mas sim dias de lunagdo com porcentagens diferentes de
iluminagdo da face da Lua voltada para a Terra. Além disto, objetivou-se: na letra a, a
verificagdo que a Lua, incialmente na fase Nova vai aumentando gradativamente sua face
iluminada até atingir a fase Cheia em um tempo proximo de 14,5 dias; na letra b, a percepgao
de que a Lua, inicialmente Cheia vai diminuindo a face iluminada até ficar totalmente sem
luminosidade atingindo a fase Nova em mais 14,5 dias. Averiguamos que as respostas da
maioria dos estudantes se aproxima ou condiz com a explicagdo do fenomeno da lunagao.

O segundo questionamento respondido pelos educandos foi:

Inserindo a latitude —27°, o dia 0 e variando a hora de Oh a 24h, responda:
a) Qual é a fase da Lua presente no céu?
b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?
¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se poe no lado Oeste?
d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?
Uma parte das respostas € exibida a seguir:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:

a) Qual é a fase dp Lua presente no céu?

RESPOSTA: owa,
b) Qual hordrio que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA: 12500 Asnaw
¢) Quais hordrios a Lua nasce no Leste e se pde no Oeste?

RESPOSTA: GRpro~ o ldpte 4 12:00 Pt me Ol .

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?
RESPOSTA: '?.;1,4. Qo' 6 henam

Resposta: a) Lua Nova; b) 12:00 horas; ¢) 6 horas no Leste e 18:00 horas no Oeste; d) De 0 a 6 horas.

Resposta dos estudantes 3 e 17:
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a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA: X o Naowc

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA: Gn A2 freres

¢) Quais horarios a Lua nasce no Leste e se pde no Oeste? )
RESPOSTA: Mowncs 2o b dora, 0 Av 2 9n 48 Jores,
d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu? {L

RESPOSTA: doS 4% hsios oy 6 L giac

Resposta: a) Lua Nova; b) as 12 horas; ¢) nasce as 6 horas e se pde as 18 horas; d) Das 18 as 6 horas.

Resposta dos estudantes 5 e 11:

a) Qual é a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA: Mo

b) Qual horério que a Lua estara mais alta no céu?
RESPOSTA: 12

¢) Quais horarios a LLua nasce no Leste e se pde no Oeste”

RESPOSTA: £ 1 4 pop 484
d) De que hora até que hora a L ua ndo aparece no cé€u”

RESPOSTA: _AZ4 % £/
Resposta: a) Nova; b) 12h; c) 6h se pde as 18h; d) 18h as 6h.

O intuito desta pergunta era a averiguagao pelos educandos de algumas particularidades
sobre a Lua nesta configuragdo, tais como: no primeiro dia da lunacado, a Lua esta na fase Nova,
nasce aproximadamente as 6 horas e se poe aproximadamente as 18 horas; encontra-se no ponto
mais alto no céu as 12 horas; das 18 horas as 6 horas, fica na regido abaixo do plano do
observador.

Analisando as respostas dos educandos, constatamos que nas letras a, b € ¢ a grande
maioria respondeu corretamente, a fase da Lua, horario mais alto no céu e o periodo que esta

presente no céu. Contudo, houveram alguns equivocos quanto ao horario que a Lua Nova esté

abaixo da linha do horizonte.

A quarta indagacado do roteiro foi:

Inserindo a latitude —27°, o dia 14,5 e variando a hora de Oh a 24h, responda:

e) Qual é a fase da Lua presente no céu?
f) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?
g) Quais hordrios a Lua nasce no lado Leste e se poe no lado Oeste?
h) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

Uma fracao das respostas ¢ exposta na sequéncia:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:



Inserindo a latitude —27° mudando o dia i
! para 14,5 e variando a hora de 04 3 :
a) Qual € a fase da Lua presente no céu? S

RESPOSTA: 1)) Jia Chui o,

b) Qual hordrio que a Lua estard mais alta no céu?
RESPOSTA: v (O 0" 24 4,

¢) Quais hordrios a Lua nasce no Leste e se pde no Oeste?
RESPOSTA: )y 17 pnS 4,

d) De que hora até que hora a Lua nio aparece no céu?
RESPOSTA: D¢ (3 o 19 A

Resposta: a) Lua Cheia; b) De 0 a 24h; ¢) De 17 a 5h; d) De 6 a 18h.

Resposta dos estudantes 3 ¢ 17:

Inserindo a latitude —27°, mudando o dia para 14,5 e variando a hora de 0h & 24h, responda:
a) Qual é a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA: s elula

b) Qual horéric que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA: 24 buonaS

¢) Quais horarios a Lua nasce no Leste e se pde no Oeste? _ f

RESPOSTA: Mowica @q A § oed 2 Ae ?Ju SN é Ma%.

d) De que hora até que hora a Lua nio aparece no céu?

RESPOSTA: da% & lswas @5 48 busias,
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Resposta: a) Lua Cheia; b) 24 horas; c) nasce as 18 horas e se pde as 6 horas; d) Das 6 horas as 18

horas.

Resposta dos estudantes 5 e 11:

Inserindo a latitude —27°, mudando o dia para 14,5 e variando a hora de Oh & 24k, responda:
a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA: _ )y i~

by Qual horario que a L.ua estard mais alta no céu?

RESPOSTA: _ o4 |}
¢) Quais hordrios a Lua nazee no Leste e se pde no Oeste?
RESPOSTA: -.../lzfl“___..ﬁ.é.__'@ o . £ E
d} De que hora até que hora 2 Lua nilo aparece no cey?

RESPOSTA: _J zop 1t ate _as Qg
Resposta: a) Lua Cheia; b) 24h; ¢) 18h se pde as 6:00h; d) 6:00h até as 18h.

O intuito desta pergunta era que os estudantes verificassem algumas caracteristicas da

Lua nesta configuracdo, como por exemplo: neste dia da lunagdo, a Lua esta na fase Cheia;

nasce aproximadamente as 18 horas e se pde aproximadamente as 6 horas; encontra-se no ponto

mais alto no céu a meia-noite; das 6 horas as 18 horas, fica na regido abaixo do plano do

observador.

Na investigagdo das respostas dos estudantes, constatamos que nas letras a e d a grande

maioria respondeu corretamente, a fase da Lua e o intervalo de tempo que a Lua Cheia nao esta
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visivel na abdbada celeste. No entanto, percebemos equivocos no horario que a Lua estd no
ponto mais alto e o periodo que esta presente no firmamento.

Evidenciamos que as mesmas indagagoes foram efetuadas para as outras duas principais
fases da Lua, Quarto-Crescente e Quarto-Minguante. No geral, notamos um bom desempenho
dos educandos no estudo das fases da Lua, com respostas plausiveis.

Na continuidade das respostas do roteiro, os estudantes investigaram em que circunstancias
ocorrem os eclipses. Mostraremos algumas colocagdes acerca do eclipse lunar.

A primeira averiguagdo para ser feita foi:

Com o simulador em 2D, mude os dias até que a Lua fique na fase Cheia. Por que conseguimos
observar a Lua se a Terra esta entre ela e o Sol? Ou ainda, por que a sombra da Terra nao
impede que vejamos a Lua Cheia?

Uma parte das respostas ¢ mostrada a seguir:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:

RESPOSTA:_ ;:]f wolo a dd u-lg%r_,m,

Resposta: Devido a distancia.

Resposta dos estudantes 3 e 17:

RESPOSTA: (P ﬂnﬂ\i:rfa A Sel . Pey Eoe = ' =

(Conc e g aem Yoo

A rmmamn mm il T e AT

Resposta:_Pbr reflexo do Sol. Porcil;e a luminosidade do Sol passa pelas laterais da Terra (Por cima ou por
baixo).

Resposta dos estudantes 4, 10 e 18:

RESPOSTA: v @ Gue 05 Rowgs Holodes  wnD paponf o o xC
[yer Lot o Tohe,

Resposta: Por que os raios solares vao passar por baixo por cima da Terra.

O propdsito desta questdo era a afericao pelos estudantes de que a causa das fases da
Lua nao estd relacionada com a sombra projetada de um astro no outro. Ademais, que
percebessem que a luz solar, devido ao tamanho do Sol e da sua distancia, passa pela Terra e
chega até a Lua, fazendo com que ela, nesse momento fique iluminada.

Na averiguagdo das respostas, constatamos que boa parte dos estudantes relacionou o
fato da luz solar passar pela Terra e atingir a Lua por causa da distancia entre ambos e pelos
raios solares passarem “por cima”, “por baixo” ou “pelos lados” da Terra. Entretanto, a questao

foi respondida de forma incompleta pela maioria dos educandos.

A quarta analise feita foi:
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Selecione e mude o “Més Draconiano” e veja o que acontece com o movimento da orbita
descrita pela Lua. Analise se terdo momentos em que a luz do Sol que atinge a Lua passard por
cima da Terra. E também, se havera momentos que a Lua ficara na sombra da Terra.

Uma parte das respostas ¢ mostrada a seguir:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:

RESPQSTA: _rOMGAL’ 1Btcimn  vok Koo ¢ FAcads na sombe.
dA Terie.. d

Resposta: Passard por cima, por baixo e ficara na sombra da Terra.

Resposta dos estudantes 3 e 17:

RESPOSTA:

Resposta: Sim passara por cima da Terra e haverda momentos que a Lua ficara na sombra da Terra.

Resposta dos estudantes 4, 10 e 18:

RESPOSTA: sjoul (01 10 We. 1o eue o (uo  licafe Dot Bruxo
E?';—?I m’i""‘\a e [LhTeY E}Qv-r’\}:;ﬂ,}_ LF}H:_') ﬂ&;}!m l I

Resposta: vai ter momentos que a Lua ficara por baixo por cima ¢ na sombra da Terra.

A finalidade deste questionamento consiste na observacao pelos estudantes de que
haveria momentos que a Lua seria atingida pela luz solar e configuracgdes especificas que ficaria
na sombra da Terra, instante em que ocorreria um eclipse lunar. Nas suas respostas, a maioria
dos educandos mencionaram acertadamente que a Lua, em arranjos especiais, ficaria na sombra
terrestre.

A quinta analise feita foi:

Qual é o tipo de eclipse que pode acontecer nessa configuragdo?

Algumas das respostas sdo expostas a seguir:

Resposta dos estudantes 1, 2 e 16:

RESPOSTA: [ v "\ Ax

Resposta: Lunar.

Resposta dos estudantes 3 e 17:

RESPOSTA: £l Lonean

Resposta: Eclipse lunar.

Resposta dos estudantes 4, 10 e 18:
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RESPOSTA: -0) ECLM;‘-’GF Lo K

Resposta: so6 eclipse lunar.

Nesta indagacdo final, objetivamos a visualizagao pelos educandos de que quando as
orbitas da Terra e Lua estivessem alinhadas no nodo ascendente e coincidir que isso for em uma
Lua Cheia e em um instante que a Lua estivesse na sombra da Terra, teriamos um eclipse lunar.
Constatamos que todos os estudantes responderam corretamente, dando a entender que
assimilaram os conceitos propostos.

Observando e comparando com as duas atividades anteriores realizadas nos
smartphones, percebemos que ao utilizar a sala de informatica/computadores para estudar os
fendomenos no Simulador Lunar, os educandos tiveram maior predisposi¢cdo e facilidade para
responder este roteiro. Entretanto, consideramos oportunos tanto o uso de smartphones quanto

de computadores para a realizagdo das atividades com as trés simulagdes.
5.5 RESULTADOS E ANALISE DO POS-TESTE

No fechamento das aulas, foi aplicado um pos-teste com questdes referentes aos objetos
do conhecimento das trés tematicas. A seguir, apresentamos uma parte das respostas dos
estudantes em alguns destes questionamentos.

A primeira pergunta respondida pelos educandos foi:

Qual é o formato que a Terra possui?
Uma parte das respostas € mostrada a seguir:

Resposta do estudante 2:

E‘\ ef ir Y
Resposta. Redonda.

Resposta do estudante 6:

Resposta: Redonda.

Resposta do estudante 18:

A _¥eporAolla
Resposta: Arredondada.
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Acerca do formato do nosso planeta, a grande maioria dos educandos apontou que a
Terra ¢ redonda ou arredondada, indicando a percepcdo dela como esférica ou
aproximadamente esférica.

O segundo questionamento respondido pelos estudantes foi:
Atualmente, o que se pode dizer da localiza¢do do centro do universo?
a) A Terra esta no centro.
b) O Sol esta no centro.
¢) A galaxia Via Lactea esta no centro.
d) Uma galaxia distante e desconhecida esta no centro.
e) O Universo nao tem um centro.

Algumas das respostas sdo exibidas na sequéncia:

Resposta do estudante 4:

#¢) O Universo nao tem um centro.

Resposta: letra e.

Resposta do estudante 10:

© O Universo nao tem um centro.

Resposta: letra e.

Resposta do estudante 13:

a)! A Terra esta no centro.

Resposta: letra a.

Embora a abordagem insistente da Terra na visdo heliocéntrica e o Universo sem um
centro, observamos que boa parte dos estudantes continuaram com visao geocéntrica do sistema
solar e do Universo.

A terceira indagagdo respondida pelos educandos foi:

Qual é a principal causa das estagoes do ano?
a) A Lua.
b) Nenhuma das alternativas.
¢) A inclinagdo do eixo terrestre.
d) A orbita eliptica da Terra.
Uma parte das respostas € apresentada a seguir:

Resposta do estudante 5:
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X) A inclinagéo do eixo terrestre.

Resposta: letra c.

Resposta do estudante 6:

@ A Lua.

Resposta: letra a.

Resposta do estudante 10:

© A inclinagio do eixo terresire,
Resposta: letra c.

O sexto questionamento respondido pelos estudantes foi:
O que faz com que o verdo seja mais quente que o inverno?
a) A Terra esta mais proxima do Sol no verdo.
b) O periodo de luz do dia é mais longo no verdao.
¢) O Sol fica mais alto no céu no verdo.
d) B e C estdo corretas.
e) Todas estdo corretas
Uma fracao das respostas ¢ apresentada na seguida:

Resposta do estudante 2:

/‘Qﬁ A Terra esta mais proxima do Sol no verio.

Resposta: letra a.

Resposta do estudante 10:

© Todas estio corretas.

Resposta: letra e.

Resposta do estudante 17:

de e C estdo corretas.

Resposta: letra d.

Novamente, um questionamento replicado de uma atividade anterior e bastante frisado
na exposi¢ao das aulas da tematica 2. Observamos que uma parcela dos estudantes continua
relacionando a causa das estacdes do ano com a alteracao da distancia da Terra em relagcao ao
Sol.

A sétima questdo respondida pelos educandos foi:



Qual é a causa das fases da Lua?
a) A sombra da Lua na Terra
b) A sombra da Terra na Lua.
c¢) A sombra do Sol e Terra na Lua.
d) Nenhuma das anteriores - nenhuma sombra esta envolvida.
Algumas das respostas sao expostas na sequéncia:

Resposta do estudante 4:

# ) Nenhuma das anteriores - nenhuma sombra

esta envolvida.
Resposta: letra d.

Resposta do estudante 6:

":d} Menhuma das anteriores - nenhuma sombra

estd envolvida.
Resposta: letra d.

Resposta do estudante 14:
@ A sombra do Sol e Terra na Lua.

Resposta: letra c.

Esta questdo foi abordada no teste de concepgdes espontaneas, durante as aulas e
atividade da terceira tematica. Mesmo havendo uma melhora nas respostas, notamos que alguns

estudantes prosseguem associando a causa das fases da Lua com a projecao de sombras da Lua

na Terra ou da Terra na Lua.

Sobre esta continuidade de ideias prévias nos estudantes embora estes terem vistos

nogoes cientificas, Mortimer (1996), em seus estudos, discorre que
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A nocdo de perfil conceitual nos fornece elementos para entender a permanéncia das
idéias prévias entre estudantes que passaram por um processo de ensino de nogdes
cientificas. Ao mesmo tempo, muda-se a expectativa em relagdo ao destino dessas
idéias, ja que se reconhece que elas podem permanecer e conviver com as idéias
cientificas, cada qual sendo usada em contextos apropriados. Além disso, ao propiciar
a contextualizagdo das idéias alternativas como parte de um repertorio disponivel na
cultura cotidiana, a nogdo de perfil conceitual abre a possibilidade para a

reinterpretagdo dos resultados disponiveis na literatura (p.34).

Visto que o componente curricular de Fisica foi ministrado por outra docente, nao foi

possivel incentivar antecipadamente a observagao de fendmenos astronomicos pelos estudantes

e nem inserir conceitos relativos aos objetos do conhecimento relacionados as tematicas das



92

aulas. Ressalta-se também, a impossibilidade da observagdo do céu devido as mas condigdes

do tempo nas noites que decorreram a realizacao das aulas.



93

6 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicagdo das aulas ocorreu no segundo semestre de 2019, sendo dividida em trés
encontros noturnos com uma turma da EJA. Analisando a aplicagdo do produto didatico,
sugerimos empregar um tempo maior para a exposi¢ao das temadticas e das suas respectivas
avaliacdes. Além disto, para os estudantes terem mais tempo para aprender a utilizar os
simuladores, recomendamos fazer a explanacao dos conceitos cientificos e as aplicacdes das
atividades com as simulacdes em momentos/dias diferentes.

O desenvolvimento e aplicacdo das aulas centradas nas simulagdes Experimento de
Eratostenes, Simulador de estagoes do ano e Simulador Lunar foram elaborados para serem
aplicados de maneira conjunta na modalidade de ensino EJA. Contudo, isto ndo impede que as
tematicas e suas respectivas atividades sejam aplicadas separadamente, ou ainda, no ensino
médio regular.

No que se refere a utilizagcdo de TICs como promovedoras de novas possibilidades para
a melhoria da pratica educacional docente, acreditamos na sua contribui¢do no processo de
ensino e aprendizagem de conceitos cientificos. No dmbito da Astronomia, percebemos a
importancia das TICs durante a transposi¢do de fendmenos astronomicos (estagdes do ano,
fases da Lua, lunacao, eclipses, etc.) do ambiente natural para o celular e/ou computador.

Desta forma, constatamos que mesmo sendo simplificagdes dos fendmenos
astrondmicos estudados, as simulagdes apresentaram boa potencialidade na ilustragdo das
situacdes desejadas, servindo como modelos dos quais informagdes tteis podem ser retiradas e
estudadas. Além disto, percebemos que ao simular os fenomenos, os estudantes elaboraram
explicagdes sobre o fendmeno ocorrido no ambiente natural.

Dessarte, as trés simulagdes concebidas a partir do EJS mostraram-se boas ferramentas
para o estudo dos objetos do conhecimento em questdo. Baseado na utilizagdo da simulagdo
Experimento de Eratostenes, averiguamos que os estudantes obtiveram valores satisfatorios
para a medida do raio terrestre, precisando apenas da distancia correspondente entre as latitudes
selecionadas de cidades locais. Usando o Simulador de estacoes do ano, os educandos
conseguiram investigar a causa das estacdes do ano, incidéncia solar na regido de maneira
razoavel. Fundamentado no uso do Simulador Lunar, foram transpostos os acontecimentos do
meio natural relacionados as fases lunares e aos eclipses.

Sendo assim, foi possivel o estudo de fendmenos que necessitariam de um intervalo de

tempo maior do que o das aulas (dias, semanas, meses e anos). Ademais, verificamos a
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importancia de conciliar a utilizagdo das simulagdes com os materiais disponiveis no ambiente
escolar.

Os 3MP, referencial teorico utilizado para a elaboracao e aplicagdo das aulas, adequou-
se na abordagem dos conceitos astrondmicos fundamentados na realidade dos estudantes. Sua
utilizagdo promoveu a tomada de inciativa dos educandos para o desenvolvimento da
aprendizagem dos fenomenos astrondomicos abordados.

De modo geral, pode-se dizer que o objetivo de proporcionar aos estudantes o
entendimento de que a Astronomia ¢ uma ciéncia que estda em um processo continuo de
constru¢do ao longo da civilizagdo foi atingido. Além do que, os educandos tiveram a
oportunidade de aprender e entender fendmenos astrondmicos presentes no seu cotidiano, como

o movimento aparente do Sol, as estacdes do ano, fases da Lua e eclipses.
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APRESENTACAO

Enquanto crianga, em uma pequena cidade do interior de Santa Catarina, amava
admirar o céu noturno e tinha a diligéncia em saber como os fenomenos da natureza
ocorriam.

Por ser de uma familia de agricultores e querendo aprofundamento na é4rea decidi
ingressar no curso de Engenharia Agrondmica. Frequentando as aulas conheci um
professor de Fisica que tinha um projeto de observagao astrondmica que avivou minha
paixao pela Astronomia. Por conseguinte, no mesmo ano pedi transferéncia para o curso
de Licenciatura em Fisica.

No ultimo semestre da graduacdo percebi a necessidade de aprimorar a minha
formagado académica, busquei por programas de pos-graduacao e vi no Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica uma excelente oportunidade. Decidi concorrer a uma
vaga para este mestrado na Universidade Federal de Santa Catarina, no segundo semestre
do ano de 2017.

Nas aulas, aprofundei meus conhecimentos em objetos do conhecimento
importantes de Fisica e também em teorias educacionais ¢ métodos de ensino e
aprendizagem. Estas novas experiéncias académicas corroboraram a visdo da educagdo
como agente transformadora da sociedade na qual o docente ¢ um dos protagonistas.

No mestrado conheci o professor Eslley Scatena Gongales, que com sua
experiéncia na Educagdo em Astronomia, tornou-se meu orientador na dissertagdo. Dessa
forma, com seu auxilio, desenvolvi um conjunto de atividades para o ensino de
Astronomia, as quais foram aplicadas nas aulas de Fisica de uma turma da Educacdo de

Jovens e Adultos.



1 INTRODUCAO

Este produto educacional apresenta objetos do conhecimento relacionados a
Astronomia objetivando possibilitar ao estudante da Educagao de Jovens ¢ Adultos uma
visdo critica e consciente do seu lugar no Universo. As tematicas sao abordadas através
de aulas expositivas e atividades centralizadas nas simulagdes computacionais
Experimento de Eratostenes, Simulador de esta¢oes do ano e Simulador Lunar,
desenvolvidas a partir do software Easy Java Simulations (EJS).

As aulas foram divididas em trés tematicas e estas expostas por meio do
referencial tedrico os Trés Momentos Pedagogicos (3MP), através do qual o docente tem
condi¢des de problematizar os fendmenos astronomicos que serdo abordados no decorrer
das aulas, bem como organizar o conhecimento sobre estes fendmenos e aplicar este
conhecimento através de atividades propostas com as simulagdes computacionais
utilizando smartphones e/ou computadores, de um questiondrio diagnostico de

concepgoes alternativas e de um pds-teste.



2 OBJETIVOS

d)

Os objetivos deste trabalho sdo expostos a seguir:

Utilizar simulagdes computacionais ¢ os 3MP enquanto meios para a educagcdo em
Astronomia;

Produzir e disponibilizar materiais didaticos de objetos do conhecimento relacionados
a Astronomia para a modalidade de ensino EJA.

Proporcionar aos estudantes o entendimento de que a Astronomia € uma ciéncia
inacabada, que nasceu e cresceu progressivamente para atender as necessidades
religiosas, econdmicas e sociais do ser humano, estando assim, em um processo
continuo de construc¢do ao longo da civilizagao;

Promover aos educandos o aprendizado e o entendimento de fenomenos astrondmicos
presentes no seu cotidiano, como o movimento aparente do Sol, as estagdes do ano,

fases da Lua e eclipses.



3 SOFTWARES UTILIZADOS

Para o desenvolvimento e aplicacdo da sequéncia de aulas e dos roteiros do
produto didatico foram utilizados dois softwares computacionais: Google Maps e o Easy
Java Simulations (EJS).

O Google Maps ¢ um produto desenvolvido pela Google. Apresenta recursos
basicos, que vao desde encontrar enderegos especificos, verificar trajetos e distancias
entre dois ou mais pontos até a visdo de satélite. Para a utilizacdo deste software basta
digitar maps.google.com no navegador do seu computador. Ha o aplicativo do Google
Maps disponivel para smartphones. No uso deste recurso, o usudrio sera levado a tela
inicial do servigo, a sua localizagdo sera identificada e a “pagina inicial” do Google Maps
partird do local de onde ele ¢ acessado (CIRIACO, 2018).

O Google Maps foi utilizado pelos estudantes para a medida de distancias entre
cidades para o calculo do raio e da circunferéncia da Terra, auxiliando também na
percepcao dos conceitos de latitude e longitude, bem como o posicionamento das cidades
no globo terrestre.

O EJS ¢ um software livre concebido por Francisco Esquembre, da Universidade
de Murcia, Espanha, com o intuito de ser uma ferramenta para a criagdo de simulagdes
computacionais discretas. A sua finalidade, que pode ser pedagogica ou cientifica, €
reproduzir um fendmeno natural por meio de diferentes circunstancias que ele possa
assumir (GONCALVES, 2011).

Segundo Figueira (2005), o EJS tem opg¢des de instalagdo tanto em espanhol
quanto em inglé€s, a interface grafica disponibiliza um grupo de elementos, sendo possivel
configurar uma simulacdo, assim como a disposi¢do dos elementos, somente com a
utilizagdo do mouse. Uma grande vantagem deste software &, ter ao final, como resultado
a concep¢ao de uma pagina html.

Basicamente, o EJS permite que simulacdes de situagdes fisicas sejam elaboradas
de forma pratica, apresentando uma interface grafica intuitiva e linguagem javascript para
o desenvolvimento dos codigos. O EJS ¢ uma ferramenta disponibilizada de forma
gratuita e possui um repositério imenso de outras simulagdes' em de diversas areas da

Fisica.

! Disponivel em: <https://www.compadre.org/osp/webdocs/Tools.cfm?t=EJS>. Acesso em 20
mai. 2019.


http://maps.google.com/
https://www.compadre.org/osp/webdocs/Tools.cfm?t=EJS
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Como parte do produto didatico, o EJS foi utilizado para o desenvolvimento de
trés simulagdes, uma para cada temadtica escolhida. Elas foram intituladas da seguinte
forma: Experimento de Eratostenes, Simulador de estacoes do ano e Simulador Lunar.
Ressalta-se que ndo € o intuito expor o desenvolvimento detalhado da elaboragdo das
simulagdes no EJS, e sim, confeccionar os roteiros experimentais e analisar os resultados
obtidos com os mesmos.

E importante salientar que as simulagdes aqui desenvolvidas para acompanhar as
aulas ndo estdo em escala de distdncia ou tamanho, sendo apenas ilustrativas nao
condizendo com a situagdo real. No entanto, as propor¢des angulares na primeira
simulagdo (Experimento de Eratostenes) sdo boas aproximacdes para a transposicao
didatica do problema, bem como a segunda simulagao (Simulador de estacdes do Ano).
As datas de inicio das estagdes sao aproximadas, assim como a inclinagao do eixo terrestre
(ou da ecliptica). Por fim, na terceira simulac¢do (Simulador Lunar), o periodo de lunacao
e do dia terrestre sdo aproximados, ¢ a inclinagdo do plano da 6rbita da Lua em relagdo a
ecliptica esta exagerada.

As duas tltimas simulagdes foram livremente inspiradas pelas simulagdes?
desenvolvidas em Flash (linguagem que se tornara obsoleta este ano) pelo grupo de
Educagdo em Astronomia da Universidade de Nebraska-Lincoln.

Mesmo sendo simplificagdes dos fendmenos em questdo, as simulacdes
apresentam um grande potencial para ilustrar as situagdes desejadas, sendo possivel
utiliza-las como modelos dos quais informacgdes tuteis podem ser extraidas.

Todas as simulagdes foram desenvolvidas pelo professor Eslley Scatena e pelo
mestrando Clezio Moncheski, sendo que o primeiro se encarregou da programagao € o
ultimo da usabilidade em smartphones e/ou computadores e adequacdo as atividades

propostas utilizadas em conjunto das mesmas.

3.1 EXPERIMENTO DE ERATOSTENES

O Experimento de Eratostenes® pode ser aberto no computador ou smartphone e

sua pagina inicial encontra-se representada na figura 1.

2 Disponivel em: <https://astro.unl.edu/>. Acesso em: 10 mar. 2019.
3 Disponivel em: <http://scatena.sites.ufsc.br/eratostenes/index.html>. Acesso em: 22 jun. 2019.


https://astro.unl.edu/
http://scatena.sites.ufsc.br/eratostenes/index.html
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Figura 1 - Pagina inicial do Experimento de Eratostenes.
Experimento de Eratdstenes

Angulo 1 Angulo 2

1,50

Latitude 1= |3g ‘ f D | Sul
Latitude 2= 22 |, 0 sul

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratostenes.

Esta simulacdo possui uma representacdo da superficie terrestre (perfeitamente
esférica) e dois gndmons (hastes presas perpendicularmente ao solo), os quais projetam
sombras sobre a superficie do planeta ao bloquearem a luz solar, representada pelas setas
amarelas. Por estarem perpendiculares a superficie da Terra, podemos imaginar que ao
estendermos os gndmons para dentro do planeta, ambos se encontrariam no centro do
planeta. Duas janelas ao lado mostram como um observador proximo aos gnomons
observaria as sombras dos mesmos.

O usuario tem a possibilidade de alterar a latitude na qual estdo os gndmons, e
aqui consideramos que a longitude ¢ a mesma. Conforme ¢ alterada a posi¢do de cada um
dos gnomons, a simulagdo exibe qual o angulo que os raios solares estdo fazendo com o
mesmo. A latitude deve ser dada em graus, com duas casas decimais, as quais sdo
colocadas em uma caixa diferente (para evitar problemas com o separador decimal) e
possuem a alternativa de serem “sul”, para latitudes negativas (para facilitar a utiliza¢do
em aparelhos smartphones, de modo que o usudrio ndo precise localizar o sinal de
‘menos’).

Com as informagdes fornecidas pela simulagdo, o usudrio pode calcular qual o
valor da circunferéncia terrestre, uma vez que ele saiba qual a distancia correspondente
entre as latitudes selecionadas (o que pode ser feito utilizando uma ferramenta como o
Google Maps). Para longitudes diferentes t€ém-se erros maiores no resultado final, uma

(I3
S

vez que a distancia exibida na simulagdo ¢ a distancia, na superficie da Terra, entre

os paralelos das latitudes correspondentes e ndo a distancia entre os dois locais. Por este
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motivo, recomenda-se que longitudes proximas sejam selecionadas, sendo esta a principal

fonte de erro nos resultados.

3.2 SIMULADOR DE ESTACOES DO ANO

O Simulador de estacées do ano* pode ser aberto no computador ou smartphone

e sua a pagina inicial encontra-se representada na figura 2.

Figura 2 - Pagina inicial do Simulador de esta¢des do ano.

Paralelas  Latitude 00

® Esfera Celeste Visto heliocéntrica 21 de margo

Fonte: Feito pelo autor com base na simula¢do Simulador de estagdes do ano.

Esta simulagdo faz uso da facilidade do EJS em permitir o desenvolvimento de
simulagdes em trés dimensdes. Ela apresenta a variagdo da inclinagdo dos raios solares
que atingem a superficie terrestre dependendo da latitude e época do ano escolhidas. O
usuario tem a opg¢do de escolher, na janela principal, entre duas opg¢des: um ‘modelo
heliocéntrico’ ou a ‘esfera celeste’, com a Terra ao centro. E importante salientar que a
inclinacao do eixo terrestre utilizada na simulagao ¢ de 23,5° em relagdo a perpendicular
da ecliptica. Ressaltando também que as datas de inicio das estagdes sao aproximadas.

A possibilidade de alternar entre os dois pontos de vista permite que o usuario se
familiarize com a visdo heliocéntrica e consiga conciliar esses dois referenciais. Ainda,
na janela principal, além de linhas cinzas que auxiliam na visualizagdo em 3D, a ecliptica

¢ indicada em cor diferente (verde ou vermelha). E possivel também ver o eixo de rotagao

* Disponivel em: <http://scatena.sites.ufsc.br/estacoes/estacoes.xhtml>. Acesso em 23 jun. 2019.


https://meet.google.com/linkredirect?authuser=0&dest=http%3A%2F%2Fscatena.sites.ufsc.br%2Festacoes%2Festacoes.xhtml
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da Terra, assim como a porcao iluminada do planeta e a sombra correspondente a noite.
Por fim, hd um ponto rosa sobre a superficie do planeta, indicando a regido na qual a
incidéncia da radiacdo solar € normal a superficie.

Na janela lateral superior € possivel ver, em um diagrama bidimensional, como a
inclinacao dos raios solares incidentes sobre a superficie terrestre varia ao longo do ano
(novamente com o ponto rosa indicando a incidéncia normal). Esta janela também possui
a representacdo de um observador em uma dada latitude, a qual pode ser escolhida no
menu logo abaixo. Ali também ¢ possivel selecionar os rotulos para os paralelos indicados
(tropicos, circulos polares e equador). Além de verificar a diferenca de inclinagao dos
raios solares, ¢ possivel observar também quais por¢des da Terra sdo iluminadas e quais
permanecem sem luz. Logo abaixo, uma terceira janela exemplifica como um observador
na Terra observaria os raios solares incidentes e sua variagao tanto com a latitude quanto

com a época do ano.

3.3 SIMULADOR LUNAR

O Simulador Lunar® pode ser aberto no smartphone ou computador € sua pagina

inicial em 2D esté representada na figura 3:

Figura 3 - Pagina inicial do Simulador Lunar em 2D.

Latitude 90,C @ Visdo 2D Visdo 3D

Hordrio 12,0 Dia 0,00

Mostrar horas Maostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

> Disponivel em: <http://scatena.sites.ufsc.br/lunar/index.xhtml>. Acesso em 15 ago. 2019.


http://scatena.sites.ufsc.br/lunar/index.xhtml
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Para o estudo dos eclipses, o Simulador Lunar deve estar configurado em 3D.
Neste formato, conforme representado na figura 4, aparecem mais alguns campos para a

analise da formagao de eclipses lunar e solar.

Figura 4 - Pagina inicial do Simulador Lunar em 3D.

Latitude 90,0 Vis@io 2D @ Visdo 3D
Hordrio 12,0 Dia 0,00
Més draconiano Plano da Ecliptica Nodo ascendente
Umbra da Lua Umbra da Terra
Penumbra da Lua Penumbra da Terra

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Esta simulacdo possibilita o estudo das fases da Lua e dos eclipses solares e
lunares. Assim como a anterior, a janela principal conta com duas opcdes de visualizagdo:
“Visdo 2D” e “Visdao 3D”. Em um primeiro momento, a visualizagdo em 2D pode ser
utilizada para dar uma concep¢do geral das fases da Lua, utilizando também do
observador na superficie do planeta, representado por um boneco, o qual mostra como a
posi¢do relativa da Lua e do observador variam ao longo das horas e dos dias. O usudrio
tem a op¢ao de ajustar o dia e o horario no qual o observador se encontra, sendo possivel
também mostrar o angulo entre a Lua e o Sol. As mudancas realizadas pelo usudrio
também alteram a imagem da Lua mostrada na janela a direita, acima. Nesta, podemos
ver as alteracdes das fases da Lua ao longo dos dias e também como a mesma seria
observada a partir de latitudes diferentes. Por fim, na janela abaixo, uma visdo
topoceéntrica € exibida, mostrando como alguém na Terra observaria a Lua e o Sol.

Na opgao “Visao 3D”, o usuario tem a oportunidade de visualizar o plano da 6rbita

da Lua em torno da Terra e perceber porque ndo existem eclipses lunares e solares todos



15

os meses, bem como explorar como o plano da 6rbita da Lua em torno da Terra se altera
ao longo dos dias (alterando-se o “més draconiano”), sendo possivel fazer uma discusso
sobre a necessidade de coincidéncia dos nodos (que podem ser exibidos) com as fases da
lua citadas anteriormente para que haja um eclipse. E possivel habilitar a fungdo “umbra”
e “penumbra”, tanto para a Terra quanto para a Lua, exemplificando a ocorréncia dos
eclipses. Novamente, ¢ importante enfatizar que as representagdes nao estdo em escala de
tamanho e que a escala de tempo ¢ aproximada, ndo impedindo o uso da simulagdo para

o entendimento dos fendmenos estudados.
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4 ESTRUTURA E CRONOGRAMA DAS AULAS

A estruturagdo deste produto educacional teve como base a analise da utilizagao
de tecnologias de informagdo e comunicacdo no ensino nos Parametros Curriculares
Nacionais (Ensino M¢édio) - PCN, Brasil (2000). Investigou-se os objetos do
conhecimento de Astronomia presentes nas Orientagdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais — PCN+, Brasil (2002), no registro de concepgdes
espontaneas de Langhi (2011) e no livro Educag¢do em Astronomia — Repensando a
Formacgado de Professores, Langhi e Nardi (2012).

Ap6s a selegdo dos objetos do conhecimento a serem trabalhados, foram utilizados
os livros Conceitos de Astronomia, Boczko (1984); Astronomia e Astrofisica, Oliveira
Filho e Saraiva (2014); Introdugdo a Astronomia e Astrofisica, Milone et al. (2003) e o
hipertexto Astronomia e Astrofisica, Oliveira Filho e Saraiva, para a elaboragdo destas
aulas. Salienta-se que o desenvolvimento das tematicas, bem como sua disposi¢ao e
organizag¢do tiveram o embasamento tedrico na dissertacdo de mestrado de Moraes
(2016).

As aulas foram organizadas em trés tematicas:

a) Tematica 1: Surgimento e importancia da Astronomia;
b) Temadtica 2: O movimento aparente do Sol e as estagdes do ano;
¢) Tematica 3: Lunacao, fases da lua e eclipses.

A proposta consiste em aulas expositivas de cada tematica, atividades com os
smartphones e/ou computadores, a aplicagdo de um questiondrio diagnostico das
concepgoes espontaneas e de um pods-teste. Desta forma, sdo estimadas 15 aulas de 40
minutos para a aplicacdo do produto didatico, onde estdo inclusas as aulas tedricas
expositivas, as atividades utilizando as simula¢des (que abrangem as atividades
demonstrativas executadas pelo professor e as atividades realizadas pelos estudantes), um
teste diagnostico das concepgdes espontaneas e um pos-teste.

Tendo em vista que o desenvolvimento e aplicacdo das aulas ¢ destinado aos
estudantes da EJA, onde ocorrem aulas organizadas e agrupadas em encontros semanais
de 5 aulas com 40 minutos cada, optou-se por aplicar uma tematica em cada encontro.
Sendo assim, em cada encontro com os educandos, houve a utilizacdo de uma simulagao
desenvolvida. No quadro 1 ¢ apresentado a organizagcdo em fun¢ao do tempo gasto para

as etapas de cada tematica:
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Quadro 1 - Cronograma das etapas do produto didatico.

Tematica Atividades propostas Nimero de aulas
Teste de concepgdes alternativas 0,5 aula
Tematica 1 Aula da tematica 1 2 aulas

Atividades com a simulagdo Experimento de | 2,5 aulas
Eratostenes

Tematica 2 Aula da tematica 2 2,5 aulas

Atividades com a simulagdo Simulador de | 2,5 aulas
estagdes do ano

Aula da tematica 3 2 aulas
Tematica 3 Atividades com a simulagao Simulador Lunar | 2,5 aulas
Pos-teste 0,5 aula

Fonte: O autor.

Esta ¢ apenas uma proposta de organizacdo deste trabalho. Pode haver
modifica¢des na quantidade de aulas, nos objetos do conhecimento escolhidos, nos livros
adotados e no nivel de ensino dos estudantes dependendo da realidade da escola e dos
educandos na qual estas aulas forem aplicadas. Ressalta-se, que o professor pode optar
por aplicar individualmente as aulas das trés tematicas e também fazer uso no Ensino
Médio regular.

O produto didatico elaborado tem um custo de aplicagdo acessivel. Os softwares
utilizados estdo disponiveis para serem utilizados online pelos professores e estudantes.
As atividades propostas nas aulas demandam do uso de projetor multimidia, sala de
informatica e dos telefones celulares dos estudantes.

As simulacdes desenvolvidas com o EJS, os roteiros das atividades propostas com
o Google Maps e com as simulagdes, assim como as aulas em PowerPoint estdo
disponiveis no endereco eletronico do GALILEUS, onde podem ser acessados por
estudantes e professores.

A disponibilizagdo das aulas em PowerPoint para os estudantes serve de aporte
tedrico para que eles possam estuda-las novamente antes de efetuarem as atividades
praticas. Ressalta-se que, os docentes que utilizarem estas aulas podem usar estes slides
ou muda-los em conformidade com a sua necessidade. Ainda, salientamos que as aulas

em slides sdo opcionais, ndo sendo especificamente necessarias para a aplicagdo do

® Disponivel em: <https://galileu.blumenau.ufsc.br/tics-na-astronomia/>. Acesso em: 16 out.
2020.
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produto educacional, sendo que este esta focado na utilizagdo dos softwares nas aulas de
Astronomia.

Por conseguinte, o detalhamento das aulas de cada tematica apresenta os assuntos
propostos, exemplos e atividades com os softwares e os questionarios avaliativos,
possibilitando ao docente utilizar as simula¢des na sua pratica educacional sempre que
julgar pertinente.

No que tange a metodologia de ensino utilizada para a produ¢do do material
didatico, utilizamos os 3MP de Demétrio Delizoicov e José¢ André Angotti. O primeiro
momento pedagogico, denominado de problematizagado inicial, consiste na apresentacao
de situagdes reais aos estudantes, que eles conhecem e vivenciam e que estdo implicadas
com os temas. E neste momento que o professor vai conhecendo o que os educandos
pensam quando estes sao desafiados a exporem o que ponderam acerca das situagoes.
Logo ap6s, no segundo momento pedagdgico, chamado de organizagdo do conhecimento,
ocorre sob a orientagdo do professor, o estudo sistematico dos conhecimentos que foram
selecionados no momento pedagdgico anterior para a compreensdo dos temas, feito
através das aulas tedricas e praticas. E por fim, no terceiro momento pedagogico,
nomeado aplica¢do do conhecimento, busca-se com a realizacdo de atividades, a
generalizag¢do da conceituacao que foi abordada na organiza¢dao do conhecimento.

Conforme a metodologia de ensino acima, sugere-se que o inicio de todas as
tematicas se dé com a problematizagdo inicial, através de perguntas e conversagoes sobre
os objetos do conhecimento a serem trabalhados. Depois, usando a organizagdo do
conhecimento, ha a explanagdo da teoria relacionada a tematica mediante aulas
expositivas e praticas centralizadas no software e nas simulagdes. E por fim, a aplicagdo
do conhecimento, através das atividades realizadas pelos estudantes utilizando as
simula¢des computacionais e do questionario avaliativo.

Para a elaboracao do roteiro com a Simulacdo de estacoes do ano, Simulador
Lunar, pré-teste e pos-teste foram adaptadas ou traduzidas algumas questdes dos guias de
estudantes desenvolvidas pelo grupo de Educagdo em Astronomia da Universidade de
Nebraska-Lincoln’, e também, retiradas perguntas do Astroquiz Estacées do Ano® e do

Astroquiz Fases da Lua °, disponiveis no endereco eletrdnico Astronomia do Zénite.

7 Disponivel em: < https://astro.unl.edu/naap/ >. Acesso em: 20 jun.2019.
8 Disponivel em: < https://www.zenite.nu/astroquiz-estacoes-do-ano/>. Acesso em: 20 jun. 2019.
% Disponivel em: < https://www.zenite.nu/astroquiz-fases-da-lua/>. Acesso em: 20 jun. 2019.


https://astro.unl.edu/naap/
https://www.zenite.nu/astroquiz-estacoes-do-ano/
https://www.zenite.nu/astroquiz-fases-da-lua/
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Para o desenvolvimento das respostas dos roteiros ¢ dos exemplos utilizando as
simulagdes, foram utilizados os livros Boczko (1984), Oliveira Filho e Saraiva (2014),

Milone et al. (2003) e o hipertexto de Oliveira Filho e Saraiva.
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5 TEMATICA 1: SURGIMENTO E IMPORTANCIA DA ASTRONOMIA

Nas proximas segdes, expomos sugestoes, orientacdes € materiais para o
desenvolvimento das aulas da tematica 1, nas quais elencamos alguns objetivos que
podem ser explorados, materiais de apoio utilizados, tempo estimado para o
desdobramento das aulas, objetos do conhecimento abordados e desenvolvimento das
aulas. Além disto, apresentamos dois exemplos de roteiros utilizando a simulagdo
Experimento de Eratostenes com suas resolucdes, um roteiro que pode ser aplicado

durante as aulas, um pré-teste de concepgdes alternativas e sua respectiva resposta.

5.1 DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Nesta secao, listamos orientagdes aos professores que utilizarem este material.
Especificamos alguns objetivos para as aulas, materiais que podem ser utilizados, tempo
estimado para o desenvolvimento dos momentos pedagogicos, objetos do conhecimento
abordados, desenvolvimento e descrigao das aulas.

Objetivos das aulas

e Proporcionar aos estudantes o entendimento de que a Astronomia ¢ uma ciéncia
inacabada, que estd em um processo continuo de constru¢do ao longo da civilizagao;

e Buscar a compreensao de conceitos e mitos relacionados a Astronomia, assim como
a sua importancia em nosso cotidiano;

o Entender que a Astronomia nasceu e cresceu progressivamente para atender as
necessidades religiosas, econdmicas, sociais e culturais do ser humano.

e Promover a compreensdo dos principais conceitos iniciais para o aprendizado de
Astronomia;

e Aprender como ocorre o posicionamento no globo terrestre através da localizagao
geografica com os pontos cardeais € com as coordenadas geograficas;

e Propiciar o entendimento que existem dois hemisférios na esfera celeste e que nos
vivemos em um deles.

Materiais de apoio

Livros texto, projetor multimidia, videos e imagens, simulagdo Experimento de

Eratostenes e Google Maps.

Tempo estimado

Cinco aulas de quarenta minutos.

Objetos do conhecimento abordados nas aulas
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e Conhecendo a Terra a partir do céu;

e Terra como um pequeno ponto azul na vastidao do Universo;

e Inicio da observacao do céu pelo ser humano na pré-historia e primeiras observagoes
do Sol, Lua e estrelas;

e Necessidade de adaptacao do ser humano as mudangas climaticas ocorridas durante o
ano;

e Mitos associados as constelagdes- Orion, Ledo, Escorpido e o caminho do leite;

e Inicio da percepc¢ao dos fendmenos peridodicos (fases da Lua, estacdes do ano,
diferentes configuracdes no céu noturno);

e Latitude e longitude;

e Experimento de Erastdstenes.

Desenvolvimento das aulas

O desenvolvimento das aulas pode ser iniciado com um pré-teste para o
levantamento das concepgdes espontaneas dos estudantes. Em seguida, podem ser feitos
questionamentos e conversacao sobre os fenomenos relacionados a Astronomia buscando
despertar e/ou promover a curiosidade dos estudantes.

Na sequéncia, propde-se uma breve explanacao da historia e do desenvolvimento
da Astronomia ao longo dos séculos, da antiguidade até os dias atuais. Sugere-se a
aplicacdo do conhecimento com o desenvolvimento de uma atividade utilizando o Google
Maps e a simulagdo Experimento de Eratostenes para a determinacdo da medida do raio
terrestre.

A avaliagdo levara em consideracao a participagao dos estudantes nas discussdes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta
de um roteiro pré-estabelecido.

Descriciao das aulas

Os 25 minutos iniciais das aulas sdo indicados para a aplicacdo de um pré-teste
para o levantamento das concepgdes espontaneas dos estudantes acerca de temas
relacionados a Astronomia.

Nos 25 minutos seguintes aconselha-se fazer a problematizagdo inicial visando
promover a curiosidade dos estudantes através de indagacdes e conversagdo sobre os
fenomenos relacionados a Astronomia. Nesse momento, os educandos devem ser
estimulados a refletirem sobre alguns questionamentos iniciais. Dentre os quais podemos

citar:
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e Vocés sabem o que ¢ Astronomia? Quando ela surgiu?

e O que vemos no céu durante a noite? Como podemos chamar aqueles pequenos corpos
luminosos?

e O que sdo os pontos cardeais? Sabe se localizar através deles?

e (Quais sao as estacoes do ano?

e Como utilizar as coordenadas geograficas? Latitude e longitude: o que sdo?

Cabe ao docente a mediagao das discussdes entre os estudantes ao final de cada
pergunta, anotando as possiveis concepgdes espontaneas que eles possuam para que
possam ser abordadas durante a explanacao do contetido.

Para a organizagdo do conhecimento, estima-se gastar por volta de 90 minutos.
Pode ser realizada com a utilizacdo de projetor multimidia para a exposi¢ao da aula (aula
em PowerPoint, Prezi, imagens, videos, etc.). Sugere-se comecar este momento
pedagdgico com uma reflexdo do que existe no céu durante a noite, comentar sobre a
grande quantidade de estrelas, dos demais planetas e do nosso satélite natural. Também
expor imagens do nosso planeta na visdo de um espectador proximo a Lua, Marte, Saturno
e do espaco interestelar para ponderar acerca da insignificancia da Terra se comparada a
imensiddo do Universo e sobre sua importancia enquanto abrigo de vida. Para enfatizar a
ideia da pequenez do nosso planeta apresentar o video O Pdlido Ponto Azul — legendado
em portugués de Carl Sagan'®.

Para o prosseguimento da aula aconselha-se a explana¢do de como o homem
primitivo comegou a fazer observagdes da duracdo do dia e noite e da sua alternancia, das
estacdes do ano e de outros fendmenos importantes. Enfatizar que o Sol e depois a Lua
foram os primeiros objetos celestes a serem observados, e na sequéncia, as estrelas e os
planetas. Elucidar que o homem buscava a explicagdo dos fendmenos celestes através de
mitos, falando de alguns deles relacionados a Astronomia, como por exemplo, o mito de
Orion e Escorpido. Explicitar sobre a adaptagio do ser humano as mudangas climaticas
ocorridas durante o ano e da sua percep¢ao de que certos fendmenos astrondomicos se
repetiam, como as fases da Lua, a posi¢do do Sol no horizonte em diferentes épocas do
ano.

Também podem ser explanados a medi¢do de tempo pelo homem, falar sobre os

calendarios solar e lunar, abordando os calendarios asteca, chinés, egipcio, babilonico,

1 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tRjVDOgGJ8Y &t=85s>. Acesso em 10
ago. 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=tRjVDOgGJ8Y&t=85s
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maia e judeu. Ponderar assim, que a periodicidade do movimento da Lua e o movimento
aparente do Sol serviam para a medida de tempo.

Para o encaminhamento das atividades realizadas na sequéncia com o Google
Maps e a simulagao Experimento de Eratostenes, sugere-se anteriormente a explicagao
sobre coordenadas geograficas. Para a abordagem das coordenadas geograficas pode ser
feita a utilizagdo de um mapa e um globo terrestre.

Na sequéncia, propde-se a explanagdo do experimento realizado por Eratdstenes
para medir a circunferéncia da Terra. Para frisar a ideia do experimento realizado por
Eratostenes apresentar o video Eratostenes e a circunferéncia da Terra — dublado em
portugués — Série Cosmos'!.

Em seguida, ¢ sugestivo realizar o mesmo experimento que Eratostenes realizou
para medir a circunferéncia da Terra. Para isto, podem ser utilizados o Google Maps e a
simulagdo Experimento de Eratostenes, aproveitando para ensinar os estudantes a usarem
o aparato tecnoldgico acima citado. Recomenda-se fazer o calculo do raio e da
circunferéncia da Terra juntamente com os estudantes no quadro. Na secdo 5.5.1
encontra-se detalhadamente como realizar a medi¢ao do raio da Terra.

Para o terceiro momento pedagdgico, a aplicacdo do conhecimento, recomenda-
se 40 minutos para o seu desenvolvimento O professor deve ter solicitado aos estudantes
que baixassem o aplicativo do Google Maps com uma semana de antecedéncia para a
realizacdo da medi¢do da distidncia entre cidades. Na sequéncia, com a simulac¢do
Experimento de Eratostenes pode ser aferido o angulo entre estas cidades. O professor
pode entregar um roteiro para os estudantes irem anotando os dados obtidos e efetuarem

a medi¢ao do raio da Terra.

5.2 PRE-TESTE DE CONCEPCOES ALTERNATIVAS

Estudante:

PRE-TESTE - CONCEPCOES ALTERNATIVAS

1- Astrologia é:

a) Basicamente o mesmo que Astronomia.
b) A ciéncia relacionada a Astronomia.

¢) Nao é o mesmo que Astronomia.

1 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE> Acesso em: 24 ago. 2019.


https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE
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O Sol nasce no Leste:

No primeiro dia da primavera e outono.
No primeiro dia do verao.

No primeiro dia do inverno.

Todos os dias do ano.

O Sol nunca nasce no Leste.

Qual a possivel cor de uma estrela?
Vermelha.

Branca.

Azul.

Amarela.

Mais de um dos itens acima.

Mais ou menos a que horas vocé esperaria ver uma Lua Cheia nascendo?
Por-do-sol.

Nascer do sol.

Meia-noite.

Meio-dia.

Em momentos diferentes, diferentes épocas do ano.

Sistemas de anel foram descobertos em torno:
Saturno somente.

Jupiter e Saturno.

Jupiter, Saturno e Urano.

Japiter, Saturno, Urano e Netuno.

O que faz com que o verdo seja mais quente que o inverno?
A Terra estd mais proxima do Sol no verao.

O periodo de luz do dia ¢ mais longo no verao.

O Sol fica mais alto no céu no verao.

B e C estdo corretas.

Todas estdo corretas.

Uma estrela cadente é:

Uma estrela caindo na Terra.

Um cometa atravessando o céu.

Um meteoro caindo através da atmosfera.

B ou C pois cometas e meteoros sao a mesma coisa.

Vocé estd mais propenso a prejudicar seus olhos visualizando qual tipo de eclipse?
Um eclipse solar, porque o Sol esta emitindo mais raios perigosos do que o habitual.
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b) Um eclipse lunar, porque raios de luz vermelha refletidos da lua sdo mais prejudiciais
do que a luz solar normal.

¢) Um eclipse solar, porque ¢ mais provavel que vocé tente olhar para o Sol por um
periodo prolongado de tempo, porque ele ndo aparece tio claro.

9- Em ciéncia, qual ¢ a diferenca entre teoria e lei?

a) Uma teoria se torna uma lei quando passa um teste final.

b) Uma teoria ainda nao foi provada enquanto uma lei.

¢) Uma lei ¢ uma observagdo, uma teoria ¢ uma explicagao.

d) Essencialmente ndo ha diferenca. As palavras sdo trocéaveis.
e) A e B estdo corretas.

10- Qual é uma afirmagao verdadeira?

a) O Sol ¢ uma estrela que esta proxima.
b) As estrelas sao séis que estao distantes.
¢) A e B sao verdadeiras.

d) A e B sao falsas.

11- Qual alternativa a seguir melhor descreve 6rbitas planetarias?

a) Elas sdo todas circulares.

b) Elas sdo elipses, mas quase circulos.

c) Elas sdo elipses muito alongadas.

d) Nenhuma declaracdo geral pode ser feita, existem exemplos de todos os itens acima
em nosso sistema solar.

12- Qual planeta (objeto) tem a temperatura média mais alta?
a) Mercurio.

b) Vénus.

c) Terra.

d) Marte.

e) Lua.

13- O que causa as fases da Lua?

a) A sombra da Lua na Terra

b) A sombra da Terra na Lua.

c) A sombra do Sol e Terra na Lua.

d) nenhuma das anteriores - nenhuma sombra esta envolvida.

14- O mesmo lado da Lua ¢ sempre visto da Terra porque:

a) A Lua nao gira.

b) A Lua gira na mesma quantidade de tempo que leva para orbitar a Terra.
¢) A Luaea Terra giram com a mesma taxa.

d) na verdade, a lua nem sempre mantém o mesmo lado voltado para a Terra.
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15- Telescopios sdo frequentemente colocados em montanhas:
a) Para que eles possam estar mais proximos do espago.

b) Porque o ar ¢ mais “fino”.

c) Porque o ar ¢ mais seco.

d) Todas as afirmagdes acima.

e) Somente as afirmagdes B e C.

16- Quando a Lua parece cobrir completamente o Sol (um eclipse), a lua deve estar em
qual fase?

a) Cheia.

b) Nova.

c) Crescente.

d) Minguante.

17- Qual lista a seguir ¢ corretamente organizada em ordem de mais préximo para mais
distante da Terra?

a) Estrelas, Lua, Sol, Plutdo.

b) Sol, Lua, Plutdo, estrelas.

¢) Lua, Sol, Plutdo, estrelas.

d) Lua, Sol, estrelas, Plutao.

e) Lua, Plutdo, Sol, estrelas.

18- De acordo com as ideias modernas e observagdes, o que se pode dizer da localizagdo
do centro do universo?

a) A Terra est4 no centro.

b) O Sol esta no centro.

¢) A galéxia Via Lactea esta no centro.

d) uma galdxia distante e desconhecida est4 no centro.

e) O Universo nao tem um centro.

19- As estrelas mais quentes sao de que cor?
a) Azul.

b) Laranja.

¢) Vermelhas.

d) Brancas.

e) Amarelas.

5.3 RESPOSTA DO PRE-TESTE DAS CONCEPCOES ALTERNATIVAS

1- Resposta: letra C.
2- Resposta: letra A.



3- Resposta:
4- Resposta:
5- Resposta:
6- Resposta:
7- Resposta:
8- Resposta:
9- Resposta:

10- Resposta:
11- Resposta:
12- Resposta:
13- Resposta:
14- Resposta:
15- Resposta:
16- Resposta:
17- Resposta:
18- Resposta:
19- Resposta:

5.4 ROTEIRO PARA O EXPERIMENTO DE ERATOSTENES

letra E.
letra A.
letra D.
letra D.
letra B.
letra A.
letra B.
letra C.
letra B.
letra B.
letra D.
letra B.
letra E.
letra B.
letra C.
letra E.
letra A.
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Nesta secdo, temos uma sugestdo de roteiro que pode ser aplicado utilizando a

simulagdo Experimento de Eratostenes.

Estudantes:

1° passo: utilizando o Google Maps.

1- Abra o aplicativo Google Maps no seu telefone celular ou computador.
2- Pesquise por duas cidades com longitudes iguais os aproximadamente iguais.
3- Anote o nome das duas cidades:

Cidade 1

EXPERIMENTO DE ERATOSTENES

Cidade 2
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4- Anote a latitude e longitude de ambas as cidades. Para fazer isto, siga os passos a
seguir:
e Toque sem soltar na area do mapa em que a cidade esta localizada.
e Sera apresentado um alfinete vermelho. A latitude e longitude da cidade estardo
na caixa de pesquisa na parte superior € o nome do local na parte inferior.

Cidade 1: Latitude 1

Longitude 1
Cidade 2: Latitude 2

Longitude 2

5- Determine a distancia entre as duas cidades. Para isto, siga os passos a seguir:
e Toque em uma das cidades escolhidas acima e mantenha o dedo pressionado. Um
alfinete vermelho sera exibido.

e Na parte inferior, toque no nome do lugar.

e Na parte superior direita, clique em o e role para baixo e escolha “Medir
distancia”.

e Mova o mapa para que o circulo preto, ou a mira, fique posicionado sobre a outra
cidade que vocé escolheu.

e Na parte inferior, vocé€ verd a distancia total em milhas (mi) ou quilometros (km).

2° passo: Utilizando a simula¢io Experimento de Eratdstenes para determinar o raio
da Terra.

1- Abra a simulagdo Experimento de Eratostenes no seu telefone celular ou computador.
2- Insira as latitudes aproximadas das duas cidades que foram obtidas no Google Maps.
3- Meca o angulo entre as cidades:

e Primeiro caso: se uma das latitudes estiver com um angulo maior que 23,5°
Norte e a outra latitude estiver com um angulo menor que 23,5°Norte, os
angulos devem ser somados. Se esse for o caso, some os angulos, se ndo for
ignore esse passo.

6 = angulo 1 + angulo 2
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6 =

e Segundo caso: se as duas latitudes forem menores ou maiores que 23,5° Norte os
angulos devem ser subtraidos. Se esse for o caso, subtraia os angulos, se ndo for
ignore esse passo.

0 = angulo 1 — angulo 2

6 =

4- Anote o valor da distincia entre as cidades.

S =

5- Com adistancia e o angulo entre as cidades, calcule o raio da Terra. Utilize a seguinte

relacdo trigonométrica:

6- Compare o valor obtido com o raio da Terra usado atualmente (R = 6371km).

5.5 EXEMPLOS COM A SIMULACAO EXPERIMENTO DE ERATOSTENES

Para a realizagdo dos exemplos com a simula¢do, os educandos primeiramente
conheceram e aprenderam a utiliza-la. Isto ocorreu através da demonstracdo da medida
da distancia entre as cidades de Alexandria e Assud no Google Maps ¢ a medicao dos
angulos entre os gndmons e os raios solares para as duas cidades no Experimento de
Eratostenes. Posteriormente, os estudantes fizeram uso da simulacdo para calcular o raio
da Terra a partir das coordenadas geograficas de duas cidades com longitudes proximas.

Na sequéncia, no topico 5.5.1 temos o passo a passo do calculo do raio da Terra
feito juntamente com os estudantes. No topico 5.5.2 temos um exemplo de calculo do raio

da Terra utilizando duas cidades que possuam longitudes aproximadamente iguais.

5.5.1 Determinacio do raio da Terra a partir das cidades de Alexandria (Egito) e
Assua (Egito).

1° passo: Utilizando o Google Maps.
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1- Abra o aplicativo do Google Maps no seu telefone celular ou computador.
2- Pesquise por Alexandria (Egito) no Google Maps. Na figura 5, tem-se a representagao

da localizacdo de Alexandria no Google Maps.

Figura 5 - Localizagdo da cidade de Alexandria no Google Maps.
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Fonte: Feito pelo autor com base no software Google Maps.

3- Pesquise por Assud (Egito) no Google Maps. Na figura 6, tem-se a representagdo da

localiza¢do de Assud no Google Maps.

Figura 6 - Localizacdo da cidade de Assud no Google Maps.
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Fonte: Feito ﬁélo autor com base no software Google Maps.
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4- Anote a latitude e longitude de ambos os locais. Para fazer isto, siga os passos a seguir:
e Toque sem soltar na area do mapa em que a cidade estd localizada. Sera
apresentado um alfinete vermelho. De acordo com a figura 7, a latitude e longitude

da cidade estardao na caixa de pesquisa na parte superior (latitude, longitude) e o

nome do local na parte inferior.

Figura 7 - Obtencao da latitude e longitude das cidades de Alexandria e Assua.
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Fonte: Feito pelo autor com base no software Google Maps.

Com este procedimento verifica-se que a latitude e longitude das cidades sao,
aproximadamente:

Alexandria: 31. 20° Norte e 29. 91 ° Leste.

Assud: 24. 10 ° Norte e 32. 88° Leste.

5- Determine a distancia entre as duas cidades. Para isto, siga os passos a seguir:
e Toque em uma das cidades escolhidas acima e mantenha o dedo pressionado. Um
alfinete vermelho sera exibido.

e Na parte inferior, toque no nome do lugar.
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e Na parte superior direita, clique em o e role para baixo e escolha “Medir
distancia”.
e Mova o mapa para que o circulo preto, ou a mira, fique posicionado sobre a outra

cidade que vocé escolheu.

e Na parte inferior, vocé vera a distancia total em milhas (mi) ou quilometros (km).

Figura 8 - Distancia em linha reta entre Alexandria e Assua.
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Fonte: Feito pelo autor com base no software Google Maps.

Deste modo, de acordo com a figura 8, a medida da distincia entre as cidades ¢ S =

788 km.

2° passo: utilizando a simula¢do para determinar o raio da Terra.

e No telefone celular, abra a simulacao Experimento de Eratostenes.

e Em conformidade com a figura 9, inserir as latitudes aproximadas das duas cidades:



Figura 9 - Inser¢do das latitudes aproximadas de Alexandria e Assua.

Latitude 1= 131 | 20 | = sul

Latitude 2 = (24 |, |10 - Sul

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratostenes.

e Conforme a figura 10, medir o angulo entre as cidades:

Figura 10 - Medi¢ao do angulo de incidéncia solar em Alexandria e Assua.

Angulo 1
7,70

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratdstenes.

6 = angulo 1 — angulo 2



6 =7,70°—0,60°

6 =17,10°
A distancia entre as cidades é:

S = 788km

Podemos calcular o raio da terra, utilizando a seguinte relagdo trigonométrica:

&)
360°

Ol «»

Onde C ¢ a medida de circunferéncia e pode ser obtida por meio da equagao:

C =2nR
Desta forma
0 B S
360°  27mR
Substituindo os valores, temos
7,1° B 788km
360° 27mR

Resolvendo por regra de trés
7,1° X 2R = 360° x 788km
Obtendo

R = 6359m
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5.5.2 Determinacido do raio da Terra a partir de duas cidades com longitudes

aproximadamente iguais.
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Fazendo o mesmo procedimento para outras duas cidades quaisquer que tenham

longitudes iguais ou proximas para a obten¢do do raio da Terra.

1° passo: Buscar no Google Maps duas cidades com longitudes proximas:

Figura 11 - Pesquisa de cidades com longitudes proximas.
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Fonte: Feito pelo autor com base no software Google Maps.

De acordo com a figura 11, as cidades escolhidas foram:

e Rio do Sul (SC) com latitude -27.22° ou 27.22° Sul e longitude -49,65° ou 49.65°
Oeste.

e Sao0 José do Rio Preto (SP) com latitude -20.81° ou 20.81° Sul e longitude 49.38°

Oeste. Na figura 12, estdo representados as latitudes e longitudes de ambas as cidades.



Figura 12 - Latitude e longitude das cidades de Rio do Sul e Sdo José do
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Fonte: Feito pelo autor com base no software Google Maps.
2° passo: utilizando a simula¢io para determinar o raio da Terra.

e Inserir as latitudes aproximadas das duas cidades, conforme a figura 13:

Figura 13 - Inser¢do das latitudes aproximadas de Rio do Sul e S3o José do Rio Preto.

Latitude 1 =
Latitude 2 = g = Sul

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratdstenes.

Na figura 14, tem-se a medi¢ao do angulo entre as cidades:



Figura 14 - Angulo de incidéncia solar em Rio do Sul e Sdo José do Rio Preto.

Angulo 1
50,72

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Experimento de Eratdstenes.
6 = angulo 1 — angulo 2
6 = 50,72° — 44,31°

6 =641°

A distancia em linha reta entre as cidades é:

S =711km

Podemos calcular o raio da terra, utilizando a seguinte rela¢do trigonométrica:

2]
360°

alw

Onde C ¢ a medida de circunferéncia e pode ser obtida por meio da equagao:

C = 2nR
Desta forma
&) B S
360°  27R

Substituindo os valores, temos
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Resolvendo por regra de trés

Obtendo

6,41°  711km
360° 2mR

6,41° X 2nR = 360° X 711km

R = 6355,3km

38
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6 TEMATICA 2: O MOVIMENTO APARENTE DO SOL E AS ESTACOES DO
ANO

Nas proximas sec¢des, apresentamos orientagdes ¢ materiais para o
desenvolvimento das aulas da tematica 2, nas quais apontamos alguns objetivos que
podem ser explorados, materiais de apoio utilizados, tempo estimado para o
desdobramento das aulas, objetos do conhecimento abordados e desenvolvimento das
aulas. Além disto, apresentamos um exemplo de roteiro utilizando a simulagao Simulador
de estagoes do ano com comentarios, e também, um roteiro que pode ser aplicado durante

as aulas.

6.1 DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Nesta secao, elencamos orientagdes aos professores que utilizarem este material.
Especificamos alguns objetivos para as aulas, materiais que podem ser utilizados, tempo
estimado para o desenvolvimento dos momentos pedagogicos, objetos do conhecimento
abordados, desenvolvimento e descri¢ao das aulas.

Objetivos das aulas

e Entender que ¢ a Terra que gira ao redor do Sol, sendo o movimento do Sol somente
aparente;

e Conhecer os conceitos de dia e ano através dos fenomenos astrondmicos associados;

e Compreender que as estacoes do ano sdo causadas pela inclinagdo terrestre e pelo
movimento de translagdo da Terra;

e Aprender que a duragdo dos dias e das noites se alteram no decorrer do ano.

Materiais de apoio

Sugere-se utilizar os livros texto, projetor multimidia, videos e imagens, globo terrestre,

smartphones/computadores, Phyphox e a simulacao Simulador de estagoes do ano.

Tempo estimado

Cinco aulas de quarenta minutos.

Objetos do conhecimento abordados nas aulas

e Movimento aparente do Sol;

e Movimentos de rotacdo e revolucao da Terra;

e Estagoes do ano.

Desenvolvimento das aulas



40

As aulas podem iniciar com indagag¢des aos estudantes do porque a duragdo do dia
e da noite ndo sdo os mesmos no decorrer do ano. Além disto, propde-se questionamentos
sobre o que gera as estacdes do ano e por que elas sdo diferentes nos dois hemisférios.

Na sequéncia sugere-se uma breve explanagdo de como os povos ao longo da
histéria constataram que o Sol muda sua posi¢do aparente no céu no transcorrer dos dias.
Para a explanagdo sobre solsticios, equindcios, duracdo dos dias e das noites durante o
ano e a causa das estagdes pode ser utilizado um aparato experimental constituido de um
globo terrestre, um smartphone com sensor de luz e uma fonte de luz.

Os estudantes aplicardao o conhecimento utilizando a simulacdo Simulador de
estagdes do ano. Ao fazerem uso do simulador os estudantes poderdo constatar que a
duracdo dos dias e das noites depende da época do ano e que as estagdes do ano ocorrem
devido inclinacao da orbita e revolucao terrestre.

A avaliagdo levara em consideracao a participagdo dos estudantes nas discussoes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta
de um roteiro pré-estabelecido.

Descriciao das aulas

Recomenda-se comecar as aulas com a problematizagdo inicial, estimando gastar
em torno 30 minutos para isto. O objetivo € suscitar a curiosidade dos estudantes através
de questionamentos iniciais sobre a tematica da aula. Dentre as perguntas iniciais,
podemos elencar as seguintes:

e O que sdo e quais sdo as estagoes do ano?

e Por que, simultaneamente, em um hemisfério temos inverno e no outro verao?

e O inverno existe por que a Terra estd mais afastada do sol? E o verdo por que esta
mais proxima?

e Como ¢ a orbita da Terra ao redor do sol?

e Vocé sabe por que o0 ano tem por volta de 365 dias de duracao?

e Qual arelagdo das estagdes do ano com a inclinagdo do eixo de rotagao da Terra
na ecliptica?

Fica a cargo do professor a mediagdo das discussdes entre ele e os estudantes e
entre os educandos ao final de cada questionamento. Sugere-se anotar as respostas e/ou
gravar a aula.

Para a organizag¢do do conhecimento, aconselha-se empregar por volta de 90

minutos, e também, utilizar projetor multimidia para a exposicao da aula sobre a tematica.
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Neste momento pedagdgico, o professor pode introduzir inicialmente quais sdo as
estagdes do ano. Abordar também que nos hemisférios sul e norte as estagdes ndo
coincidem. Além disso, expor que o ciclo das quatro estagdes, serviu para a medi¢ao de
tempo de um ano.

Na sequéncia propde-se a explicagdo sobre o movimento diurno aparente do Sol.
Neste momento, pode-se aproveitar para falar sobre os modelos geocéntrico e
heliocéntrico, para uma melhor compreensao das estacdes do ano. Para o prosseguimento
da aula, falar de afélio, periélio e que as estagdes ndo sdo ocasionadas pelas diferentes
distancias da Terra até o Sol durante o decorrer do ano. Suscita-se o uso de um aparato
experimental constituido de um globo terrestre inclinado em um suporte, um smartphone
com sensor de luz e uma fonte de luz para explicar que sdo a inclinagdo da Terra e o seu
movimento ao redor do Sol os responséveis pelas estagdes do ano. O experimento consiste
em fazer a simulagdo da translagdo da Terra ao redor do Sol, no qual nosso planeta ¢
simulado pelo globo terrestre, o Sol pela lanterna do telefone celular. Ligando o sensor
de luz presente no software Phyphox’? ao projetor e movimentando o globo terrestre,
pode-se verificar que dependendo da estacdo do ano, a quantidade de luz que chega ¢
maior ou menor. Para ressaltar a ideia que tange a causa das estacdes do ano recomenda-
se apresentar o video Estacdes do ano (video aula de geografia)'>.

Depois de abordar a relagdo dos efeitos das estagdes do ano com a latitude, o
professor pode discutir com os estudantes como o Sol ¢ observado em diferentes latitudes.
Ademais, explanar aos estudantes que o inicio das estagdes do ano ¢ definido por dois
fendmenos astrondmicos: o solsticio (de verdo e de inverno) e o equindcio (da primavera
e do outono), e também, sobre a duracdo do dia e da noite no decorrer do ano.

Logo em seguida, para o encaminhamento da atividade, sugere-se ao professor
mostrar no projetor as funcionalidades, os icones e como usar a simulacdo Simulador de
estagoes do ano. Os estudantes podem ser motivados a abrirem a simulagdo em seus
celulares e acompanhar a demonstracdo feita. O funcionamento da simulag¢do para a

realizacdo de atividades e o exemplo estdo disponiveis na se¢ao 6.4.

12 Aplicativo de coleta de dados que permite a realizagdo de experimentos utilizando os recursos
do smartphone. Disponivel em: < https://phyphox.org/ >. Acesso em: 20 ago.2019.

13 Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw>. Acesso em: 06 out.
2019.


https://phyphox.org/
https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw
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Recomenda-se utilizar por volta de 60 minutos para a aplica¢do do conhecimento.

Neste momento pedagogico, realizar uma atividade baseada na resposta de um roteiro

sobre as estagdes do ano fazendo uso do Simulador de estagdes do ano.

6.2 ROTEIRO PARA O SIMULADOR DE ESTACOES DO ANO

Estudantes:

MOVIMENTO APARENTE DO SOL E ESTACOES DO ANO

Abra o Simulador de estagoes do ano no seu telefone celular ou computador e responda

as questoes abaixo:

1-

a)
b)

Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, responda:

Em qual més do ano a incidéncia de raios solares serd maior?

Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares sera menor?

Havera algum dia em que os raios solares ndo incidirdo sobre a superficie terrestre?

Inserindo a latitude -23,5° e mudando os dias do ano, responda:

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares sera maior? Qual estacdo do
ano sera nesse periodo?

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd menor? Qual estacdo do
ano sera nesse periodo?

Por volta de quais dias do ano o dia e a noite terdo a mesma duragao? Quais estagdes
do ano estardo comecando nesse periodo?

Inserindo a latitude 23,5° e mudando os dias do ano, responda:

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd maior? Qual esta¢do do
ano sera nesse periodo?

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios solares serd menor? Qual estagdo do
ano sera nesse periodo?

Por volta de quais dias do ano o dia e a noite terdo a mesma duracao? Quais estagdes
do ano estardo comegando nesse periodo?

Inserido latitudes maiores que -66,5° e mudando os dias do ano, responda:
Havera dias no ano sem incidéncia de raios solares, ou seja, dias sem a presenca do
Sol? Se sim, cite um dia.

Havera dias no ano sem noites? Se sim, cite um dia.

Inserido latitudes maiores que 66,5° e mudando os dias do ano, responda:
Haveré dias no ano sem incidéncia de raios solares, ou seja, dias sem a presenc¢a do
Sol? Se sim, cite um dia.



b) Havera dias no ano sem noites? Se sim, cite um dia.

6- Inserindo as latitudes 90° e/ou -90° e mudando os dias do ano, responda:
a) O que ocorre com os dias sem incidéncia de raios solares? Discuta sobre.
b) O que ocorre com os dias sem a presenca de noites? Discuta sobre.

7- Qual ¢ a principal causa das estacdes do ano?
a) A Lua.

b) Nenhuma das alternativas.

¢) A inclinacdo do eixo terrestre.

d) A orbita eliptica da Terra.

8- Se o eixo de rotacdo da Terra nao fosse inclinado...

a) A Terra seria um planeta sem vida.

b) Nao haveria alternancia entre noite e dia.

¢) Nao haveria mudangas de estagdes como as de hoje

d) Os polos ficariam quentes e as regides equatoriais cobertas de gelo.

43

9- Complete as frases a seguir com as palavras MAIOR, MENOR e IGUAL, de forma a

torna-las verdadeiras. '

a) No Verao a parte diurna ¢ que a parte noturna do dia.

b) No primeiro dia de Verdo, a parte diurna ¢é e a parte noturna ¢é
que nos restantes dias do ano.

¢) No Outono a parte diurna é que a parte noturna do dia, exceto no primeiro
dia de Outono, em que a parte diurna ¢ a parte noturna.

d) No Inverno a parte diurna ¢ que a parte noturna do dia.

e) No primeiro dia de Inverno, a parte diurna ¢ e a parte noturna €
que nos restantes dias do ano.

f) Na Primavera a parte diurna ¢ que a parte noturna do dia, exceto no primeiro
dia de Primavera, em que a parte diurna ¢ a parte noturna.

10- Qual o nome dado aos dois dias por ano em que a duracgdo do dia ¢ a mesma da noite?

a) Solsticios.
b) Equindcios.
¢) Vernais.
d) Outonais.

11- Quantas horas de luz diurna um observador no polo sul experimenta durante um dia

no més de dezembro?
a) 7 horas.

14 Questdo retirada e disponivel em: <
http://sac.csic.es/unawe/Actividades_por/AS%20ESTACOES%20D0%20ANO.pdf>. Acesso em: 20
ago. 2019.


http://sac.csic.es/unawe/Actividades_por/AS%20ESTACOES%20DO%20ANO.pdf
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b) 14 horas.
c) 10 horas.
d) 24 horas.

12- Quantas horas de luz diurna um observador no polo norte experimenta durante um
dia no més de dezembro?

a) 0 horas.

b) 12 horas.

c) 6 horas.

d) 24 horas.

13-E a estagdo mais fria do ano, nesse periodo, as noites sdo mais longas que os dias e
sempre hé baixas temperaturas. No Brasil, ele ¢ mais rigoroso nos Estados da Regido
Sul, devido a baixa incidéncia de raios solares, que chegam a provocar até a neve -
que ¢ bastante comum no Hemisfério Norte.

a) Verao.

b) Inverno.

c¢) Outono.

d) Primavera.

14- Em qual das seguintes datas a Terra recebe mais horas de luz solar?
a) 21 de margo;

b) 21 de setembro;

¢) 21 de dezembro;

d) 21 de junho;

e) Nenhuma das alternativas.

15- Em qual das seguintes localiza¢cdes ha a menor mudanca no nimero de horas de luz
do dia durante um ano?

a) Polo norte;

b) Polo sul;

¢) Linha do equador;

d) Tropico de cancer;

e) Tropico de capricornio.

6.3 RESPOSTA PARA O ROTEIRO DO SIMULADOR DE ESTACOES DO ANO

Quadro 2 - Respostas das questdes do roteiro da atividade usando o Simulador de
estacoes do ano.

QUESTOES DO ROTEIRO/ATIVIDADE RESPOSTAS DAS QUESTOES

1- Inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, | Resposta a: ¢ maior nos meses de
responda: setembro e margo.
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Em qual més do ano a incidéncia de raios solares sera
maior?

Em quais meses do ano a incidéncia de raios solares
sera menor?

Haverd algum dia em que os raios solares ndo
incidirdo sobre a superficie terrestre?

Resposta b: ¢ menor em dezembro e
junho.

Resposta c: ndo hd dias em que o Sol
fique as 24 horas do dia abaixo da linha
do horizonte.

Inserindo a latitude -23,5° ¢ mudando os dias do
ano, responda:

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios
solares sera maior? Qual estagdo do ano sera nesse
periodo?

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios
solares serd menor? Qual estagdo do ano serd nesse
periodo?

Por volta de quais dias do ano o dia ¢ a noite terdo a
mesma duragdo? Quais estacdes do ano estardo
comecando nesse periodo?

Resposta a: ¢ maior por volta do dia 21
de dezembro. Sera verao.

Resposta b: por volta do dia 20 de junho.
Seré inverno.

Resposta c: por volta do dia 20 de margo,
com o inicio do outono; por volta do dia
22 de setembro, com o inicio da
primavera.

b)

Inserindo a latitude 23,5° ¢ mudando os dias do
ano, responda:

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios
solares sera maior? Qual estagdo do ano sera nesse
periodo?

Por volta de que dia do ano a incidéncia de raios
solares sera menor? Qual estagdo do ano sera nesse
periodo? Por volta de quais dias do ano o dia e a noite
terdo a mesma duracdo? Quais estacdes do ano
estardo comecando nesse periodo?

Resposta a: ¢ maior por volta do dia 20
de junho. Sera verao.

Resposta b: por volta do dia 21 de
dezembro. Sera inverno.

Resposta c: por volta do dia 20 de margo,
com o inicio da primavera; por volta do
dia 22 de setembro, com o inicio do
outono.

Inserido latitudes maiores que -66,5° e mudando
os dias do ano, responda:

Havera dias no ano sem incidéncia de raios solares,
ou seja, dias sem a presenga do Sol? Se sim, cite um
dia.

Havera dias no ano sem noites? Se sim, cite um dia.

Resposta a: sim, exemplo dia 20 de
junho.

Resposta b: havera sim, do dia 21 de
dezembro.

Inserido latitudes maiores que 66,5° e mudando os
dias do ano, responda:

Havera dias no ano sem incidéncia de raios solares,
ou seja, dias sem a presenga do Sol? Se sim, cite um
dia.

Haveréa dias no ano sem noites? Se sim, cite um dia.

Resposta a: sim, exemplo dia 21 de
dezembro.

Resposta b: sim, exemplo dia 20 de
junho.

Inserindo as latitudes 90° e/ou -90° e mudando os
dias do ano, responda:

O que ocorre com os dias sem incidéncia de raios
solares? Discuta sobre.

O que ocorre com os dias sem a presenca de noites?
Discuta sobre.

No Polo Sul tem-se a noite polar, com 6
meses sem a presenga do Sol (da data do
equinocio do outono até a data do
equinocio da primavera) quando o astro
esta abaixo da linha do horizonte. Nos
outros 6 meses tem se o dia polar,
quando o Sol esta acima da linha do
horizonte. No Polo Norte temos o
mesmo fendmeno com os periodos do
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dia e mnoite polar invertidos
comparados aos do Polo Sul.

S¢€

Qual é a principal causa das estacdes do ano?
A Lua.

Nenhuma das alternativas.

A inclinacdo do eixo terrestre.

A orbita eliptica da Terra.

Letra C.

Se o eixo de rotacdo da Terra nao fosse inclinado...
A Terra seria um planeta sem vida.

Nao haveria alternancia entre noite e dia.

Nao haveria mudancas de estagcdes como as de hoje.
Os polos ficariam quentes e as regides equatoriais
cobertas de gelo.

Letra C.

Complete as frases a seguir com as palavras

MAIOR, MENOR e IGUAL, de forma a torna-las

verdadeiras.

No Verdo a parte diurna ¢

noturna do dia.

No primeiro dia de Verao, a parte diurna é

¢ a parte noturna é que nos restantes dias

do ano.

No Outono a parte diurna ¢é que a parte

noturna do dia, exceto no primeiro dia de Outono, em

que a parte diurna ¢ a parte noturna.

No Inverno a parte diurna ¢ que a parte

noturna do dia.

No primeiro dia de Inverno, a parte diurna ¢
e a parte noturna ¢ que nos

restantes dias do ano.

Na Primavera a parte diurna ¢é que a parte

noturna do dia, exceto no primeiro dia de Primavera,

em que a parte diurna é a parte noturna.

que a parte

Letra a: maior.

Letra b: maior; menor.
Letra ¢: menor; igual.
Letra d: menor.

Letra e: menor; maior.

Letra f: maior; igual.

10-

a)
b)
¢)
d)

Qual 0 nome dado aos dois dias por ano em que a
duracao do dia é a mesma da noite?

Solsticios.

Equindcios.

Vernais.

Outonais.

Letra B.

11-

a)
b)
¢)
d)

Quantas horas de luz diurna um observador no
polo sul experimenta durante um dia no més de
dezembro?

7 horas.

14 horas.

10 horas.

24 horas.

Letra D.

a)
b)
©)

Quantas horas de luz diurna um observador no
polo norte experimenta durante um dia no més de
dezembro?

0 horas.

12 horas.

6 horas.

Letra A.
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d)

24 horas.

13-

a)
b)
c)
d)

E a estacio mais fria do ano, nesse periodo, as
noites sio mais longas que os dias e sempre ha
baixas temperaturas. No Brasil, ele é mais
rigoroso nos Estados da Regiao Sul, devido a baixa
incidéncia de raios solares, que chegam a provocar
até a neve - que é bastante comum no Hemisfério
Norte.

Verao.

Inverno.

Outono.

Primavera.

Letra B.

14-

b)
¢)
d)
e)

Em qual das seguintes datas a Terra recebe mais
horas de luz solar?

21 de margo;

21 de setembro;

21 de dezembro;

21 de junho;

Nenhuma das alternativas.

Letra C.

15-

b)
¢)
d)
e)

Em qual das seguintes localizacdes ha a menor
mudanca no nimero de horas de luz do dia
durante um ano?

Polo norte;

Polo sul;

Linha do equador;

Tropico de cancer;

Tropico de capricornio.

Letra C.

6.4 EXEMPLO COM O SIMULADOR DE ESTACOES DO ANO

Fonte: O autor.

Nesta tematica, as atividades foram desenvolvidas utilizando a simulagdo

Simulador de estagcoes do ano. Primeiramente, os educandos conheceram e aprenderam

a utilizar a simulagdo. Isto ocorreu através da demonstracdo no projetor das

funcionalidades, dos icones e de como fazer uso da simulacdo de um modo geral. Os

estudantes foram motivados a abrirem a simulacdo em seus celulares e acompanharem a

demonstragdo. Posteriormente, foram incitados a usarem a simulacdo para responder um

roteiro pré-estabelecido.

No decorrer deste topico, abordarmos algumas configuragdes possiveis usando a

simulagdo, podendo ser tanto demonstrativas quanto avaliativas. Inicialmente, conforme

ilustrado na figura 15, inserindo a latitude 0° e mudando os dias do ano, verificamos que

a incidéncia de raios solares ¢ maior nos meses de setembro € margo € menor em
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dezembro e junho. Constata-se que nas latitudes proximas a linha do equador, ndo ha
muita variagdo do nimero de horas com a presenca do Sol no decorrer do ano e nem dias
com o Sol abaixo da linha do horizonte. Consequentemente, ¢ menor a diferenca entre as

estacoes do ano.

Figura 15 - Incidéncia de luz solar na latitude 0°.

Paralelas Latitude [

EERETRRNTYE

# Esfera Celeste Vistio heliocénirica 2 de julho

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador de estagdes do ano.

Neste momento, estudando as estagdes do ano no Tropico de Capricornio,
localizado na latitude -23,5° ou 23,5°S, podemos averiguar que a incidéncia de raios
solares ¢ maior por volta do dia 21 de dezembro, data que marca o inicio do verdo, ou
seja, o solsticio de verdo. Nos 6 meses decorrentes, tem-se a diminui¢do de horas com
luminosidade. Apds 3 meses, por volta do dia 20 de marco hd o equindcio de outono.
Depois de mais 3 meses, por volta do dia 20 de junho ocorre o solsticio de inverno, dia
com menor presenga de horas com luz. Nos 6 meses decorrentes, tem-se o aumento de
horas com luminosidade. Apds 3 meses, por volta do dia 22 de setembro ocorre o
equindcio da primavera. Seguidamente, com mais 3 meses atingimos novamente o
solsticio de verdo, completando o ciclo das 4 estagdes. Na figura 16, estd representado o

solsticio de verdo no Trdpico de Capricornio.
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Figura 16 - Solsticio de verdo na latitude -23,5°.

Paralelas  Latitude |

-235

Esfera Celeste ® Visdo heliocEntrica 21 de dezembro ‘

Fonte: Feito pelo autor com base na simula¢do Simulador de estagdes do ano.

Agora, seguimos para o estudo das estacdes do ano no Tropico de Cancer,
localizado na latitude 23,5° N. De acordo com a figura 17, nota-se que a incidéncia de
raios solares ¢ maior por volta do dia 20 de junho, data do solsticio de verdo. Nos 6 meses
decorrentes, tem-se a diminui¢ao de horas com luminosidade. Apos 3 meses, por volta do
dia 22 de setembro ha o equindcio de outono. Depois de mais 3 meses, por volta do dia
21 de dezembro ocorre o solsticio de inverno, dia com menor presenca de horas com luz.
Nos 6 meses decorrentes, tem-se o aumento de horas com luminosidade. Apds 3 meses,
por volta do dia 20 de margo ocorre o equindcio da primavera. Seguidamente, com mais

3 meses atingimos novamente o solsticio de verdo, completando o ciclo das 4 estacdes.

Figura 17 - Solsticio de verdo na latitude 23,5°.

Paralelas Latitude

235

® Esfera Celeste Vistio heliocgnirica 20 de junho

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador de estagdes do ano.
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E perceptivel a ocorréncia de uma maior variagio do ntimero de horas com a
presenca do Sol no decorrer do ano nas latitudes proximas aos Trépicos de Capricornio e
Cancer. As estacoes do ano sao mais facilmente definidas, sendo sentida a atuacdo de
todas. Ressalta-se que as estagdes sao invertidas nos dois hemisférios.

Prosseguindo a analise das estagdes do ano, agora para as regides ao norte do
Circulo Polar Artico (latitude 66,5° N) e ao sul do Circulo Polar Antértico (latitude -66,5°
ou 66,5° S). A diferenca entre as estagdes do ano fica ainda mais acentuada, sendo
maior a variagao de numero de horas com luminosidade, onde o Sol permanece 24 horas
acima do horizonte no verdo e 24 horas abaixo do horizonte no inverno. Na figura 18, ha

a representacdo da insolagdo solar em um dia de inverno no Circulo Polar Antartico.

Figura 18 - Inverno no Circulo Polar Antartico.

Paralelas Latitude

® Esfera Celeste Visdio heliocgntrica 20 de junho

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador de estagdes do ano.

Nos dois polos, Norte (latitude 90° N) e Sul (latitude -90° ou 90° S), a diferenca
entre as estagdes do ano ¢ maxima. Por exemplo, no Polo Sul tem-se a noite polar, que
sd0 os 6 meses sem a presenca do Sol (da data do equindcio do outono até a data do
equinécio da primavera) quando o astro estd abaixo da linha do horizonte. Nos outros
6 meses tem se o dia polar, quando o Sol estd acima da linha do horizonte. Desta forma,
conclui-se que o Sol nasce e se pde apenas uma vez por ano. No Polo Norte temos o
mesmo fendmeno com os periodos do dia e noite polar invertidos se comparados aos

do Polo Sul. Na figura 19, tem-se a ilustragao do inverno no Polo Sul.
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Figura 19 - Inverno no Polo Sul.

Paralelas  Latitude [7]

® Esfera Celeste Vistio heliocéntrica 20 de junho

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador de esta¢des do ano.

Além disso, ha a possibilidade de mais contetidos envolvendo a tematica, como
as temperaturas nas diferentes latitudes e a influéncia em fatores econdmicos, sociais

e historicos.
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7 TEMATICA 3: LUNACAO, FASES DA LUA E ECLIPSES

Nas proximas secdes, apresentamos orientacdes € materiais para o0
desenvolvimento das aulas da tematica 3, nas quais apontamos alguns objetivos que
podem ser explorados, materiais de apoio utilizados, tempo estimado para o
desdobramento das aulas, objetos do conhecimento abordados e desenvolvimento das
aulas. Apresentamos também um exemplo de roteiro utilizando o Simulador Lunar com
comentarios, bem como um roteiro que pode ser aplicado durante as aulas. Além disto,

ha uma sugestdo de um pds-teste juntamente com suas respostas.

7.1 DESCRICAO E DESENVOLVIMENTO DAS AULAS

Nesta secao, elencamos orientagdes aos professores que utilizarem este material.
Especificamos alguns objetivos para as aulas, materiais que podem ser utilizados, tempo
estimado para o desenvolvimento dos momentos pedagogicos, objetos do conhecimento
abordados, desenvolvimento e descrigao das aulas.

Objetivos das aulas

e Entender as diferentes aparéncias da Lua durante a lunacao;

e Compreender que as diferentes visoes da Lua, observadas da Terra, sdo ocasionadas pelas
posicdes relativas entre a Terra, o Sol e a Lua,;

e Assimilar os horarios que as quatro principais fases da Lua ficam visiveis no céu;

e Compreender a causa dos eclipses lunar e solar;

e Analisar as diferengas entre os eclipses lunar e solar.

Materiais de apoio

Os recursos utilizados serdo os livros texto, projetor multimidia, videos e imagens,

smartphones/computadores e a simulagdo Simulador Lunar.

Tempo estimado

Cinco aulas de quarenta minutos.

Objetos do conhecimento abordados nas aulas

e Lunacdo;

e Fases da Lua;

e Eclipses.

Desenvolvimento das aulas



53

As aulas podem iniciar com questionamentos aos estudantes sobre quais sdo as
principais fases da Lua e quais sdo os causadores das diferentes por¢des iluminadas do
nosso satélite natural. Podem ser indagados sobre o que lunagdo e duragdo da semana e
do més tém em comum, e também, abordar perguntas sobre os eclipses solar e lunar e
quais podem ser os causadores desses fendmenos. Apds a conversagao inicial, utilizando
imagens, videos e a simulacdo desenvolvida, o docente pode explicar como acontecem 0s
fendmenos abordados.

Os estudantes fardo uso do Simulador Lunar para investigar os fendmenos
associados vistos na aula. Na simulacgao os estudantes poderdao observar o movimento da
Lua em cada uma de suas fases, bem como investigar as causas dos eclipses solar e lunar.

A avaliagdo levara em consideragdo a participagdo dos estudantes nas discussdes
propostas, o interesse em realizar as atividades desenvolvidas durante as aulas e a resposta
de um roteiro pré-estabelecido.

Descriciao das aulas

Recomenda-se comegar as aulas com a problematizagdo inicial, estimando gastar
em torno 20 minutos para este momento pedagdgico. O objetivo € despertar a curiosidade
dos estudantes através de questionamentos iniciais sobre a tematica da aula. Dentre as
perguntas iniciais, sugere-se abordar as citadas abaixo:

e A fase e a face da Lua s@o as mesmas em todo o globo terrestre?

¢ Quais as causas de termos diferentes fases da Lua?

e O que ¢ um més e por que possui aproximadamente 30 dias?

e Quais os tipos de eclipses que temos? Em quais circunstancias eles ocorrem?

Para a organizag¢do do conhecimento, aconselha-se empregar por volta de 90
minutos e utilizar um projetor multimidia para a exposi¢ao da tematica da aula (aula em
PowerPoint, videos e demonstragdo da simulacdo computacional). Este momento
pedagdgico pode ser iniciado com a explicacdao de que a observacao da Lua permitiu que
0s antigos constatassem que um ciclo completo de suas fases ocorria em um intervalo de
tempo de cerca de 29 ou 30 dias. O professor pode ressaltar que ndo existem somente
quatro fases lunares, mas sim dias de lunacdo que ¢ a porcentagem da iluminacdo da face
da Lua voltada para a Terra.

Na sequéncia, sugere-se abordar que as fases da Lua resultam do fato de que ela
ndo ¢ um corpo luminoso, mas sim um corpo iluminado pela luz do Sol. Explanar que a
face iluminada da Lua ¢ aquela que est4 voltada para o Sol e que a fase que a Lua esta

representa o quanto dessa face iluminada pelo Sol est4 voltada também para a Terra. Além
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disso, comentar que conforme a Lua orbita em torno da Terra, concluindo seu ciclo de
fases, ela mantém sempre a mesma face voltada para a Terra.

No prosseguimento da aula, explanar sobre as quatro principais fases da Lua, bem
como as principais caracteristicas de cada uma, ressaltando as diferencas observadas nos
dois hemisférios. Apresentar o video ABC da Astronomia: fases da Lua'® para a
corroboragdo dos conceitos abordados.

Em seguida, propde-se a explicagdo de como acontecem os eclipses. Explicar que
somente quando a Lua estd na fase Cheia podem ocorrer os eclipses lunares e que estes
poderdo ser vistos do hemisfério da Terra onde ¢ noite. J4 um eclipse do Sol ocorre
quando a Lua esta na fase Nova, ficando entre o Sol e a Terra. Exibir o video sobre como
se formam os eclipses intitulado Eclipses Iunar e solar '®para fazer o encerramento da
exposi¢cdo com imagens e videos.

Logo em seguida, para o encaminhamento da atividade, sugere-se ao professor
mostrar no projetor as funcionalidades, os icones e como usar a simulagdo Simulador
Lunar. Exemplo e como utilizar a simulagdo para a realizacdo da atividade estdo
disponiveis na se¢ao 7.4.

Recomenda-se para a aplicagdo do conhecimento usar por volta de 60 minutos e
que seja realizado de preferéncia na sala de informatica. Neste momento pedagogico,
pode ser realizada uma atividade baseada na resposta de um roteiro sobre as fases da Lua
e eclipses fazendo uso do Simulador Lunar. Na se¢do 7.3 encontra-se exemplo de roteiro
para a realizagdo da atividade. Para o fechamento da aplicacdo deste produto didatico,

propde-se nos ultimos 30 minutos a aplicagdo de um pos-teste.

7.2 ROTEIRO PARA O SIMULADOR LUNAR

Estudantes:

LUNACAO, FASES DA LUA E ECLIPSES

Abra o Simulador Lunar no seu telefone celular ou computador e responda o roteiro.

15 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=N2wTtaJEtNY>. Acesso em: 10 nov.
2018.

16 Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=4B2QUJVg9gA>. Acesso em: 20 set.
2019.


https://www.youtube.com/watch?v=N2wTtaJEtNY
https://www.youtube.com/watch?v=4B2QUJVg9gA
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1° Momento: Utilizando o Simulador Lunar na visao 2D para analisar as fases da Lua.

1- Inserindo a latitude —27° e variando os dias de 0dia a 29 dias, responda:
a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai aumentando até atingir a Lua
Cheia?

RESPOSTA:

b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai diminuindo até atingir a Lua
Nova?

RESPOSTA:

2- Inserindo a latitude —27°, o dia Oe variando a hora de Oha 24h, responda:
a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA:

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA:

¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado Oeste?

RESPOSTA:

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

RESPOSTA:

3- Inserindo a latitude —27°, mudando o dia para 7,25 e variando a hora de Oh a 24h,
responda:

a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

RESPOSTA:

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA:

c¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado Oeste?

RESPOSTA:

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

RESPOSTA:

4- Inserindo a latitude —27°, mudando o dia para 14,5 e variando a hora de Oh a 24h,
responda:
a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?
RESPOSTA.:
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b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA:

¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado Oeste?

RESPOSTA:

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

RESPOSTA:

5- Inserindo a latitude —27°, mudando o dia para 21,75 e variando a hora de Oh a
24h, responda:
a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?
RESPOSTA:

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

RESPOSTA:

¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado Oeste?

RESPOSTA:

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

RESPOSTA:

2° Momento: Utilizando o Simulador Lunar nas visoes 2D e 3D, realize o passo a passo

descrito a seguir para analisar os eclipses da Lua e do Sol.

1 PARTE: Lua Cheia.

I- Com o simulador em 2D, mude os dias até que a Lua fique na fase Cheia.
2- Por que conseguimos observar a Lua se a Terra esta entre ela e o Sol? Ou ainda, por

que a sombra da Terra ndo impede que vejamos a Lua Cheia?

RESPOSTA:

3- Agora com o simulador em 3D, verifique e descreva o que acontece com a posi¢ao
relativa da Lua, da Terra e do Sol.

RESPOSTA:
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4- Selecione a caixa “Umbra da Terra”. A luz do Sol que atinge a Lua esta passando

por baixo ou por cima da Terra?

RESPOSTA:

5- Selecione o mude o “Més Draconiano” e veja o que acontece com o movimento da
orbita descrita pela Lua. Analise se terdo momentos em que a luz do Sol que atinge a
Lua passara por cima da Terra. E também, se havera momentos que a Lua ficara na
sombra da Terra.

RESPOSTA:

6- Qual ¢ o tipo de eclipse que pode acontecer nessa configuracao?
RESPOSTA:

22 PARTE: Lua Nova.

1- Com o simulador em 2D, mude os dias até que a Lua fique na fase Nova.

2- Como a luz do Sol chega até na Terra se a Lua esté entre ela e o Sol? Ou ainda, por
que a Lua ndo impede que vejamos o Sol?
RESPOSTA:

3- Selecione e mude o “més draconiano” e veja se havera momentos que a Terra ficard

na sombra da Lua.
RESPOSTA:

4- Qual ¢ o tipo de eclipse que pode acontecer nessa configuragao?
RESPOSTA:

7.3 RESPOSTA PARA O ROTEIRO DO SIMULADOR LUNAR

Quadro 3 - Respostas das questdes do roteiro da atividade usando o Simulador Lunar.

QUESTOES DO ROTEIRO/ATIVIDADE RESPOSTAS DAS QUESTOES
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1- Inserindo a latitude —27° e variando os dias de 0 dia a
29 dias, responda:

a) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai

aumentando até atingir a Lua Cheia?

b) Durante quantos dias a face iluminada da Lua vai

diminuindo até atingir a Lua Nova?

Resposta a: por volta de 14,5 dias, a Lua que
era inicialmente Nova vai aumentando
gradativamente sua face iluminada até atingir
a fase Cheia.

Resposta b: por volta de 14,5 dias, a Lua que
era inicialmente Cheia vai diminuindo a face
iluminada até ficar totalmente sem
luminosidade atingindo a fase Nova.

2- Inserindo a latitude —27°, o dia O e variando a hora de
Oh a 24h, responda:

a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

b) Qual horario que a Lua estard mais alta no céu?

¢) Quais horarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado
Oeste?

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

Resposta a: fase Nova pois ndo ha nenhuma
parte iluminada.

Resposta b: fica no ponto mais alto no céu as
12 horas.

Resposta c: nasce aproximadamente as 6
horas e se pde aproximadamente as 18 horas.
Resposta d: das 18 horas as 6 horas.

3- Inserindo a latitude —27°, 0 dia 7, 25 e variando a hora
de Oh a 24h, responda:

a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

b) Qual horério que a Lua estard mais alta no céu?

¢) Quais horéarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado
Oeste?

d) De que hora até que hora a Lua nio aparece no céu?

Resposta a: fase Quarto-Crescente.
Resposta b: fica no ponto mais alto no céu as
18 horas.

Resposta ¢: Lua nasce aproximadamente ao
meio-dia e se pde aproximadamente a meia-
noite.

Resposta d: da meia-noite ao meio-dia.

4- Inserindo a latitude —27°, 0 dia 14, 5 e variando a hora
de Oh a 24h, responda:

a) Qual ¢ a fase da Lua presente no céu?

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

¢) Quais horérios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado
Oeste?

d) De que hora até que hora a Lua néo aparece no céu?

Resposta a: fase Cheia.

Resposta b: fica no ponto mais alto no céu a
meia-noite.

Resposta c: nasce aproximadamente as 18
horas e se poe aproximadamente as 6 horas do
dia seguinte.

Resposta d: das 6 horas as 18 horas.

5- Inserindo a latitude —27°, o dia 21,75 e variando a
hora de Oh a 24h, responda:

a) Qual é a fase da Lua presente no céu?

b) Qual horario que a Lua estara mais alta no céu?

¢) Quais horéarios a Lua nasce no lado Leste e se pde no lado
Oeste?

d) De que hora até que hora a Lua ndo aparece no céu?

Resposta a: fase Quarto-Minguante.
Resposta b: fica no ponto mais alto no céu as
6 horas.

Resposta c¢: nasce aproximadamente meia-
noite e se poe aproximadamente meio-dia.
Resposta d: do meio-dia & meia-noite.

Com o simulador em 2D, mude os dias até que a Lua fique na
fase Cheia. Por que conseguimos observar a Lua se a Terra esta
entre ela e o Sol? Ou ainda, por que a sombra da Terra ndo
impede que vejamos a Lua Cheia?

A luz solar, devido as dimensdes do Sol e da
distancia passa pela Terra (“por cima e por
baixo”) e chega até na Lua, fazendo com que
ela, nesse momento de Lua Cheia fique
iluminada.

Agora com o simulador em 3D, verifique e descreva o que
acontece com a posicao relativa da Lua, da Terra e do Sol.

Tem-se a visdo de um expectador externo ao
movimento Terra-Sol- Lua. Se o dia, o horario
e 0 més draconiano forem sendo alterados, ha
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mudangas na posicdo da orbita da Lua em
relacao a Terra.

Selecione a caixa “Umbra da Terra”. A luz do Sol que atinge
a Lua esta passando por baixo ou por cima da Terra?

“Por cima” da Lua.

Selecione ¢ mude o “M¢gs Draconiano” e veja o que acontece
com o movimento da orbita descrita pela Lua. Analise se terdo
momentos em que a luz do Sol que atinge a Lua passara por
cima da Terra. E também, se haverd momentos que a Lua
ficard na sombra da Terra.

Ha momentos que a Lua ¢ atingida pela luz
solar por “cima” da Terra, e também,
momentos que a Lua fica na sombra da Terra.

Qual é o tipo de eclipse que pode acontecer nessa
configuragdo?

Eclipse lunar.

Com o simulador em 2D, mude os dias até que a Lua fique na
fase Nova. Como a luz do Sol chega até na Terra se a Lua esta
entre ela e o Sol? Ou ainda, por que a Lua ndo impede que
vejamos o Sol?

Constata-se que a luz solar, devido as
dimensdes do Sol e da distancia entre esses
astros, passa pela Lua e chega até na Terra,
fazendo com que ela, nesse momento fique
iluminada.

Selecione 0 mude o “més draconiano” e veja se havera
momentos que a Terra ficara na sombra da Lua.

Ha momentos que a Terra fica na sombra da
Lua.

Qual é o tipo de eclipse que pode acontecer nessa
configuragdo?

Eclipse solar.

Fonte: O autor.

7.4 EXEMPLO COM O SIMULADOR LUNAR

Nesta tematica, as atividades foram realizadas utilizando a simulacao Simulador

Lunar. Primeiramente, os educandos conheceram e aprenderam a utilizar a simulagdo.
Isto ocorreu através da demonstragdo no projetor das funcionalidades, dos icones e de
como usar a simulagdo. Posteriormente, foram incitados a usarem a simulagdo nos
computadores da sala de informatica para responder um roteiro pré-estabelecido.

No decorrer deste topico, abordarmos algumas configuragdes possiveis usando a
simulacdo, que podem ser realizadas para a explicacdo do tema ou para a avalia¢dao dos
estudantes. Iniciamos utilizando o Simulador Lunar na visao 2D para analisar as fases da
Lua. Inserindo a latitude -90° (observador no polo sul) e variando os dias de 0 dia a 29

dias, o tempo aproximado de uma lunagdo completa, vemos o translado da Lua ao redor

da Terra, bem como as posi¢des relativas do Sol, Terra e Lua e as respectivas fases da
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lunagdo. Além disso, ¢ possivel verificar que durante metade da lunagao, por volta de 14,5
dias, a Lua que era inicialmente Nova vai aumentando gradativamente sua face iluminada
até atingir a fase Cheia, conforme ilustrado na figura 20. Sendo que na metade desse

tempo tem-se a fase Quarto-Crescente.

Figura 20 - Face iluminada da Lua até atingir a fase Cheia.

Latitude -90, = Visfo 2D Visdo 3D \
Hordrio 120 |Dia 14,50 *
Mostrar horas Mostar dngulo k _/b

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Durante a outra metade da lunacdo, a Lua que era inicialmente Cheia vai
diminuindo a face iluminada até ficar totalmente sem luminosidade atingindo a fase Nova,

representada na figura 21. Na metade desse tempo tem-se a fase Quarto-Minguante.

Figura 21 - Face iluminada da Lua até atingir a fase Nova.

&
-

Latitude -90, ® Vistio 2D Vistio 3D
Hardrio 12,0 Dia 29 00
Mostrar horas Mostar dngulo ¥ ‘/

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.
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Além de ver a fase da Lua, pode-se ver o horario que ela fica visivel no céu, o
momento que nasce € se pde no horizonte. Para simular isto, manteremos a mesma
latitude. Escolhendo o dia 0 da lunagdo e modificando o horario, como na figura 22,

vemos que a Lua esta na fase Nova pois ndo ha nenhuma parte iluminada visivel da Terra.

Figura 22 - Simulando a Lua Nova.

Latitude -90, = Vistio 2D Visdo 3D

Hordrio 12,0 Dia 0,00 -

Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulag@o Simulador Lunar.

Variando o horario podemos ver que a Lua Nova nasce aproximadamente as 6
horas e se pde aproximadamente as 18 horas (observado na figura 23). Nessa fase, a face
visivel da Lua nao recebe luz do Sol, pois os dois astros estio na mesma dire¢do, nascendo
e se pondo aproximadamente juntos. Ainda vemos que ela fica no ponto mais alto no céu
as 12 horas. Além disso, das 18 horas as 6 horas, a Lua nesta fase fica na regido abaixo

do plano do observador.

Figura 23 - Horario que a Lua Nova nasce na regido Leste.

Latitude -90, @ Visdio 2D Visdo 3D

Hordrio 6,0 :|Dia 0,00

Mostrar horas Mostar dngulo \<

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.
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Prosseguindo a simulacdo, mantendo a mesma latitude, modificando o dia da
lunagdo para 7,25 e modificando o horario, vemos que a Lua estd na fase Quarto-
Crescente. Na figura 24, tem-se a ilustragao da face iluminada da Lua na fase Quarto-

Crescente.

Figura 24 - Face iluminada da Lua na fase Quarto-Crescente.

Latitude [7 -90, @ Visdo 2D Visdo 3D

Hordria 120 :|Dia [ 7,25

Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulag@o Simulador Lunar.

Observamos que nessa fase a Lua nasce aproximadamente ao meio-dia (ilustrado
na figura 25) e se pde aproximadamente a meia-noite. A Lua tem a forma de um
semicirculo com a parte convexa voltada para o oeste. Lua e Sol, vistos da Terra, estdo
separados aproximadamente em 6 horas. Ainda vemos que ela fica no ponto mais alto no
céu as 18 horas. E, da meia-noite ao meio-dia a Lua nesta fase fica na regido abaixo do

plano do observador, ndo sendo visivel no céu.

Figura 25 - Hordrio que a Lua Quarto-Crescente nasce na regidao Leste.

Latitude -0, @ Visdo 2D Visdo 3D
Hordrio 120 :|via 7,25
Mostrar horas Maostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.
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Na sequéncia da simulagdo, conforme ilustrado na figura 26, mantendo a mesma
latitude, modificando o dia da lunacdo para 14,5 e fazendo altera¢des no horario, vemos

que a Lua esta na fase Cheia.

Figura 26 - Face iluminada da Lua na fase Cheia.

177 graus

Latitude [- -90, » Visdo 2D Visdo 3D

Hordrio | 0,0 Dia [ 14 50

# Mostrar horas % Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Verificamos que nessa fase a Lua nasce aproximadamente as 18 horas
(apresentado na figura 27) e se pde aproximadamente as 6 horas do dia seguinte. Nesta
fase, a face visivel da Lua esta totalmente iluminada. Lua e Sol, vistos da Terra, estdo em
direcdes opostas, separados aproximadamente em 12 horas. Observamos também que a
Lua Cheia fica no ponto mais alto no céu a meia-noite. E, das 6 horas as 18 horas a Lua

nesta fase fica na regido abaixo do plano do observador, ndo sendo visivel no céu.

Figura 27 - Horério que a Lua Cheia nasce na regido Leste.

Latitude -90, @ Visdo 2D Visdo 3D
Hordrio 18 :|pia 14,50
“ Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.
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Dando continuidade a simula¢ao, mantendo a mesma latitude, modificando o dia da
lunagdo para 21,75 e modificando o horério, vemos que a Lua estd na fase Quarto-

Minguante. Na figura 28, ilustra-se a face iluminada da Lua na fase Quarto-Minguante.

Figura 28 - Face iluminada da Lua na fase Quarto-Minguante.

Latitude [ -90, @ Visdo 2D Visto 3D
Hordrio [ 0,0 Dia —[21,75

# Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagéo Simulador Lunar.

Observamos nessa fase que a Lua nasce aproximadamente a meia-noite
(observado na figura 29) e se pde aproximadamente ao meio-dia. A Lua esta
aproximadamente 90° a oeste do Sol, e tem a forma de um semicirculo com a convexidade
apontando para o leste. Ainda vemos que ela fica no ponto mais alto no céu as 6 horas. E,
do meio-dia até a meia-noite a Lua nesta fase fica na regido abaixo do plano do

observador, ndo sendo visivel no céu.

Figura 29 - Horério que a Lua Quarto-Minguante nasce na regido Leste.

Latitude -90, = Visdo 2D Visdo 3D
Hordrio 00 :|bia 2175
# Mostrar horas Mostar @ngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Fizemos apenas algumas configuragdes possiveis, salientando que poderia ser

feita a mesma andlise para os outros dias da lunag¢do também. Utilizando outras latitudes
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poderia ser exposto as diferentes visdes da face iluminada da Lua em outros locais da

Terra.

Figura 30 - Face iluminada da Lua na fase Quarto-Crescente.

Latitude 90,0 = Visdo 2D Visdo 3D

Hordrio 0,0 +|Dia 7,25

Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Na figura 30, ao inserir a latitude 90° (observador no polo norte) vemos que a face
iluminada da Lua ¢ invertida nos dois hemisférios.

Depois do estudo das fases da Lua e das posi¢cdes relativas da Lua, Terra e Sol,
faremos neste momento, a utilizagdo do simulador nas visdes 2D e 3D para analisar os
eclipses da Lua e do Sol.

Iniciando com o simulador em 2D e alterando os dias até que a Lua fique na fase
Cheia, conforme ilustrado na figura 31. Nesta configuragdo os estudantes podem ser
questionados por que conseguem observar a Lua Cheia se a Terra est4 entre ela e o Sol e,
ainda, por que a sombra da Terra ndo impede que vejam a Lua nesta fase. O intuito é que
eles percebam que a luz solar, devido as dimensdes do Sol e da distancia passa pela Terra
(“por cima e por baixo”) e chega até na Lua, fazendo com que ela, nesse momento de Lua

Cheia fique iluminada.
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Figura 31 - Lua Cheia.

Latitude 90,0 = Vistio 2D Visdo 3D

Hordrio 12,0 Dia 14 50 +

Mestrar horas Mostar dngulo ¥

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Neste momento, com o simulador em 3D, ¢ possivel a observagdo da posicao
relativa da Lua, da Terra e do Sol. A simulagdo contempla a visdo de um expectador
externo ao movimento Terra-Sol- Lua. Se o dia, o horario e 0o més draconiano forem sendo
alterados, ha mudangas na posi¢ao da orbita da Lua em relagdo a Terra. Na figura 32,

pode-se observar uma configuracdo do movimento relativo do sistema Terra-Sol-Lua.

Figura 32 - Movimento relativo Terra-Sol-Lua.

Latitude 90,0 Visélo 2D @ Visdo 3D
Hordrio 0,0 Dia 14,50 :
Més draconiano Plano da Ecliptica Nodo ascendente
Umbra da Lua Umbra da Terra =
Penumbra da Lua Penumbra da Terra

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagao Simulador Lunar.
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Selecionando e fazendo alteracdes no “Més Draconiano”, ¢ possivel fazer a
investigacdo do que acontece com o movimento da orbita descrita pela Lua e se ha
momentos em que a Lua fica na sombra da Terra. Pode-se notar que ha momentos que a
Lua ¢ atingida pela luz solar por “cima” da Terra, e também, momentos que a Lua fica na
sombra da Terra. Quando as orbitas da Terra e Lua estiverem alinhadas (no nodo
ascendente) e coincidir que isso seja na Lua Cheia e em um instante que a Lua esteja na
sombra da Terra, teremos um eclipse lunar. O momento de um eclipse lunar estd

contemplado na figura 33.

Figura 33 - Eclipse lunar.

Latitude 90,0 Visdo 2D #» Visdo 3D
Hordrio 24 0 Dia 43 50
Més draconiano Plano da Ecliptica  #Nodo ascendente
Umbra da Lua # Umbra da Terra
Penumbra da Lua Penumbra da Terra

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.
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Com o simulador em 2D novamente ¢ mudando os dias até¢ que a Lua fique na
fase Nova, em conformidade com a figura 34. Neste arranjo, podem ser feitas
averiguagdes do por que a luz do Sol chega até na Terra se a Lua esté entre ela e o Sol e,
ainda, por que a Lua ndo impede que vejamos o Sol. Constata-se que a luz solar, devido
as dimensdes do Sol e da distancia entre esses astros, passa pela Lua (“por cima e por

baixo”) e chega até na Terra, fazendo com que ela, nesse momento fique iluminada.

Figura 34 - Lua Nova.

Latitude 90,0 @ Visio 2D Visdo 3D

Hordrio 12,0 Dia 0,00

Mostrar horas Mostar dngulo

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

Outra vez seletando o “més draconiano” ¢ plausivel a analise dos momentos que
a Terra fica na sombra da Lua. Quando as orbitas da Terra e Lua estiverem alinhadas (no
nodo ascendente) e coincidir que isso seja na Lua Nova e em um momento que uma parte
da Terra esteja na sombra da Lua, teremos um eclipse solar. O momento de um eclipse

lunar esta contemplado na figura 35.



Figura 35 - Eclipse solar.

Latitude 90,0 Visdio 2D = Visdo 3D
Hordrio 10,8 Dia 0,00
Més draconiano Plano da Ecliptica + Nodo ascendent
# Umbra da Lua Umbra da Terra
Penumbra da Lua Penumbra da Terra

Fonte: Feito pelo autor com base na simulagdo Simulador Lunar.

7.5 POS-TESTE

Estudante:

1-

Resposta:

2-
a)
b)
¢)
d)
e)

AVALIACAO FINAL- POS TESTE

Qual ¢ o formato que a Terra possui?
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Atualmente, o que se pode dizer da localizacdo do centro do universo?
A Terra estd no centro.

O Sol esta no centro.

A galdxia Via Lactea esta no centro.

Uma galéxia distante e desconhecida estd no centro.

O Universo nao tem um centro.
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Qual ¢ a principal causa das estagdes do ano?
A Lua.

Nenhuma das alternativas.

A inclinagdo do eixo terrestre.

A Orbita eliptica da Terra.

O que aconteceria se o eixo de rotacao da Terra nao fosse inclinado?
A Terra seria um planeta sem vida.

Nao haveria alternancia entre noite e dia.

Nao haveria mudangas de estacdes como as de hoje.

Os polos ficariam quentes e as regides equatoriais cobertas de gelo.

Qual dia do ano o Sol nasce no Leste:
No primeiro dia da primavera e outono.
No primeiro dia do verao.

No primeiro dia do inverno.

Todos os dias do ano.

O Sol nunca nasce no Leste.

O que faz com que o verdo seja mais quente que o inverno?
A Terra estd mais proxima do Sol no verdo.

O periodo de luz do dia ¢ mais longo no verao.

O Sol fica mais alto no céu no verao.

B e C estdo corretas.

Todas estdo corretas.

Qual ¢ a causa das fases da Lua?

A sombra da Lua na Terra

A sombra da Terra na Lua.

A sombra do Sol e Terra na Lua.

Nenhuma das anteriores - nenhuma sombra esta envolvida.

Qual dos intervalos de tempo a seguir € possivel ver uma Lua Cheia no céu?
12h as 18h.

18h as 6h.

6h as 12h.

6h as 18h.

Aproximadamente quanto tempo leva para a Lua completar uma lunagdo?
Uma semana.

Duas semanas.

Um més.

Um ano.



71

10- Quando a Lua parece cobrir completamente o Sol (um eclipse), a Lua deve estar em
qual fase?

a) Cheia.

b) Nova.

¢) Crescente.

d) Minguante.

7.6 RESPOSTA DO POS-TESTE

1- Resposta: aproximadamente esférica.
2- Resposta: letra E.
3- Resposta: letra C.
4- Resposta: letra C.
5- Resposta: letra A.
6- Resposta: letra D.
7- Resposta: letra D.
8- Resposta: letra B.
9- Resposta: letra C.
10- Resposta: letra B.
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