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RESUMO

O ensino de Astronomia enfrenta inumeros desafios, especialmente no contexto
educacional brasileiro. Além da formacdo docente, livros didaticos com erros
conceituais, auséncia de infraestrutura, recursos pedagogicos limitados e questdes
curriculares também representam um entrave significativo para o ensino de
Astronomia. Diante disso, a questdo que conduz esta pesquisa € a seguinte: quais as
contribuicdes da sequéncia didatica “como encontrar um eclipse ontem, amanha e
hoje?” para a promog¢ao da alfabetizagdo cientifica no ensino de Astronomia? Logo o
objetivo central desta pesquisa € investigar como essa sequéncia didatica pode
promover a alfabetizacado cientifica dos alunos ao abordar um tema astronémico
especifico, como os eclipses. Além disso, pretende-se analisar de que forma essa
abordagem pode ampliar a compreensao de conceitos astronédmicos e incentivar o
pensamento critico e investigativo, superando os desafios do ensino de Astronomia
no contexto educacional brasileiro. Assim, considerando a abordagem adotada para
analisar o problema, este estudo apresenta tracos tipicos de uma pesquisa qualitativa
e sobre os procedimentos técnicos, trata-se de uma pesquisa participante. A
abordagem didatica empregada utilizou os Trés Momentos Pedagdgicos (3 MP), com
utilizacdo de um questionario diagndstico de questbes abertas, site da Hemeroteca
Digital da Biblioteca Nacional (HDBN) para que os alunos fizessem uma cobertura da
midia brasileira sobre o eclipse de 1919 e a utilizagdo de novas tecnologias/aplicativos
que empregam métodos de observagao indireta dos eclipses. Ainclusao de atividades
praticas, aliadas ao uso de tecnologia e ao incentivo a autonomia, reforgou o
aprendizado ativo e proporcionou um ambiente dindmico e colaborativo. O processo
de aprendizado foi enriquecedor, estimulando atitudes cientificas com uma
abordagem interdisciplinar que combinou historia, ciéncia, tecnologia e pratica

investigativa, o que favorece o desenvolvimento da Alfabetizagao Cientifica.

Palavras-chave: Eclipse. Ensino de Astronomia. Alfabetizacao Cientifica.



ABSTRACT

Astronomy teaching faces numerous challenges, especially in the Brazilian
educational context. In addition to teacher training, textbooks with conceptual errors,
lack of infrastructure, limited pedagogical resources, and curricular issues also
represent a significant obstacle to the teaching of Astronomy. Given this, the question
that guides this research is the following: what are the contributions of the didactic
sequence “how to find an eclipse yesterday, tomorrow, and today?” to the promotion
of scientific literacy in the teaching of Astronomy? Therefore, the main objective of this
research is to investigate how this didactic sequence can promote students' scientific
literacy by addressing a specific astronomical topic, such as eclipses. In addition, we
intend to analyze how this approach can broaden the understanding of astronomical
concepts and encourage critical and investigative thinking, overcoming the challenges
of teaching Astronomy in the Brazilian educational context. Thus, considering the
approach adopted to analyze the problem, this study presents typical features of a
qualitative research and regarding the technical procedures, it is a participatory
research. The teaching approach employed used the Three Pedagogical Moments (3
MP), with the use of a diagnostic questionnaire with open questions, the website of the
Digital Newspaper Library of the National Library (HDBN) so that students could cover
the Brazilian media coverage of the 1919 eclipse, and the use of new
technologies/applications that employ indirect observation methods of eclipses. The
inclusion of practical activities, combined with the use of technology and the
encouragement of autonomy, reinforced active learning and provided a dynamic and
collaborative environment. The learning process was enriching, stimulating scientific
attitudes with an interdisciplinary approach that combined history, science, technology
and investigative practice, which favors the development of Scientific Literacy.

Keywords: Eclipse. Astronomy Teaching. Scientific Literacy.
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1 INTRODUGAO

A observacgao e a reflexado acerca dos astros motivaram o ser humano a pensar
sobre sua propria existéncia, a origem do cosmos e as possiveis leis que governam
tudo ao seu redor. Por isso, para Ferreira e Meglhioratti (2008), o dominio da
astronomia, por ser parte integral da histéria da humanidade e de sua forma de
perceber o universo, € essencial nas instituigdes educacionais, devendo estar
presente no ensino de Ciéncias e na formacdo do homem contemporaneo.

O ensino de Astronomia enfrenta inUmeros desafios, especialmente no
contexto educacional brasileiro. Como apontam Langhi e Nardi (2010), embora seja
uma area essencial para a compreensdao dos fenbmenos naturais e para o
desenvolvimento da alfabetizacao cientifica, as pesquisas revelam que a formacgao de
professores em relacdo a Astronomia é insuficiente. Os conteudos dessa area nao
estdo sendo abordados de forma significativa, tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos, mesmo nos programas de formacéao inicial de docentes. Essa lacuna
compromete a preparacao dos futuros professores para trabalhar adequadamente o
ensino de Astronomia em sala de aula.

Assim, para Ferreira e Meglhioratti (2008), a caréncia de uma formagao mais
apropriada para o ensino de Astronomia resulta em insegurancgas, fazendo com que o
livro didatico seja utilizado como a unica fonte de informagdo. Embora os livros
didaticos sejam ferramentas significativas para o ensino da Astronomia, muitos deles
contém falhas nos conceitos apresentados, tanto nas descrigbes quanto nas

ilustracdes. Conforme Langhi e Nardi (2007, p.5) expressam:

O docente ndo preparado para o ensino de Astronomia durante a sua
formagao promove o seu trabalho educacional com as criangas sobre um
suporte instavel, onde essa base pode vir das mais variadas fontes, desde a
midia sensacionalista até livros didaticos com erros conceituais,
proporcionando uma propagacao destas concepgdes alternativas.

Langhi (2009) realizou uma investigacdo com a finalidade de oferecer apoio
para aprimorar a formagdao de educadores no ensino de Astronomia. De maneira
analoga, Ferreira e Meglhioratti (2008) desenvolveram um estudo que visava
disponibilizar ferramentas para facilitar a pratica docente na area de Astronomia, por
meio de uma analise detalhada da literatura pertinente. Por sua vez, Rossieri e Martin
(2008), ao abordarem os desafios enfrentados pelos educadores devido a formagao

inadequada nos conteudos astrondmicos, sugeriram a elaboragdo de materiais
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didatico-pedagogicos para auxiliar os professores nas aulas de ciéncias do Ensino
Fundamental.

De fato, como alegam Bertol e Florczak (2013), uma preparagéo adequada dos
educadores € fundamental para que os estudantes adquiram conhecimento de
maneira significativa. Quando essa formacéo ndo é devidamente abordada nos
programas de licenciatura, torna-se necessario suprir essa lacuna por meio de cursos
de aperfeicoamento. Essas iniciativas sdo, sem duvida, essenciais para promover um
ensino mais eficaz da Astronomia, garantindo que os professores estejam capacitados
a enfrentar os desafios da disciplina.

Além da formacao docente, questbes curriculares também representam um
entrave significativo para o ensino de Astronomia. O estudo realizado por Saviani
(2018) aponta que o conceito de curriculo esta historicamente condicionado ao
controle dos processos pedagdgicos, a definicdo de prioridades e a organizagéo,
sequéncia e distribuicao dos conteudos educacionais. Além disso, ressalta-se que a
construcao do curriculo ndo ocorre de maneira linear nem é fruto de um consenso.

Para Bertol e Florczack (2013), os ensinamentos sobre astronomia que ocorre
atualmente nas instituicdes publicas brasileiras de Educacéo Basica, especialmente
nas de nivel médio, esta limitada a apenas alguns principios relacionados a lei da
gravitagcao universal e as leis de Kepler, que sdo abordados como um tema dentro do
conteudo de Dinamica, lecionado para as turmas do primeiro ano.

E Considerando, segundo Carvalho e Ramos (2020), que o ensino de temas
de astronomia desperta grande interesse em criangas e jovens, e que a propria Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) busca reestruturar ndo apenas o curriculo da
Educacao Basica, mas também a formacao de professores, politicas de avaliagéo,
infraestrutura, entre outros aspectos, é fundamental compreender as principais
contradigdes entre o que o curriculo almeja para a formagao dos estudantes e o que
€ realmente viavel dentro das condi¢gdes concretas da realidade.

Ainda de acordo com o autor, a BNCC tem como objetivo orientar a elaboragao
de curriculos, promovendo uma maior uniformizacédo dos conteudos. No que se refira
as Ciéncias da Natureza, pela primeira vez sao incluidos conteudos de astronomia
para serem trabalhados desde a Educacao Infantil.

Para Carvalho e Ramos (2020) nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN),
a énfase nos anos iniciais estava predominantemente na alfabetizagao, ainda que

alguns conteudos de Ciéncias fossem especificados. Ja na BNCC, a area de Ciéncias
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da Natureza no Ensino Fundamental & organizada em trés Unidades Tematicas:
"Matéria e Energia”, "Vida e Evolucao" e "Terra e Universo", presentes em todos os
anos escolares (Brasil, 2017). Com essa nova estrutura, conteudos das ciéncias,
especialmente de fisica e quimica, serdo introduzidos desde os primeiros anos,
incluindo também conteudos de astronomia.

Apesar de os curriculos ressaltarem a relevancia do ensino de Astronomia, no
contexto atual, devido a influéncia da sociedade capitalista e das estruturas
meritocraticas, para Carvalho e Ramos (2020), ha uma tendéncia a valorizar o que &
pratico e que pode ser rapidamente aplicado. Assim, ndo surpreende que as escolas
estruturam seus conteudos com base nas provas e vestibulares mais importantes do
pais, os quais, a0 serem examinados, revelam que os temas relacionados a
Astronomia ainda sao pouco abordados.

De acordo com os autores, outro fator que agrava esse cenario é a auséncia
de infraestrutura e recursos pedagodgicos adequados. Muitas escolas carecem de
equipamentos como telescopios, softwares de simulacdo ou mesmo espacgos
adequados para atividades praticas de observacao astronémica. Como resultado, o
ensino de Astronomia tende a se limitar a exposi¢des tedricas que nédo despertam o
interesse ou a curiosidade dos alunos, distanciando-os do encantamento natural que
os fendbmenos astrondmicos podem proporcionar.

Discutir e enfrentar esses desafios é fundamental para que a Astronomia, como
area de conhecimento integrada as Ciéncias Naturais, desempenhe seu papel na
promocao da alfabetizacdo cientifica, incentivando o pensamento critico e
investigativo dos estudantes. Diante disso, a questao que conduz esta pesquisa é a
seguinte: quais as contribuicdes da sequéncia didatica “como encontrar um eclipse
ontem, amanha e hoje?” para a promog¢ao da alfabetizagao cientifica no ensino de
Astronomia?

Portanto, o objetivo central desta pesquisa € investigar como essa sequéncia
didatica pode promover a alfabetizagao cientifica dos alunos ao abordar um tema
astrondmico especifico, como os eclipses. Além disso, pretende-se analisar de que
forma essa abordagem pode ampliar a compreensao de conceitos astronémicos e
incentivar o pensamento critico e investigativo, superando os desafios do ensino de

Astronomia no contexto educacional brasileiro.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Primeiramente, neste capitulo, abordaremos os fundamentos da mecanica
orbital, que descrevem a interacéo entre a Terra, a Lua e o Sol durante os eclipses. A
analise dos tipos de eclipses lunares e solares sera essencial para entendermos a
geometria desses fenébmenos.

Além disso, a revisdo incluird como as tecnologias moveis, como aplicativos de
astronomia e plataformas de observacao em tempo real, tém facilitado a observacao
e a divulgacao de eventos astronédmicos. Estas ferramentas permitem a visualizagao
precisa dos eclipses e 0 acesso a informagdes detalhadas, promovendo uma maior
participacao do publico e enriquecendo a experiéncia da observagao.

Outro aspecto relevante é a alfabetizagéo cientifica, que desempenha um papel
crucial na capacidade das pessoas de interpretar e compreender os fendmenos
naturais. Aeducagao em ciéncias ajuda a criar uma base sélida para que os individuos
possam apreciar a complexidade dos eclipses e outros eventos astronémicos,
promovendo uma cultura cientifica mais informada e engajada.

2.1 Breve histéria da observacgao de eclipses ao longo do tempo

Para Oliveira Filho e Saraiva (2014), os estudos sobre a origem do Universo
podem ser rastreados até os tempos antigos, tornando a astronomia uma das ciéncias
mais antigas. Os registros astrondmicos mais antigos remontam a cerca de 3000 a.C.
e foram feitos por chineses, babilonios, assirios e egipcios. Naquela época, os corpos
celestes eram observados com propdsitos praticos, como a medi¢cado do tempo (para
criar calendarios) e a previsdo de periodos ideais para plantio e colheita, ou com
objetivos mais ligados a astrologia, como a realizac&o de previsdes futuras.

Nesse contexto, o0s eclipses tém provocado interesse, fascinio, temor e outras
emocdes profundas ao longo dos tempos. O Sol e a Lua possuem uma conexao direta
com aspectos do dia a dia, tais como a alternancia entre dia e noite, as mudancas nas
marés e a variacdo das estacbes ao longo do ano. Esses elementos exercem
influéncia crucial sobre atividades econbmicas essenciais, como a pesca € a
agricultura.

Diante desse contexto, qualquer alteracdo inesperada que ocorresse ho
funcionamento habitual do Sol e da Lua geraria consideravel preocupac¢éo, segundo
salienta Reis et al. (2012, p. 84):

Os eclipses eram, geralmente, temidos por povos em tempos antigos. Em
especial os eclipses solares, devido as supracitadas questdes econdmicas. A
par disso, o Sol e a Lua foram considerados, em tempos antigos, deuses
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césmicos que influenciavam ou mesmo determinavam acontecimentos na
Terra. Finalmente, deve ter sido intrigante para as primeiras civilizacdes, que
ndo tinham conhecimento do mecanismo dos eclipses, serem subitamente
privadas da luz do Sol em pleno dia. Elas devem ter questionado: “Sera o fim
do mundo?” “Estao os deuses descontentes com nosso comportamento?”

7z

A mente humana é extremamente imaginativa ao completar brechas de
conhecimento e, complementarmente, nos, seres humanos, eventualmente sentimos
o0 medo do desconhecido e de tudo aquilo que ndo conseguimos entender e antecipar.

Nesta circunstancia, diversos mitos se originaram em relacdo aos eclipses

solares e lunares, de acordo com Reis et al. (2012, p. 86):

a) Na maioria das culturas aborigenes, acreditava-se que a Lua e o Sol eram
marido e mulher respectivamente, puxando as cortinas do céu para assegurar
privacidade a sua unido.

b) Os atenienses, na Grécia antiga, acreditavam que os eclipses (solares ou
lunares) eram causados por deuses furiosos; logo, eram considerados mau
pressagio.

c) Os maias, na América Central, acreditavam que, durante os eclipses
lunares, um jaguar gigante devorava a Lua. Ele se movia pela escuriddo e
sua pele se assemelhava a um céu estrelado.

d) No Japéo, pocos eram fechados para evitar que a agua fosse contaminada
pelo suposto veneno que vinha dos céus, proveniente do eclipse.

e) Na Escandinavia, acreditava-se que dois lobos chamados Skoll e Hat
aterrorizavam o Sol e a Lua.

f) Na india, um monstro chamado Rahu teria a cabeca de um dragdo e a
cauda de um cometa. Ele dirigiria uma carruagem puxada por oito cavalos
pretos que representavam o céu.

g) Os astecas acreditavam que as Tzitzimine, estrelas-deménio, causavam
eclipses quando combatiam o Sol.

h) Na Bolivia, acreditava-se que cachorros corriam atras do Sol e da Lua e
mordiam-nos. Era o suposto sangue da Lua que a deixava avermelhada. A
populagéo gritava e gemia para espantar os caes.

Na modernidade, o estudo dos eclipses serviu a Cristévao Colombo para a
determinacao da longitude em suas viagens, além de ajuda-lo num momento critico,
como relata Castro (2019, p. 228):

Durante os varios meses em que Colombo, seu irmao Bartolomeu, o filho
Fernando, e o restante da tripulagdo, estavam completamente entregues a
sorte; os indios percebendo a situacdo de fragueza dos europeus firmaram
propdsito de elimina-los. Em determinado dia irromperam diante da cabana
do almirante para maté-lo. Comecou ai um dos episodios mais enigmaticos
nao somente da epopeia das viagens ao Novo Mundo, mas de toda a histéria
dos descobrimentos maritimos. Corria 0 més de fevereiro de 1504, diante da
perigosa ameaga dos indigenas contra a sua vida e de seus homens, que ja
se via em andamento com a recusa de fornecer-lhes alimento; Colombo
chamou o intérprete que mantinha ordenando que reunisse os indios que
estavam no comando e aqueles que guardavam os mantimentos, e 0s
ameacou dizendo que: o “seu Deus” iria causar-lhes grande fome e pestes, e
como sinal desses castigos faria escurecer a lua para que nao duvidassem
do seu poder. Tratava-se de um estratagema que Colombo arquitetou. Ele
sabia por meio de duas obras de cosmografia que levava consigo (VARELA,
2005), que dentro de poucos dias, em 29 de fevereiro de 1504, iria ocorrer
um eclipse total da lua.
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Ao longo da historia, acredita-se que os eclipses influenciaram e até
determinaram eventos historicos importantes. Na verdade, as pessoas nunca foram

indiferentes aos eclipses.

Figura 1: Eclipse em 29 de fevereiro de 1504 e Colombo.

2%,

Fonte: Disponivel em: ttps:/vwvw.bbc.com/portugueseer4002. Acesso
em 21 de jun. 2024

Quatrocentos e quinze anos depois, em 29 de maio de 1919, ocorreu um dos
eclipses mais significativos da era moderna. Esse evento revolucionou a ciéncia do
século XX, ja que Einstein desenvolveu uma teoria (hipétese) que possibilitava a
incorporacao da gravitacdo no contexto da relatividade. A teoria da relatividade geral
de Einstein fundamenta-se na premissa de que a gravitacao surge da deformacéo da
geometria do espaco-tempo devido a presenca da matéria e, a partir desses
pressupostos, os astrofisicos do Reino Unido comecgaram os seus planos para estudar
o eclipse solar agendado para 29 de maio de 1919, com o objetivo de confirmar a

teoria de Einstein, conforme relata Moreira (2019, p. 32):

Para isso, organizaram duas expedicdes para regibes nas quais o eclipse
seria total: uma, com Arthur Eddington e Edwin Cottingham, para a llha do
Principe, e outra, com Charles Davidson e Andrew Crommelin, para Sobral.
A escolha de Sobral como ponto de observagdo no Brasil foi feita por
Henrique Morize, diretor do Observatério Nacional do Rio de Janeiro. Ele
também ficou encarregado de providenciar a infraestrutura para as
expedi¢bes estrangeiras que viriam para o Brasil.
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Figura 2: Membros das expedi¢fes reunidas em Sobral para observacao do eclipse total de Sol de
29 de maio de 1919. Da esquerda para a direita, o brasileiro Henrique Morize (4°), os ingleses séo
Charles Davidson (5°) e Andrew Crommelin (6°).
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Fonte: Disponivel em: https://www.scielo.br/j/hcsm/a/3cQFXzYr5Fs8V7yKMVizgQc/#ModalFigfOl.
Acesso em: 09 de jul. 2024.

Em Sobral, no dia 29 de maio de 1919, as condi¢des ficaram boas na hora do
eclipse, que ocorreu as 08 h 56 min e durou cerca de 5 minutos. Na Ilha do Principe,
por outro lado, o tempo permaneceu chuvoso, resultando em poucas fotos. Apenas
duas delas foram Uteis, e os resultados foram menos conclusivos do que os obtidos

em Sobral.

Figura 3: Vista do acampamento cientifico, momentos que antecederam o eclipse na cidade
de Sobral (CE), contou com a participacdo de cientistas de varias partes do mundo e reuniu
também a populacéo local.
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Fonte: Observatorio Nacional (MCTI). Disponivel em: https://daed.on.br/sobral/. Acesso em:
09 de jul. 2024.
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Na data de 6 de novembro de 1919, os astronomos Frank Dyson, Eddington e
Davidson compartilharam publicamente as conclusdes das observacoes realizadas
em Sobral e na Ilha do Principe, como relata Moreira (2019, p. 33):

As medidas feitas em Sobral deram o valor aproximado de 1,98" para o
angulo de deflexao da luz. Um valor um pouco menor, de 1,61", e com maior
incerteza, havia sido medido nas chapas da Ilha do Principe. O resultado final
levou a um angulo proximo, dentro da margem de erro, daquele previsto pela
teoria da relatividade geral: ambos [os resultados] apontam para a deflexdo
total da teoria da relatividade geral de Einstein, os resultados de Sobral
definitivamente, e os resultados do Principe talvez, com alguma incerteza.
Einstein tinha razao!

Figura 4: Eclipse Solar de 29 de maio de 1919 registrada em Sobral e que ajudou a comprovar a
Teoria da Relatividade de Einstein.

Fonte: Observatério Nacional (MCTI). Disponivel em: https://daed.on.br/sobral/. Acesso em: 09 de
jul. 2024.

Para Reis (2012) as observacdes desses fenbmenos contribuem para o avango
da ciéncia em relagdo a explicacdo da composicéo e dinamica da Coroa Solar?, que

s6 é visivel quando a brilhante fotosfera do Sol esta totalmente coberta. Além disso,

A coroa solar € a parte mais externa e extensa da atmosfera do Sol, podendo ser visivel a olho nu
durante um eclipse solar, mas também pode ser observada por meio de filtros especiais, como o
coronografo. Sua temperatura € elevadissima, cerca de 2 milhdes K, provocando poderosas explosdes
que langam particulas ao espago. Disponivel em: https://revistapesquisa.fapesp.br/uma-origem-para-
as-altas-temperaturas-da-coroa-solar/. Acesso em 10/07/2024.
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0s cientistas aproveitam esses momentos para investigar o impacto de eventos como
os poderosos “flares” solares e as emissdes de material coronal no clima espacial.
Esses fendmenos desempenham um papel crucial, podendo influenciar sistemas
espaciais, comunica¢fes, navegacdo e também as complexas atividades dos
astronautas no espaco, especialmente durante caminhadas espaciais.

Nos dias atuais, grande parte dos seres humanos entende a dinamica dos
eclipses solares e lunares, eles ndo tém mais medo desses fen6menos. Sempre que
ocorrem, pessoas de todas as idades e nacionalidades reinem-se em todo o mundo
para observa-los. Alunos e professores de todos os niveis também observam estes
magnificos fendbmenos celestes. Estes eventos podem despertar o encanto dos jovens
pelo cosmos e motiva-los a buscar mais conhecimento sobre o ambiente espacial.
2.2 Refletindo conceitos dos eclipses

Para Costa (2013), na lingua grega antiga, a palavra "ekleipsis" significa "eu
abandono” ou "eu deixo para tras". Um eclipse ocorre quando um astro desaparece
temporariamente de nossa visdo devido a intervencdo adequada de outro corpo
celeste, que bloqueia, total ou parcialmente, a luz do primeiro.

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), sempre que um objeto fica envolto
pela sombra de outro, ocorre um eclipse. Portanto, quando a Lua entra na sombra da
Terra, temos um eclipse lunar. Por outro lado, quando a Terra € atravessada pela
sombra projetada pela Lua, presenciamos um eclipse solar.

Para Reis (2012), na verdade, a expressao "eclipse solar" esta tecnicamente
equivocada, ja que o ocorrido € propriamente dito, uma ocultacdo. A ocorréncia de um
eclipse se da quando um objeto celeste atravessa a sombra criada por outro objeto
celeste (tal como durante um eclipse lunar). J4 a ocultacdo se da quando um objeto
celeste passa a frente de outro. Quando a lua nova passa a frente ou oculta o Sol,
vista da Terra, ela também lanca uma pequena sombra sobre o planeta.

Ao longo de seu movimento em torno da Terra, vez ou outra, a Lua passa pelo
segmento de reta que une o Sol e a Terra; nesse caso, a visao do Sol pode ficar total
ou parcialmente obstruida pela Lua, e dizemos que ocorreu um eclipse solar. E facil

verificar pela figura 5 que tal eclipse sé pode ocorrer nas épocas de Lua Nova (LN).
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Figura 5: Diagrama Sol, terra e lua fora de escala.
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Fonte: BOCZKO (2022).

Em épocas de Lua Cheia (LC), esta pode cruzar a reta que passa pelo Sol e
pela Terra; ora, como a Lua é um corpo iluminado, ao passar pelo cone de sombra da
Terra criado pelo Sol, momentaneamente, deixara de receber luz, e, portanto, deixara
de ser visivel: ocorre entdo o que chamamos de eclipse lunar.

Quando um corpo extenso (ndo pontual) é iluminado por outro corpo extenso
definem-se duas regides de sombra: a umbra, regido da sombra que néo recebe luz
de nenhum ponto da fonte e a penumbra, regido da sombra que recebe luz de alguns

pontos da fonte (figura 6).

Figura 6: Sombra produzida por uma fonte extensa em um objeto opaco que intercepta seus raios
luminosos.

Objeto
opaco
i

e i T
i i 2 EETT T

-

Anteparo
Fonte: Silveira e Saraiva (2008)
Cortando-se a regido da sombra e penumbra por uma superficie qualquer (),

nessa superficie teremos as regifes de sombra e penumbra projetadas no anteparo.

Em nosso caso adotaremos a superficie () como sendo um plano, conforme figura 7.
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Figura 7: Projecdo da sombra e penumbra em um plano.
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Fonte: BOCZKO (2022).

2.2.1 Eclipse Lunar

Assumamos, ser a Terra, 0 objeto opaco da Figura 6. Em seu movimento
mensal, a Lua pode interceptar os troncos de cone de sombra e/ou penumbra. Vezes
ha em que a lua esta na ecliptica? (figura 8) e seu movimento pela sombra e penumbra

ser representado pela sequéncia A, B, C, D, E.

Figura 8: Diagrama do deslocamento da Lua no plano da ecliptica pelos dois cones de sombra da
Terra durante um eclipse lunar (fora de escala).
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Fonte: Autor.

Em B teremos um eclipse lunar penumbral total; em C, estando totalmente
na regido de umbra definimos como eclipse lunar total; em D, estando a lua
parcialmente na umbra e parcialmente na penumbra, dizemos ter ocorrido um eclipse
lunar parcial; em E o eclipse é lunar parcial penumbral. Sem o uso de instrumentos

adequados € muito dificil a percepc¢éo do eclipse penumbral.

2 Segundo Correia et al. (2021) é o plano determinado pela trajetéria anual aparente do Sol na esfera
celeste como resultado do movimento de translagao da Terra. Também pode ser entendido como a
projecao do plano orbital terrestre na Esfera Celeste.
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Correia et al. (2021) destacam que a Lua adquire uma coloragao avermelhada
durante um eclipse lunar total. Nesse cenario, toda a luz do Sol que atinge a superficie
lunar atravessou a atmosfera terrestre, sendo afetada tanto pela refracdo quanto pela
dispersdo de Rayleigh. No entanto, a luz vermelha é menos influenciada por esses
elementos do que a luz azul, o que resulta em sua chegada exclusiva a Lua. Além
disso, os eclipses lunares ocorrem quando nosso satélite natural esta em sua fase de
lua cheia.

Em outras oportunidades verificamos (figura 9) ser a trajetéria da Lua pela
penumbra e pela umbra diferente da anteriormente descrita; seja ela definida pelas
posicdes F, G, H, I, e J. Nesse caso veremos que ndo havera um eclipse lunar total,

mas apenas um eclipse lunar parcial em H.

Figura 9: Diagrama das fases do eclipse lunar a depender da trajetéria da lua (fora de escala).
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Fonte: Autor.

Na sequéncia K, L, M, N, e 0 notamos que nem sequer o eclipse lunar parcial
ocorre, mas apenas um eclipse penumbral total em M. Finalmente, na sequéncia P, Q
e R ocorre apenas um eclipse penumbral lunar parcial em Q. Caso a trajetoria da Lua
passe por S, ndo ocorrera eclipse lunar.

Essas diferentes trajetorias da lua permitem concluir que ela ndo gira em torno
da terra no plano da ecliptica. Oliveira Filho e Saraiva (2014), reforcam a ideia que
caso a Orbita da Lua estivesse alinhada com o plano da ecliptica, ocorreria um eclipse
solar em toda Lua nova e um eclipse lunar em toda Lua cheia. Acontece que o plano
orbital da lua esta inclinado com um angulo © em relagao ao plano da ecliptica (figura
10). O angulo © vale 5°, aproximadamente, e recebe o nome de inclinagéo da Orbita

lunar.
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Figura 10: Diagrama do plano da 6rbita da lua, formando um angulo © em relagéo ao plano da
ecliptica (fora de escala).
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Fonte: BOCZKO (2022).

Nesse sentido, Tonel e Marranghello (2013, p. 2) acrescentam que:

[...] a Lua orbita a Terra em um plano cuja inclinagao é de 5,15°, devemos
salientar agora que esta inclinagdo varia ao longo de um periodo de 18,6
anos. Esta variagédo faz com que a inclinagdo da érbita da Lua, com relagéo
ao plano terrestre varie entre 5,15° e — 5,15°. Como o eixo de rotacéo da Terra
também esté inclinado com relagéo a sua 6rbita (23,5°), a inclinagao da 6rbita
da Lua com relagéo ao equador terrestre varia entre 28,65° (23,5° + 5,15°) e
18,35° (23,5° - 5,15°).

A linha de interseccao do plano da érbita da lua com a ecliptica se chama linha
dos nodos (figura 11), e, apesar do angulo de inclinacdo da Lua se manter,
aproximadamente, constante, a direcdo da linha dos nodos varia. Nesse sentido, para
Canalle e Matsuura (2007, p. 70) “se a linha dos nodos tivesse orientacéo fixa, eclipses
deveriam ocorrer a cada 6 meses. Mas ela gira. D4 uma volta a cada 18 anos e 7

meses no sentido contrario ao do Sol na ecliptica”.

Figura 11: O plano da érbita da Lua esta inclinado cerca de 5° em relacdo ao plano da 6rbita da
Terra. A intersecdo entre os dois planos define uma linha, sobre a qual estdo os nodos (fora de

escala).
o)
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Fonte: Guerrero (2017).
Logo, para que ocorra um eclipse € necessario que a lua esteja perto de um
dos seus nodos, caso contrario ndo passara pelos cones de umbra e/ou penumbra,
figura 12.
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Figura 12: Nas lunacgdes (a) e (c), as fases Nova e Cheia acontecem quando a Lua estd um pouco
acima ou um pouco abaixo da ecliptica, e ndo acontecem eclipses. Nas lunagdes (b) e (d) as fases
Nova e Cheia acontecem quando a Lua esta nos pontos da sua Orbita em que ela cruza a ecliptica,
entdo acontece um eclipse solar na Lua Nova e um eclipse lunar na Lua Cheia (fora de escala).

Cheia
(eclipse da Lua)

Nova : g
‘ Né&o ocorrem eclipses

(eclipse do Sol)

: Nova
Néo ocorrem eclipses (ed:ﬁ’s-e o, SOI),,\,’ Cheia

..... —~

Cheia
(eclipse da Lua)

Fonte: UFRGS. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm. Acesso em: 12 de jul.
2024.

2.2.1.1 Célculo do tamanho da sombra

E para determinarmos o tempo de duracao de um eclipse lunar, primeiramente,
devemos determinar a sombra projetada pela Terra. Para calcular o tamanho da
sombra projetada, devemos considerar um corpo luminoso (Sol) de raio Rs a uma
distancia D de uma esfera opaca (Terra) de raio Rt. Atras do corpo opaco se formara

um cone de sombra cuja altura queremos determinar (figura 13).

Figura 13: Geometria da sombra projetada pelo objeto opaco de raio Rr, de comprimento L (altura
do cone), a uma distancia D da fonte luminosa de raio Rs.

Fonte: OBA. Disponivel em: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m=s.
Acesso em: 28 de jul. 2024.

Por semelhanca de triangulos temos, na equacéo (1), que:

& _ Rs (1)
L L+D
Evidenciando a altura do cone de sombra (L), obtém-se:
[ = RyD (2)
~ Rs—Ryp

E segundo Williams (2018), Rt = 6,378.10% km e Rs = 6,96.10° km s3o,

respectivamente, os raios da Terra e do Sol e D = 1,496.108 km, a distdncia média
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entre eles. Substituindo os valores na equagéao (2), resulta para o comprimento do
cone de sombra da Terra, L = 1,384.10% km.
2.2.1.2 Célculo do raio da sombra

Ainda conforme Williams (2018), a distancia média da Lua em relacdo a Terra
é H = 3,844.10° km e como o valor do cone de sombra projetada pela Terra &€ maior
que o raio de orbita da Lua (L > H), figura 14, constata-se que a Terra ir4 projetar
sombra sobre a Lua (ASiN, 1979; CANALLE; MATSUURA, 2007; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2014).

Figura 14: Geometria da sombra projetada pelo objeto opaco de raio Ry sobre a Lua situada a uma
distancia H da Terra.

Fonte: OBA. Disponivel em: http://www.oba.org.br/site/?p=conteudo&idcat=9&pag=conteudo&m-=s.
Acesso em: 28 de jul. 2024.

Nota-se, na figura 14, que podera ser calculado o raio d do cone de sombra
projetada sobre a regido espacial atras da propria Terra. Uma vez que a sombra tem
uma forma conica, ela apresenta um contorno circular em qualquer de seus pontos.

Do mesmo modo, por semelhanca de triangulo, temos que:

d Ry (3)

L—H (4)

Substituindo os valores na equacéao (4), teremos um raio do cone da sombra
projetada no valor de d = 4,606.10% km. Portanto, como admite Oliveira Filho e Saraiva
(2014), a uma distancia correspondente a da Lua, a umbra da Terra se alastra por
9.200 km. Ja a penumbra abrange 16.000 km. Considerando que a Lua se desloca
em sua Orbita a uma velocidade, aproximadamente, de 3.400 km/h, a duracédo de um
eclipse lunar total € de, aproximadamente, 1 hora e 40 minutos, enquanto um eclipse

parcial pode durar em torno de 6 horas.
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2.2.2 Eclipse Solar

Sob outra perspectiva, caso 0 objeto opaco da figura 6 seja a Lua, teremos a
possibilidade da ocorréncia do eclipse solar. Como a Terra é maior que a Lua, a
figura 8 seria irreal. Assim, adotemos como superficie de projecdo da umbra e da
penumbra a propria superficie da Terra e a geometria do eclipse solar é mostrada

esquematicamente na figura 15.

Figura 15: Diagrama da umbra e penumbra da Lua projetada na superficie da Terra, possibilitando
a visualizacao do eclipse solar, em uma determinada area do globo terrestre (fora de escala).

- -~ PENUMBRA

Fonte: Disponivel em: https://starwalk.space/pt/news/what-is-a-solar-eclipse. Acesso em: 13 de jul.
2024.
Canalle e Matsuura (2007) comentam sobre uma interessante e curiosa

coincidéncia, na qual o diametro do Sol é cerca de 400 vezes maior que o da Lua e,
de modo igual, a disténcia da Terra ao Sol €, aproximadamente, 400 vezes superior a
distancia da Terra a Lua. Devido a isso, o Sol e a Lua apresentam dimensdes
angulares bastante similares, em torno de 0,5°. Sem essa coincidéncia, ndo teriamos
o fendbmeno dos eclipses totais do Sol.
2.2.2.1 Eclipse Solar Total

Diante do exposto, para uma pessoa que esteja na regido de umbra deixara de

ver o0 Sol e teremos um eclipse solar total nesse local (figura 16).
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Figura 16: Eclipse solar total foi visivel sobre os Estados Unidos em 21 de agosto de 2017. Esta
imagem foi capturada em Hopkinsville, Kentuc

Fonte: NASA/MSFC/Joseph Matus. Disponivel em: https://spaceplace.nasa.gov/eclipses/en/.
Acesso em: 14 de jul. 2024.

Para Oliveira Filho e Saraiva (2024, p. 57 e 56):

O eclipse solar total comeca quando o disco da Lua alcanca a borda do disco
do Soal, e, aproximadamente, uma hora depois o0 Sol fica completamente atras
da Lua. [...] durante a totalidade, o céu se torna escuro o suficiente para que
se possa observar os planetas e as estrelas mais brilhantes. Apds a fase de
“anel de diamante" (ja descrito por Edmund Halley no eclipse de 3 de maio
de 1715), o disco do Sol fica completamente coberto pela Lua, e aparece a
coroa solar, a atmosfera externa do Sol, composta de gases rarefeitos que se
estendem por milhdes de km.

Canalle e Matsuura (2007) descrevem que o0 cone de sombra projetado pela
Lua n&o fica fixo em um tnico ponto da superficie terrestre. A medida que a Lua orbita
a Terra, para leste, o cone de sombra também se desloca na mesma direcao.
Consequentemente, a sombra lunar pode percorrer milhares de quilémetros e em
cada lugar que ela atinge, sera possivel observar o eclipse total, mas em momentos
distintos.
2.2.2.1.1 Calculo da Totalidade

Levando em consideracdo os dados obtidos anteriormente, é possivel
determinar a velocidade de translacdo da Lua ao redor da Terra aplicando a formula
gue calcula o comprimento de sua Orbita C. (considerada circular) em torno do planeta

e, posteriormente, calcular sua velocidade média VmL.
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Figura 17: Diagrama de translagédo da Lua em torno da Terra (fora de escala).
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Fonte: Disponivel em: https://osfﬁndamentosdafisica.blogspot.com/2019/11/cursos-do-blog-
mecanica_18.html. Acesso em: 14 de jul. 2024.
(5)

C,=2n.R
Substituindo os valores na equacéo (5), teremos com resultado o C. = 2411520
km. Segundo Mantellatto (2012), precisamos considerar que o periodo sideral da Lua é
de cerca de 655,8 horas, o que representa a variagédo do tempo (AT) para uma
revolucdo completa em torno da Terra. O comprimento da Oorbita lunar (Cv),
determinado acima, sera representado pela variagdo percorrida (AS). Com base
nesses dados, conseguiremos calcular a velocidade média (Vm.) da Lua ao redor da

Terra.

_4s (6)
AT

Logo, a velocidade média de translagao da Lua, em torno da terra equivale,

VmL

aproximadamente, Vm. = 3677 km/h = 61 km/min.

Podemos obter, também, a velocidade de rotacdo da Terra em torno de seu
préprio eixo e compararmos com a velocidade de translacdo da Lua. A Terra tem um
raio Rt de, aproximadamente, 6370 km e da uma volta completa em torno do seu
préprio eixo em 24 horas. Substituindo essas informagdes nas equacodes (5) e (6),
teremos, respectivamente, um Cr = 40003,6 km e uma velocidade média de rotacéo
da Terra a Vmt = 1666,8 km/h = 28 km/min.

Uma vez que a Lua se move pelo céu a uma velocidade superior a rotacao da
Terra, a sombra que ela projeta na superficie terrestre se desloca na mesma direcao
do seu movimento, que é para o leste. A velocidade da sombra pode ser determinada
subtraindo-se 28 km/min de 61 km/min, resultando em 33 km/min. No entanto,
analises mais detalhadas sugerem que essa velocidade é, no minimo, de 34 km/min
(MANTELLATTO, 2012; OLIVEIRA FILHO E SARAIVA, 2014; PAULO, 2020).
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Para Silveira e Saraiva (2008) vale ressaltar que enquanto acontece um eclipse
solar, a umbra da Lua na Terra atinge até 270 km de largura. Assim, somente é
possivel observar um eclipse solar total em uma estreita regido da Terra, com no
maximo 270 km de largura, conhecida como trajeto do eclipse, desde que as

condicdes climaticas sejam favoraveis.

Figura 18: A sombra da Lua, ou umbra, provocada durante um eclipse solar, cobrindo partes das
provincias canadenses de Quebec e New Brunswick e do estado americano do Maine nesta
fotografia da Estacdo Espacial Internacional enquanto ela voava em direcdo ao eclipse a 420
quildmetros de alturat. ‘
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Fonte: NASA. Disponivel em: https://science.nasa.gov/solar-system/skywatching/april-8-total-solar-
eclipse-through-the-eyes-of-nasa/. Acesso em: 15 de jul. 2024.

Assim, a totalidade eclipse solar, em um determinado local da Terra, sera
calculado desde o momento em que a parte leste da sombra da Lua atinge esse ponto
até o momento em que a parte oeste também a toca (AT). Essa duracao é obtida ao
dividir o comprimento da sombra (AS) pela velocidade média (Vm) com que ela se

desloca:

AS AS 270 km
Vpp = > AT =

= L 27" 2 79mi
AT V. 34 km/min min

Na realidade, a duracéo da totalidade do eclipse, em um determinado local da
Terra, persiste, no maximo, por 7,5 minutos (MANTELLATTO, 2012; OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2014; PAULO, 2020).
2.2.2.2 Eclipse Solar Parcial

Para alguém na regido de penumbra, apenas uma parte do Sol deixara de ser

visivel, e o eclipse chama-se solar parcial.
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Figura 19: Eclipse solar parcial que foi visto no Parque Nacional Northern Cascades, em
Washington, em 21 de agosto de 2017.

Fonte: Nasa. Disponivel em: https://science.nasa.gov/gallery/eclipses/. Acesso em: 16 de jul. 2024.

A dimenséo da area que fica obscurecida é o que determina a magnitude do
eclipse. Conforme ilustrado na figura a seguir, a magnitude de um eclipse corresponde
a proporcéo do diametro do disco do objeto que esta sendo eclipsado, que € coberta

pelo corpo que causa o eclipse (BRASIL, 2023).

Figura 20: Escalas de magnitude de um eclipse.
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Fonte: timeanddate. Disponivel em: https://www.timeanddate.com/eclipse/magnitude.html. Acesso
em: 16 de jul. 2024,

Para Kher (2024), a magnitude de um eclipse — seja ele solar ou lunar — é
geralmente representada como uma fracao decimal, como por exemplo, 0,70. Quanto
maior for o valor da magnitude (acima de 1) de um eclipse solar total, maior sera a
duracao do fenbmeno, além de uma &rea maior na superficie terrestre onde ele podera
ser observado. Eclipses anulares, o qual discutiremos posteriormente, com

magnitudes préximas a 1 costumam ter uma aparéncia similar a de eclipses solares
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totais. Considerando que a Terra projeta duas sombras distintas — a umbra e a
penumbra — existem duas magnitudes associadas aos eclipses lunares: a magnitude
penumbral e a magnitude umbral. Como pode ser visto, na figura 20, um eclipse lunar
parcial apresenta uma magnitude umbral superior a O e inferior a 1, enquanto um
eclipse lunar total possui sempre uma magnitude umbral igual ou acima de 1. Em
contrapartida, um eclipse lunar penumbral é caracterizado por magnitudes umbrais
gue sao negativas.
2.2.2.3 Eclipse Solar Anular

Qualquer pessoa fora da regido de umbra ou penumbra ndo percebera um
eclipse solar. Vale mencionar que para Milone et al. (2018), os eclipses solares séo
causados pela Lua projetando sombras na Terra; e que existem 3 tipos diferentes de
sombra que a Lua Nova pode projetar na Terra: a umbra, a penumbra e a antumbra,

como pode ser observado na figura 21.

Figura 21: A antumbra é a parte mais clara de uma sombra que se forma a uma certa distancia do
objeto que projeta a sombra (fora de escala).
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Fonte: Disponivel em: https://starwalk.space/pt/news/what-is-a-solar-eclipse. Acesso em: 16 de jul.
2024.
Para Silveira e Saraiva (2008), ao contrario da trajetéria da Terra ao redor do

Sol, a trajetéria da Lua ao redor da Terra apresenta uma excentricidade significativa.
A distancia minima entre os centros da Terra e da Lua, conhecida como perigeu, € de
28,0 diametros terrestres, aproximadamente, enquanto a distancia maxima, chamada
de apogeu, chega, por volta de 31,9 diametros terrestres (Figura 22). Assim, o
comprimento do cone de sombra da Lua € 1,5 didametros terrestres maior que a

distancia de perigeu e 2,4 diametros terrestres menor que a distancia de apogeu.
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Figura 22: A distancia da Lua em seu ponto mais préoximo da Terra (perigeu) e seu ponto mais

distante (apogeu) (fora de escala).
1105 500 km
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Fonte: NASA/JPL-CaItec.iponl’veI em: https:/www.youtube.com/watch?v=anxqMyP9tU&t=53.
Acesso em: 17 de jul. 2024.
De acordo com American Astronomical Society (2024), durante o apogeu, a Lua

nao é grande o suficiente para ocultar completamente o disco solar. Seu tamanho
aparente diminui em, aproximadamente, 14% quando esta mais distante.

Portanto, um eclipse solar anular acontece quando a Lua se posiciona entre
0 Sol e a Terra, estando em apogeu, que é sua maxima distancia em relacdo ao nosso
planeta, ou préximo a essa posicéo (figura 23).

Figura 23: Representagdo geométrica da antumbra projetada em uma regido especifica do planeta,
resultando em um tipo especifico de fendmeno astrondmico, o eclipse solar anular (fora de escala).

Annular Eclipse Antumbra

Fonte: AAS (2024).
Quando a Lua esta mais afastada da Terra, seu tamanho angular é insuficiente

para cobrir totalmente o Sol. Por isso, 0 observador que estiver na regido de antumbra
observard o chamado "anel de fogo", que € um fino circulo de luz solar ao redor do
disco escuro da Lua, analogo ao que vemos na figura 24 (CANALLE; MATSUURA,
2007; CORREIA et al.,2021; NASA, 2024; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).
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Figura 24: “Anel de fogo” formado no eclipse solar anular de 20 de maio de 2012, Novo México,
EUA.

Fonte: Crédito: Kevin Baird. Disponivel em: https://www.invivo.fiocruz.br/cienciaetecnologia/eclipse-
do-sol-outubro-2023/. Acesso em: 18 de jul. 2024.

2.2.2.3.1 Caélculo da Condicéo Limite

Conforme foi observado, a distancia entre a Lua e a Terra pode influenciar a
forma como o cone de sombra se projeta sobre a superficie da Terra, resultando em
um eclipse solar total ou em um eclipse solar anular. A figura 25 demonstra as

condi¢cBes que delimitam esses fendmenos mencionados anteriormente.

Figura 25: Condicao limite para um ponto na Terra observar um eclipse solar total ou anular.
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Fonte: CORREIA (2021).

E importante destacar que d,,,, representa a medida da superficie da Terra
até o centro da Lua, o que implica que a distancia entre a Terrae a Lua é d,,qx + Rg ,

nessa situacédo. De acordo com a figura, temos as seguintes equacdes:

R, Ro (7)

Isolando d,,,,, , temos:
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8
dmax = (Cl@ - R@)é ( )

Segundo Correia (2021), ao realizar os calculos, pode-se inferir que ad, 4, +
Rg = 3,8.10° km. Desse modo, se a distancia entre a Terra e a Lua for superior a
esse valor, teremos a ocorréncia de um eclipse solar anular. Considerando que a

distancia entre os dois corpos celestes quando a Lua atinge seu apogeu € de d,, =
4,1.10° km, podemos afirmar que a d,,qx + Rg < dgp. Portanto, é possivel presenciar

eclipses solares anulares nessa condigao.

2.2.2.4 Eclipse Solar Hibrido

De acordo com Bikos (2024), existe um tipo raro de eclipse solar que altera sua
aparéncia a medida que a sombra da Lua se desloca sobre a superficie terrestre. Esse
fendbmeno é conhecido como eclipse solar hibrido, que se assemelha tanto a um
eclipse solar anular quanto a um eclipse solar total, dependendo da localizacdo do
observador ao longo do trajeto do eclipse central.

Nao é tdo surpreendente a primeira vista, mas é importante notar que essa
mudancga é principalmente devido a curvatura do planeta. Se a Terra fosse plana e
diretamente exposta ao Sol e a Lua, os eclipses solares hibridos nao aconteceriam
(BIKOS, 2024).

Na imagem abaixo, & possivel notar que os eclipses solares hibridos abrangem
as trés regides da sombra da lua (penumbra, umbra e antumbra), e apresentam os

trés diferentes tipos de eclipses solares (parcial, total e anular).

Figura 26: A Lua pode projetar trés tipos de sombra sobre a superficie terrestre e o observador, a
depender da sua posicao, presenciar um determinado tipo de eclipse solar (fora de escala).

Direction of the
Moon’s orbit

© timeanddate.com

Fonte: timeanddate. Disponivel em: https://www.timeanddate.com/eclipse/hybrid-solar-eclipse.html.
Acesso em: 19 de jul. 2024.
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A umbra e a antumbra ndo se sobrepdem; assim, dependendo da distancia
atual da Lua, ela projetaria sua umbra ou antumbra sobre a superficie plana da Terra,
resultando em um eclipse solar total ou anular.

2.2.3 Transitos Planetéarios

Outro fendmeno bastante raro, sdo os Transitos Planetarios. De acordo com
Silva et al. (2020), o Transito Planetario (TP) apresenta semelhangas com um eclipse
solar. Nesse evento, quando um planeta passa a frente de uma estrela, ele bloqueia
parte da radiacdo emitida por ela, levando a uma redu¢do em seu brilho, como
ilustrado na figura abaixo.

Figura 27: Gréfico de emissédo luminosa de uma estrela durante a passagem de um planeta. A estrela
€ indicada pelo circulo amarelo, enquanto o planeta é representado pelo circulo preto. F refere-se
ao fluxo medido antes do transito, AF representa a mudanga no fluxo e T4 indica a duragdo do
transito

Planeta

\

| 4

Fonte: Silva et al. (2020)

Segundo Silva et al. (2020), a figura ilustra as quatro etapas principais do TP.
Na fase 1, observamos o primeiro contato do exoplaneta com o disco da estrela, que
marca o inicio do transito, evidenciado pela queda do fluxo na curva de luz. A fase 2
corresponde ao segundo contato, momento em que o0 exoplaneta se posiciona
completamente em frente ao disco estelar e podemos notar a variagao total do fluxo.
Aregiao entre o primeiro e o segundo contato é designada como ingresso. Na fase 3,
ocorre o terceiro contato, quando o exoplaneta comeca a se afastar do disco da
estrela, iniciando assim o aumento do fluxo. Finalmente, na fase 4, que representa o
quarto contato, o exoplaneta ja ndo esta mais ocultando o disco estelar,
caracterizando o egresso.

De acordo com Kirk (2012), quando observado da Terra, € possivel apenas ver
os transitos dos planetas interiores, Mercurio e Vénus. Devido ao fato de a érbita de
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Vénus ser significativamente mais extensa do que a de Mercurio, os trénsitos de
Vénus ocorrem com muito menos frequéncia.
2.2.4 Temporada dos eclipses

Como vimos, anteriormente, a 6rbita da Lua ao redor da Terra é inclinada cerca
de 5,1° em relagao a orbita da Terra ao redor do Sol. Como consequéncia, a 6rbita da
Lua cruza a ecliptica em dois pontos ou nos (figura 11).

Oliveira Filho e Saraiva (2014) complementam dizendo que o sistema Terra-
Lua orbita o Sol, aproximadamente, duas vezes por ano, a linha unindo Sol e Terra
coincide com a linha dos nodos da érbita da Lua e cada ponto ideal dura cerca de 34,5
dias. Os meses em que isso acontece sao as temporadas dos eclipses, quando os
eclipses podem ocorrer.

Como elucidado por Saraiva et al. (2001), a trajetéria dos nodos nao possui
uma orientacdo fixa; ao contrario, ela se desloca na dire¢cao oposta ao movimento
orbital da Terra e da Lua, dando uma volta completa a cada 18,6 anos. Essa
movimentagéo, conhecida como regressao dos nodos, faz com que as estagdes de
eclipses acontecam a cada 173 dias, e ndo exatamente a cada seis meses.

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), a cada temporada, podem acontecer
entre um e trés eclipses. Se apenas um eclipse se manifestar, este sera do tipo solar;
por outro lado, caso sejam trés eclipses, teremos dois solares e um lunar. Anualmente,
ocorrem no minimo dois eclipses, ambos solares, e no maximo sete, que podem ser
compostos por cinco solares e dois lunares ou por quatro solares e trés lunares.

Para exemplificar, uma sintese breve de todos os eclipses solares e lunares

que ocorrerao de 2023 a 2025 esta disponivel na tabela 1.

Quadro 1: Eclipses solares e Lunares: 2023 — 2025

Data do Tipo de Magnitude Duracéo Regido geografica de visibilidade
calendario eclipse do eclipse do eclipse
20 de abril  Eclipse Solar 1,013 01min 16s Sudeste da Asia, indias Orientais,
de 2023 Hibrido Austrdlia, Filipinas.
[Hibrido: Indonésia, Austrélia,
Papua Nova Guin€]
05 de maio Eclipse -0,046 4h 18min Europa, Asia, Austrélia, Africa,
de 2023 Lunar Pacifico, Atlantico, Oceano indico,
Penumbral Antartida.
14 de Eclipse Solar 0,952 05min 17s  América do Norte, América do Sul,
outubro de Anular Ameérica do Sul

2023
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[Anular: EUA, América do Sul,
Colémbia, Brasil]

28 de Eclipse 0,122 01h 17min Leste das Americas, Europa,
outubro de  Lunar Parcial Africa, Asia, Australia.
2023
25 de Eclipse -0,132 04h 39min  Américas, Grande parte da Europa,
margo de Lunar Norte/Leste da Asia, Grande parte
2024 Penumbral da Australia, Grande parte da
Africa
08 de abril  Eclipse Solar 1,057 04min 28s  América do Norte, América do Sul,
de 2024 Total Oeste da Europa
[Total: México, EUA, Canadd]
18 de Eclipse 0,085 01h 03min Américas, Europa, Africa
setembro  Lunar Parcial
de 2024
02 de Eclipse Solar 0,933 07min 25s Pacifico, Sul da América do Sul
outubro de Anular [Anular: Sul do Chile, Sul da
2024 Argentina]
14 de Eclipse 1.178 03h 38min Pacifico, Américas, Europa, Africa
marco de Lunar Total
2025 01h 05min
29 de Eclipse Solar 0,938 - Noroeste da Africa, Europa, norte
marco de Parcial da Russia
2025
07 de Eclipse 1,362 03h 29min Europa, Africa, Asia, Australia
setembro Lunar Total 01h 22min
de 2025
21 de Eclipse Solar 0,855 - Sul do Pacifico, Nova Zelandia,
setembro Parcial Antartida
de 2025

Fonte: Autor, adaptado de Espenak (2016).

A primeira coluna apresenta a data do calendario correspondente ao momento
do eclipse mais intenso. Na segunda coluna, é especificado o tipo de eclipse; no caso
de um eclipse solar, as classificagdes sao: total, anular, hibrido ou parcial. Para
eclipses lunares, as categorias sao: total, parcial ou penumbral. A magnitude do
eclipse solar, indicada na terceira coluna, revela a fracdo do didmetro do Sol que fica
coberta durante o pico do eclipse. Para os eclipses lunares, a magnitude indica a
fracdo do didmetro da Lua que esta mergulhada na sombra umbral da Terra nesse
mesmo instante. Nos casos de eclipses solares totais e anulares, a duragao central
informa quanto tempo o eclipse pode ser observado a partir da linha central durante o

seu maximo, conforme descrito na quarta coluna. Em relagao aos eclipses lunares, a
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duracao do fenbmeno indica quanto tempo o eclipse parcial ocorre. No caso de um
eclipse total, sdo apresentadas duas duracgdes. A primeira refere-se ao tempo entre o
inicio e o término das fases parciais. O segundo valor, destacado em negrito,
corresponde a duragdo da fase total. Além disso, na quinta coluna, a regiao
geografica de visibilidade do eclipse oferece uma descricdo concisa de onde cada
eclipse podera ser observado. Os paises e regides localizados na trajetéria dos
eclipses solares totais ou anulares estado identificados entre colchetes [ ] (ESPENAK,
2016).

A fim de tornar mais clara a trajetéria de cada eclipse solar ao longo dos anos,
Espenak (2008) criou um atlas de mapas mundiais, organizado em intervalos de 20
anos. Cada caminho de eclipse € marcado pela data correspondente ao momento do
eclipse maximo. Normalmente, a data € posicionada o mais préximo possivel desse
instante.

Como exemplo, decidimos empregar o mapa dos caminhos dos eclipses
solares que aconteceram e acontecerao ao longo do terceiro milénio, compreendendo
o século XXI, no periodo de 2021 a 2040, conforme sera apresentado na figura

seguinte.

Figura 28: Mapa dos caminhos dos eclipses solares totais, anulares e hibridos: 2021 - 2040.

Total and Annular Solar Eclipse Paths: 2021 —2040

L L
180°W. 180° W/

Longitude

B Total Eclipse
B AnnularEclipse

B Hytwka Ectipsn sunearth.gsfc.nasa.gov/eclipse/eclipse.hitm!
Fonte: Espenak (2008).
De acordo com Espenak (2008), é importante ter em mente algumas diretrizes

acerca dos trajetos e datas dos eclipses: os eclipses totais sempre possuem trajetos
em azul. As datas referentes aos eclipses totais estdo sempre destacadas em negrito.
Ja os eclipses anulares apresentam trajetos na cor vermelha. Por outro lado, os

eclipses hibridos sao representados com caminhos em magenta (exceto nas partes
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onde ocorre 0 eclipse total, que sdo azuis). As datas dos eclipses anulares e hibridos
sdo sempre escritas em italico.

Em concordancia com Oliveira Filho e Saraiva (2014), a periodicidade e
recorréncia dos eclipses sdo governadas pelo ciclo Saros, um periodo de
aproximadamente 6.585,3 dias (18 anos, 11 dias e 8 horas). Quaisquer dois eclipses
separados por um ciclo Saros compartilham geometrias muito semelhantes (figura
29).

Figura 29: Eclipses pertencentes ao Saros 136: de 1901 a 2045. Esta sequéncia é especialmente
relevante, pois esta gerando os eclipses solares totais mais prolongados dos séculos XX e XXI.
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Fonte: Espenak e Meeus (2012).
Os eclipses acontecem no mesmo né orbital quando a Lua estd quase na

mesma distancia da Terra e na mesma época do ano. No entanto, como o periodo de
Saros nao corresponde a um numero inteiro de dias, sua principal desvantagem é que
os eclipses seguintes podem ser observados de diferentes locais ao redor do planeta.
Conforme salienta, Espenak e Meeus (2012), como podemos ver na figura 29,
o deslocamento adicional de 1/3 de dia implica que a Terra precisa girar cerca de 8
horas a mais ou aproximadamente 120° a cada ciclo. Para os eclipses solares, isso
significa que cada novo caminho do eclipse se desloca em torno de 120° para o oeste.
Consequentemente, a série de Saros retorna a mesma area geografica,
aproximadamente, uma vez a cada trés Saros (54 anos e 34 dias).
2.2.5 Seguranca na observacdo dos eclipses solares
Faz-se necessario voltar olhares para as orientacdes referentes as
possibilidades de observacéo de eclipses, tanto no que se refere a tecnologia quanto

no que se refere aos cuidados. Assim, este subcapitulo dissertara sobre isso.

2.2.5.1 Métodos de observacao direta e indireta
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No decorrer de um eclipse solar, seja parcial ou total, observar o sol diretamente
€ perigoso e pode resultar em danos aos olhos, que podem ser tempordrios ou até
permanentes. A Unica excecdo ocorre na rapida fase de totalidade, quando a Lua
cobre completamente a superficie iluminada do sol, um evento que se da apenas em
uma faixa restrita da totalidade.

Segundo a American Astronomical Society (2024), em todos os outros
momentos, é seguro olhar para o Sol somente se estiver utilizando filtros solares
especificos que atendam aos padrfes de transmitancia estabelecidos pela norma
internacional 1ISO 12312-2.

Figura 30: Pessoas utilizando visores solares portateis e 6culos especiais para assistir ao eclipse
solar com gq_gurfg a

T Rshar .
Fonte: NASA (2024).

Olhar diretamente para o Sol sem eclipses ou parcialmente eclipsado pode ser

feito com seguranca usando filtros solares especiais, como os "6culos de eclipse" ou

visores solares portateis (figura 31).

Figura 31: Filtro solar especial ou “6culos de eclipse” obedecem aos requisitos de transmitancia
da norma internacional ISO 12312-2 .
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Fonte: American Astronomical Society (2024).


https://eclipse.aas.org/eye-safety/iso12312-2
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A American Optometric Association (2024) e a American Academy of
Ophthalmology (2023) ressaltam que 6culos de sol comuns, mesmo 0S mais escuros,
vidro fumé, telescopios ou lupas sem filtro e filtros polarizadores ndo oferecem
protecao suficiente para os olhos, transmitindo uma quantidade de luz solar que pode

ser prejudicial.

De acordo com a AAS (2024), o padrao 1ISO 12312-2 foi desenvolvido com base
em longos anos de utilizacédo de filtros de soldagem para a observacao do sol. Um
filtro para mascara de soldagem com uma tonalidade igual ou superior a 12 permite a
passagem de uma quantidade minima de luz solar através do espectro, podendo ser
feito de vidro temperado ou policarbonato revestido de metal.

Para a NASA (2024), uma maneira alternativa de observar com seguranca o
sol parcialmente eclipsado é por meio da projecdo indireta usando uma pequena
abertura, conhecida como projecéo pinhole (buraco de alfinete).

Por exemplo, sobreponha os dedos estendidos e ligeiramente separados de
uma mao aos dedos estendidos e ligeiramente separados da outra, formando um

padrdo semelhante a um “waffle”, conforme ilustrado na figura 32.

Figura 32: Método de projecdo de imagens atra_vés de um pequeno orificio (pinhole).

Fonte: American Astronomical Society (2024).

Com o Sol as suas costas, observe a sombra de suas maos no chéo. Os
peqguenos espacos entre os dedos irdo projetar uma grade de pequenas imagens no
chéao, revelando o Sol como um crescente durante as fases parciais de um eclipse
solar.

Uma alternativa, segundo a AAS (2024), caso haja arvores frondosas no local
de observacdo, é possivel observar as sombras das folhas no chdo. Durante um
eclipse solar parcial, os pequenos espagos entre as folhas funcionardo como a
projecéo pinhole, revelando no ch&o imagens do sol em crescimento (ou imagens do

sol em forma de anel durante a fase anular de um eclipse anular), como na figura 33.
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Figura 33: Projecdes das imagens do sol eclipsado parcialmente, através dos pequenos espagos
entre as folhas de uma arvore.
T e A

=

L
Fonte: MIT SMR (2024)

E importante ressaltar que a técnica de projegéo pinhole ndo se mostra eficaz
na visualizacdo de um eclipse solar total; a imagem resultante seria de baixa
intensidade e dificilmente perceptivel.

Uma alternativa é utilizar uma caixa de sapatos para construir um projetor de

furo de agulha simples, conforme ilustrado na imagem na figura 34.

Figura 34: Observacéo indireta utilizando o principio da cAmara escura.
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Fonte: Araujo (2023)
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Para Araujo (2023), vocé deve fixar um papel na extremidade interna de uma
das faces da caixa de sapatos e faca dois furos na outra extremidade, um para
visualizar o interior e outro para projetar a imagem através de um pequeno orificio que
podera ser feito com uma agulha de costura. Esse dispositivo € conhecido como
Camara Escura ou Pinhole. A medida que a luz solar passa pelo furo de agulha, ele
formara uma imagem do Sol eclipsado no papel.

De acordo com AAS (2024), uma alternativa de observagao do sol é através da
utilizacdo de um telescépio ou bindculos para projetar imagens do Sol parcialmente
eclipsado em uma superficie para uma visualizagdo mais pratica. Esse método é
conhecido como projecéo Optica, pois utiliza 6ptica (ou seja, lentes e/ou espelhos).
Em comparagéo com a projecao pinhole, a projecéo optica costuma oferecer imagens
maiores, mais brilhantes e mais definidas.

Figura 35: Projecdo 6ptica composta por um telescépio ou luneta, um escudo de papeldo e uma
folha de papel branca utilizada como tela de projecéo.
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Fonte: AAS (2024).

No entanto, conforme explica a AAS (2024), a exposi¢ao direta da luz solar
através de bindculos ou telescopios pode causar danos ao aparelho. Além disso, ha o
risco de alguém olhar diretamente para o Sol através do dispositivo e prejudicar a
visao. Portanto, a projecéo 6ptica ndo deve ser tentada, a menos que a pessoa seja
um observador astronémico experiente, esteja utilizando seu préprio equipamento e

possa supervisionar constantemente seu uso.

2.2.5.2 Novas tecnologias méveis para observacao e registro de eclipses.
As Diretrizes de Politicas da UNESCO para a Aprendizagem Mével acreditam
gue as tecnologias portateis tém o potencial de expandir e enriquecer as

oportunidades educacionais para alunos em diferentes contextos. E que a
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aprendizagem movel consiste na utilizagdo de dispositivos moveis, sozinhos ou em
conjunto com outras tecnologias de informagao e comunicagéao (TIC), para possibilitar
a aprendizagem em qualquer momento e lugar (UNESCO, 2014).

Com base nas investigacdes sobre a utilizacdo de aplicativos moveis para
observar eclipses solares no Brasil, foi conduzida uma revisdo de literatura por meio
do Banco de Teses e Dissertacfes da Capes, Portal de Peridédicos Capes e Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacfes. Nesse sentido, a pesquisa foi realizada
utilizando as palavras-chave: eclipse solar; aplicativos méveis; observacdo. A consulta
aos bancos de dados revelou a inexisténcia de teses e dissertacdes relacionadas a
essa temética.

No entanto, em agosto de 2017, a NASA (Administracdo Nacional de
Aeronautica e Espaco) introduziu o Projeto Eclipse Soundscapes, com o objetivo de
proporcionar uma experiéncia multissensorial de eclipses solares para pessoas com
deficiéncia visual. O aplicativo disponibiliza narragcdes em audio do eclipse em tempo
real e capturas sonoras do ambiente durante o evento (ECLIPSE SOUND SCAPES,
2017).

Durante a analise de um estudo conduzido por Simdes e Voelzke (2020)
intitulado "Aplicativos méveis e a educacado em astronomia”, foram escolhidos mais de
77 aplicativos relacionados a astronomia em 54 sites especializados em tecnologia
gue avaliam aplicativos. Eles compilaram uma lista dos dez aplicativos mais
mencionados, juntamente com a frequéncia de cada um e a média das avaliacdes dos

usuarios para cada um desses aplicativos, conforme apresentado na tabela 2.

Quadro 2: Os dez apps mais mencionados, suas frequéncias e as avaliacdes dos
utilizadores.

N NOME DO APLICATIVO FREQUENCIA NOTA
1 Carta Celeste 30 45
2 Nasa App 26 4,6
3 Skyview 24 4.4
4 Sky Map 24 4,2
5 Night Sky 15 3,7
6 Star Walk 2 13 4.6
7 Iss Detector 12 4,7
8 Star Walk 10 3,7
9 SkySafari 9 4,5
10 SkEye 8 45

Fonte: Simoes e Voelzke (2020)

Durante os testes, Simdes e Voelzke (2020, p. 09 e 10), constataram que:
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Com excegdo do aplicativo Nasa App, todos os demais exibem cartas
celestes que orientam a observacao do céu noturno. ISS Detector e Night
Sky, eles ndo foram desenvolvidos com o objetivo de orientar a observagéo
do céu e, por essa razdo, ndo sao aplicativos de cartas celestes. Embora,
todos esses aplicativos sejam muito similares, apresentando apenas algumas
caracteristicas especificas, destacou-se o aplicativo Carta Celeste que [...]
disponibiliza dois modos extras, o Explore Mode e o Moments in Time. O
modo Explore Mode permite que o usudrio simule passeios espaciais 3D em
torno do Sol, dos planetas e da Lua. O modo Moments in Time permite ao
usuario experimentar a sensacao de estar na superficie da Lua.

ApGs avaliacao, constatamos que a proposta € buscar um aplicativo especifico
para visualizar os corpos celestes, e as funcionalidades exclusivas disponibilizadas
pelo app Carta Celeste ndo seriam relevantes para nossos objetivos, portanto
optamos por utilizar o aplicativo Sky Maps (figura 36). Inicialmente concebido como
Google Sky Map, atualmente foi cedido e esta disponivel como software livre. E que,
apesar de ter nome em inglés, esta totalmente em portugués; apresenta o conteudo
de maneira didatica, utiliza o Sistema de Posicionamento Global (GPS) para localizar
0s corpos celestes, e de facil instalacdo e bastante intuitivo.

Figura 36: Interface inicial do aplicativo Sky Maps
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Fonte: Autor (captura de tela do celular).

Na imagem acima, é exibida a tela inicial do aplicativo Sky Maps. Ao clicar nos
trés pontos localizados no canto superior direito, vocé tera acesso as opcoes de
configuragéo do dispositivo (como localizagédo, som e sensor), galerias (com fotos de
planetas do nosso sistema solar, nebulosas, aglomerados, galaxias, entre outros) e a

possibilidade de viajar no tempo - escolhendo a hora da visita, a data e um evento
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astronémico especifico. Além disso, é possivel calibrar, obter ajuda detalhada sobre
como usar o aplicativo, entre outras opc¢des. No lado esquerdo da tela, € possivel
desativar algumas funcionalidades, caso ndo sejam necesséarias para um estudo
especifico.

2.3 Os trés momentos pedagoégicos (3mp)

Uma metodologia que incentiva a interacdo entre professor e aluno pode
transformar as aulas em momentos mais dindmicos, reflexivos e abertos ao dialogo,
criando pontes entre o conhecimento comum dos alunos e a compreensao cientifica.
Essa abordagem impacta diretamente seu dia a dia, permitindo que o aprendizado
faca sentido para eles. Assim, os Trés Momentos Pedagdgicos emergem como uma
estratégia que facilita o ensino e a aprendizagem, promovendo um envolvimento mais
ativo dos alunos na construcao de seu proprio saber.

De acordo com Bonfim et al. (2018) os Trés Momentos Pedagdgicos foram
introduzidos por Delizoicov e Angotti (1990) e posteriormente aprofundados por
Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002) durante a formagédo de professores na
Guiné-Bissau. Baseada nos principios educacionais de Paulo Freire (1987), essa
abordagem adapta o conceito de uma educagao dialdgica para o ensino formal. Nela,
o professor atua como mediador, conectando o conhecimento cientifico abordado em
sala de aula com o cotidiano dos alunos, buscando aproximar o aprendizado cientifico
das experiéncias reais que eles vivenciam.

Ainda nesse sentido, Freire (1996, p. 12):

E preciso, sobretudo, e ai ja vai um dos saberes indispensaveis, que o
formando, desde o principio mesmo de sua experiéncia formadora,
assumindo-se como sujeito também da producao do saber, se convenca
definitivamente de que ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
possibilidades para a sua produgéo ou a sua construgao.

Logo, a ideia de Freire conecta-se diretamente com a proposta dos Trés
Momentos Pedagdgicos (3MP) ao enfatizar a construgao ativa do conhecimento pelo
aluno. Sob essa 6tica, Delizoicov e Angotti (1990) descrevem a abordagem dos Trés
Momentos Pedagdgicos em trés fases: a Problematizagao inicial, a Organizacado do
conhecimento e a Aplicagao do conhecimento. Esses momentos serao detalhados de

acordo com Muenchen e Delizoicov (2014, p. 620):

Problematizagao Inicial: apresentam-se questdes ou situagdes reais que os
alunos conhecem e presenciam e que estdo envolvidas nos temas. Nesse
momento pedagodgico, os alunos sédo desafiados a expor o que pensam sobre
as situacdes, a fim de que o professor possa ir conhecendo o que eles
pensam. Para os autores, a finalidade desse momento é propiciar um
distanciamento critico do aluno ao se defrontar com as interpretagbes das
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situagbes propostas para discussao, e fazer com que ele sinta a necessidade
da aquisicdo de outros conhecimentos que ainda nao detém.

Organizagdo do Conhecimento: momento em que, sob a orientagdo do
professor, os conhecimentos de fisica necessarios para a compreensao dos
temas e da problematizagdo inicial sdo estudados.

Aplicacdo do Conhecimento: momento que se destina a abordar
sistematicamente o conhecimento incorporado pelo aluno, para analisar e
interpretar tanto as situacdes iniciais que determinaram seu estudo quanto
outras que, embora ndo estejam diretamente ligadas ao momento inicial,
possam ser compreendidas pelo mesmo conhecimento.

Assim, os 3MP estruturam a aprendizagem em etapas que incentivam essa
autonomia, permitindo que os estudantes passem da problematizagéo e organizagao
até a aplicacao do conhecimento de forma contextualizada e pratica. Dessa forma, o
professor assume o papel de facilitador, criando condigbes que favorecam a
participagdo ativa e o protagonismo do aluno na constru¢do do saber, em vez de
limitado.

2.4 Alfabetizacao cientifica e tecnolégica (ACT)

Em um mundo cada vez mais moldado por avancgos tecnoldgicos e descobertas
cientificas, a habilidade de interpretar informacdes cientificas, tomar decisdes
informadas e participar de discussdes sobre questdes que envolvem ciéncia tornou-
se crucial. Sobre isso, a Alfabetizac¢ao Cientifica (AC) surge como um conceito central
no contexto educacional contemporaneo; contudo, de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011), um desafio inicial a promog¢éo da AC reside na prépria compreensao
do termo, amplamente explorado e debatido na literatura especializada em Educagéao
em Ciéncias.

Para Chassot (2003) ser alfabetizado cientificamente é ter a capacidade de
interpretar a linguagem presente na natureza. Por esse motivo, ao abordar a
alfabetizacao cientifica, destaca-se a importancia de encara-la como o conjunto de
saberes que possibilitariam as pessoas interpretar o ambiente em que estao inseridas.

Conforme Freire (1980 apud SASSERON E CARVALHO, 2011) a expressao
"Alfabetizacdo Cientifica" é empregada com base na concepc¢ao de alfabetizaco.
Segundo Freire, a alfabetizagao vai além do dominio técnico de ler e escrever, pois
envolve a compreensao consciente dessas habilidades. Trata-se de um processo que
promove a formacgao critica, possibilitando que o individuo atue de maneira ativa e
transformadora em seu contexto social.

Dessa forma, pode-se afirmar que a AC, revela-se como:

a capacidade construida para a andlise e a avaliacdo de situagbes que
permitam ou culminem com a tomada de decisdes e o0 posicionamento. Sob
essa perspectiva, a Alfabetizacao Cientifica é vista como processo e, por isso,
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como continua. Ela ndo se encerra no tempo e ndo se encerra em si mesma:
assim como a propria ciéncia, a Alfabetizacdo Cientifica deve estar sempre
em constru¢do, englobando novos conhecimentos pela analise e em
decorréncia de novas situagcdes de mesmo modo, sdo essas situagdes e
esses novos conhecimentos que impactam os processos de construcdo de
entendimento e de tomada de decisGes e posicionamentos e que evidenciam
as relagbes entre as ciéncias, a sociedade e as distintas areas de
conhecimento, ampliando os ambitos e as perspectivas associadas a
Alfabetizacéo Cientifica (SASSERON, 2015, p. 56).

E para Freire (1989) argumentar, de forma mais ampla, que a leitura da palavra
€ precedida nao so6 pela leitura do mundo, mas também por uma maneira de "escrevé-
0" ou "reescrevé-lo", isto €, transforma-lo por meio de acbes conscientes. Esse
processo dindmico € um dos pilares fundamentais no processo da alfabetizagéo.

Partindo para uma concepcéo da Alfabetizacéo Cientifica e Tecnoldgica (ACT),
no entendimento de Auler e Delizoicov (2001), ela pode ser compreendida sob duas
abordagens distintas: uma reducionista e outra mais ampla. A visdo ampliada se alinha
a uma concepcéo educacional progressista. No enfoque reducionista, a ACT é
limitada ao ensino de conceitos, sem levar em consideracao a influéncia de mitos, o
gue acaba resultando em uma leitura da realidade que pode ser considerada ingénua.

Nota-se que, segundo os proprios autores, dentro dessa abordagem ampliada
da ACT, aproximacdes com os principios de Paulo Freire (1987, 1996) podem ser
valiosas para superar mitos. Uma perspectiva dialdgica e problematizadora possibilita
a construcdo de uma pratica pedagogica que visa explorar e questionar as visées dos
futuros e atuais docentes nas relacbes as interacdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Para Chassot (2003), pode-se afirmar que a ACT ocorrera quando o ensino de
ciéncias, em todos os niveis, auxiliar na compreenséo de conhecimentos, métodos e
principios que capacitem os alunos a tomarem decisdes e a reconhecerem tanto as
diversas utilidades da ciéncia e suas aplicacfes na promoc¢ao da qualidade de vida,
guanto as restricdes e impactos negativos de seu progresso.

Nesse sentido, conforme Melo (2019), mesmo frente a diversidade de
significados, a abordagem da ACT ultrapassa a mera compreensao de informacoes;
requer habilidade de pensar de forma critica, analisar provas e utilizar o método
cientifico para solucionar questdes relacionadas a Ciéncia e Tecnologia (C&T) e assim
participar ativamente na sociedade.

Levando em consideragao esses diferentes aspectos, Kemp (2000, apud
MELO, 2019) organiza componentes-chave que ele considera essenciais para a
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alfabetizacdo cientifica, abordando varias perspectivas sobre o tdpico. Esses

elementos e suas definicbes sao descritos no quadro 3.

Quadro 3: Elementos da AC

Elementos Significados
Independéncia Inclui coisas como ser capaz de descobrir informagdes e tomar uma deciséo
intelectual pessoal sobre uma questdo envolvendo ciéncia, ser capaz de avaliar

conselhos "especializados" e a capacidade de continuar a aprender ciéncias
depois que a educacéao formal terminar.

Comunicagéo em
ciéncias

Refere-se as habilidades necessarias para interpretar as comunicagdes
cientificas (por exemplo, ler, escutar, visualizar) e para codificar tais
comunicagdes (por exemplo, escrita, fala, desenho), seja com nao cientistas
ou especialistas em ciéncias.

Ciéncia e sociedade

Inclui entendimentos das relagbes entre ciéncia e sociedade, civismo
(democracia), cultura, seguranga nacional e economia, bem como alguns
entendimentos de como a ciéncia é controlada/influenciada pela sociedade.

Conhecimento
conceitual

Refere-se ao conhecimento (fatos e entendimentos) sobre as varias
disciplinas cientificas. Todos 0s documentos mostrados concebem
conhecimento conceitual de forma ampla, isto é, deve incluir algum
conhecimento de uma série de disciplinas cientificas, ndo apenas uma ou
duas.

Ciéncia e tecnologia

Refere-se as inter-relagdes entre estas duas esferas.

Ciéncia na vida
cotidiana

Implica encontros normais com a ciéncia e seus produtos (tecnologia),
incluindo aqueles que ajudam alguém a ser economicamente produtivo.
Também inclui declaragdes como "entender o mundo moderno".

Apreciagao da
ciéncia

Implica em varias coisas, incluindo o apoio a ciéncia basica e aplicada, a
apreciagao da ciéncia como um meio de conhecimento e como um esforgo
humano significativo, e o estimulo intelectual/satisfacdo derivado do uso da
ciéncia para responder as proprias questdes.

Etica da ciéncia

Inclui conhecer e estar prestes a aplicar os valores da ciéncia, como a
objetividade e a légica, bem como as "responsabilidades morais e civicas"
da ciéncia e dos cientistas.

Natureza da ciéncia

Inclui a compreensdo de coisas como testes de hipdteses (variaveis,
controles), a confianga em evidéncias testaveis para tomar decisbes, a
natureza provisoria das descobertas cientificas e a natureza autocorretiva
do empreendimento cientifico.

Histoéria da ciéncia

Significa alguma "familiaridade com as realizagbes da ciéncia" e cientistas,
mas nao necessariamente um conhecimento profundo ou detalhado da
histéria da ciéncia.

Ciéncia nas
humanidades

Refere-se a relagdo da ciéncia com outras disciplinas do curriculo e as
influéncias mutuas que a ciéncia e outras disciplinas podem ter exercido
sobre a outra.

Aptidées cientificas

Significa realmente ser capaz de fazer ciéncia, em vez de apenas
reconhecer ou saber sobre isso. Embora muitas vezes tenha sido implicado,
especialmente no que diz respeito a ser capaz de pensar como um cientista,
€ aqui explicitado pela primeira vez.

Ciéncia e
matematica

A conexao entre "Ciéncia e matematica" é explicitada no SFAA — “Ciéncia
para todos os americanos (daqui em diante)”, ao passo que foi meramente
assumida em concepgoes anteriores de alfabetizacdo cientifica.

Fonte: (MELO, 2019, p. 49)
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Para Sasseron e Carvalho (2008), alguns critérios tém permanecido constantes
como condicbes para que se reconheca um cidaddo como alfabetizado
cientificamente; uma vez que servem como base para a concepgéao, planejamento e
avaliacao de propostas educativas que visem a alfabetizacao cientifica. Desse modo,
esses aspectos sdo denominados Eixos Estruturantes da Alfabetizagao Cientifica.

Assim sendo, o quadro 4, proposto por Melo (2019) organiza os trés eixos

estruturantes da AC e apresenta suas descricdes correspondentes.

Quadro 4: Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica

Eixo Descricao
Compreensao basica | Concerne na possibilidade de trabalhar com os alunos a construcao de
de termos, conhecimentos cientificos necessarios para que seja possivel a eles aplica-

conhecimentos e
conceitos cientificos
fundamentais.

los em situacdes diversas e de modo apropriado em seu dia-a-dia. Sua
importancia reside ainda na necessidade exigida em nossa sociedade de
se compreender conceitos-chave como forma de poder entender até
mesmo pequenas informacdes e situacdes do dia-a-dia.

Compreenséo da
natureza das ciéncias
e dos fatores éticos e

politicos que

circundam sua pratica.

Reporta-se, pois, a ideia de ciéncia como um corpo de conhecimentos em
constantes transformaces por meio de processo de aquisicdo e andlise
de dados, sintese e decodificacdo de resultados que originam os saberes.
Com vista para a sala de aula, nos anos iniciais do Ensino Fundamental,
esse eixo fornece-nos subsidios para que o carater humano e social
inerente as investigacdes cientificas seja colocado em pauta. Além disso,
deve trazer contribuicbes para 0 comportamento assumido por alunos e
professor sempre que defrontados com informagdes e conjunto de novas
circunstancias que exigem reflexdes e analises considerando-se o contexto
antes de tomar uma deciséo.

Entendimento das
relacbes existentes
entre ciéncia,
tecnologia, sociedade
e meio ambiente.

Trata-se da identificacdo do entrelagamento entre estas esferas e,
portanto, da consideracdo de que a solucdo imediata para um problema
em uma destas areas pode representar, mais tarde, o aparecimento de
outro problema associado. Assim, este eixo denota a necessidade de se
compreender as aplicacbes dos saberes construidos pelas ciéncias
considerando as ac¢des que podem ser desencadeadas pela utilizagdo dos
mesmos. O trabalho com este eixo deve ser garantido na escola quando
se tem em mente o desejo de um futuro sustentavel para a

sociedade e o planeta.

Fonte: (MELO, 2019, p. 50)

Diante do exposto, conforme explica Sasseron e Carvalho (2008), esses trés
aspectos sdo mencionados em varias obras referenciadas por diversos autores e
também estdo registrados em documentos oficiais, onde sdo expressas as
consideracdes a serem levadas em conta ao identificar alguém como alfabetizado
cientificamente.

De acordo com Melo (2019), para o processo de AC, é relevante que os alunos
estejam familiarizados com habilidades que estéo legitimamente correlacionadas ao

trabalho do cientista. Buscar indicios de que essas habilidades estdo sendo
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trabalhadas e desenvolvidas, entre os alunos, entremostra evidéncias de que o
processo de AC esta se desenvolvendo entre eles.

Dessa forma, em conformidade com Melo (2019), as habilidades cientificas e
investigativas, bem como as atitudes cientificas e investigas sédo apresentadas, no

quadro 5.

Quadro 5: Habilidades e atitudes cientifico-investigativas

Habilidade cientifica é faculdade de uma pessoa aplicar procedimentos cognitivos especificos
relacionados com as formas de construir o conhecimento cientifico na area das ciéncias naturais.

Habilidade Investigativa é a habilidade em descobrir ou construir conhecimento para si mesmo.

Atributos de habilidade investigativa Atributos de habilidade cientifica
Testar hipoteses, | Propor  perguntas, definir/identificar | Avaliar implicacbes éticas,
realizar problemas, formular hipoteses, analisar | discutir, trabalhar em
investigacoes, hipoteses, planejar  investigacfes, | equipe.
comparar dados, usar | projetar experimento, conduzir
modelos, experimentos, interpretar experimento,
analisar explicacdes. observar, medir, identificar variaveis,

controlar  variaveis, coletar/registrar
dados, organizar dados, analisar
dados/evidéncias, classificar,
desenvolver descricdes, desenvolver
explicacdes, desenvolver modelos,
argumentar, desenvolver previsoes,
estabelecer inferéncias, elaborar
conclus@es, comunicar.

Atitude cientifica é tratada como uma condicdo de humanidade, uma vez que, diferentemente dos
outros animais, os humanos estamos sempre insatisfeitos com nossa percepcao de mundo, e por
iSSO nos perguntamos pelos processos que ocorrem Conosco € com hosso entorno (situacdo de
interrogagcdo permanente).

Atitude investigativa é o fazer associado a curiosidade, isto €, como uma conduta relacional que
pode ser identificada através de alguns comportamentos tais como formulagéo de perguntas e de
hipoteses, coleta de dados, proposicdo de procedimentos ou de estratégias para resolugédo do
problema, identificac@o do problema, entre outros.

Atributos de atitude investigativa | Atributos de atitude cientifica
Consideracéo de | Curiosidade, racionalidade, objetividade, | Mentalidade critica,
implicagcbes  sociais, | mente aberta, parciménia, ceticismo, | honestidade intelectual,
autonomia, tolerancia | colaboracéo/cooperacéo, humildade/modéstia, respeito
a ambiguidade, | criatividade. pela evidéncia, vontade de
persuasao. mudar de opinido, aversao a

supersticao, busca de verdade,
precisao,
determinacao/persisténcia,
responsabilidade, aceitacéo da
incerteza.

Fonte: (MELO, 2019, p. 55)

Para Melo (2019), o processo de AC deve possibilitar tanto o desenvolvimento
dessas habilidades quanto o cultivo dessas atitudes. Isso significa que a atividade

educacional deve ir além do simples ensino de fatos cientificos, promovendo uma
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forma de pensar e agir que prepare os estudantes para a investigacao continua e a
resolucdo de problemas no mundo real.

Nesse sentido, Freire faz uma critica a visdo tradicional e bancéaria da
educacédo, em que os alunos s&o vistos como "seres vazios" que apenas recebem
informacdes passivamente, como se o professor fosse o Unico detentor do

conhecimento:

A educacdo que se impde aos que realmente se comprometem com a
liberacdo ndo pode fundar-se numa compreensdo dos homens como seres
"vazios" a quem o mundo "encha" de contetido; ndo pode basear-se numa
consciéncia especializada, mecanicistamente compartimentada, mas nos
homens como “corpos conscientes” e na consciéncia como consciéncia
intencionada ao mundo. N&o pode ser a do depdsito de conteido, mas a da

problematizagdo dos homens em suas relagdes com o mundo (FREIRE,
1987, p. 38).

Assim, segundo Freire (1987), a educacéo libertadora e problematizadora nao
deve ser vista como um simples ato de depositar, transferir ou transmitir
conhecimentos e valores aos alunos, que seriam meros receptores passivos, Como
ocorre na chamada educacédo "bancaria". Em vez disso, deve ser um processo
cognoscente, onde os educandos participam ativamente, refletindo e construindo seu
préprio entendimento.

Ressalta-se, contudo, que os “professores de ciéncias tém o conhecimento de
guais conteudos conceituais sdo mais importantes no contexto da disciplina, mas nao
costumam explicitar outras dimensées como as atitudinais, por exemplo” (MELO,
2019, p. 56).

Portanto, incorporar essas habilidades e atitudes cientifico-investigativas no
curriculo ndo apenas enriquece o ensino de ciéncias, mas também prepara os alunos
para serem pensadores criticos, solucionadores de problemas, e cidadaos
informados. Em um contexto onde a ciéncia e a tecnologia desempenham papéis cada
vez mais centrais, essa abordagem vai além da simples transmissdo de conteudo; ela
promove uma educacao que valoriza a reflexdo e a a¢do consciente. Ao cultivar uma
postura problematizadora, os estudantes se tornam agentes ativos de transformacéo,
essenciais para o desenvolvimento pessoal e o bem-estar da sociedade como um
todo.

2.5 Atividades realizadas em clube de ciéncias

Ao examinar a historia dos Clubes de Ciéncias no Brasil, de acordo com

Mancuso et al. (1996), é possivel identificar que esses ambientes comecaram a se
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formar na década de 1950, com a intengcado de promover experiéncias relacionadas ao
método cientifico, em consonancia com as propostas pedagogicas da época.

Desde entédo, segundo Schmitz e Tomio (2019), diversos grupos tém trabalhado
para inovar o ensino das Ciéncias da Natureza, propondo mudancas tanto na
organizagao do tempo quanto no uso do espago escolar, buscando uma ruptura com
o modelo tradicional de ensino.

Hoje em dia, os Clubes de Ciéncias s&o vinculados a diversas abordagens
epistemoldgicas sobre a construgdo do conhecimento. Para Mancuso et al. (1996),
esses clubes representam uma estratégia eficaz para aprimorar o ensino de ciéncias,
permitindo que os estudantes compreendam a ciéncia ndo apenas como um conjunto
de resultados prontos, mas como um processo continuo de construcédo da realidade,
nao qual o ser humano desempenha um papel central.

Segundo os autores, seu objetivo é estimular o interesse pela ciéncia e
matematica, bem como mostrar a ciéncia como um processo em constante evolugao.
Além disso, essas atividades sdo coordenadas por professores capacitados, que
buscam promover a alfabetizacdo cientifica vislumbrando o desenvolvimento dos
alunos.

Buch e Schroeder (2013) definem os Clubes de Ciéncias como uma entidade
na qual os jovens se encontram, regularmente, para discutir temas, realizar atividades
ou resolver problemas especificos.

Para Silva et al. (2008), é de fundamental importancia a presenga de um
espaco para troca de ideias, aprendizado e reflexdo sobre a ciéncia, longe da
formalidade da sala de aula, ja que o conhecimento da cultura cientifica € essencial
para o engajamento politico e cidadao.

Apesar dos Clubes de Ciéncias terem um carater de educagao nao-formal, eles
se relacionam com o publico escolar, operando no contra turno das aulas, ou seja, em

conexao com a educacgao formal. Segundo, Gadotti (2005, p. 2):

A educacdo formal tem objetivos claros e especificos e é representada
principalmente pelas escolas e universidades. Ela depende de uma diretriz
educacional centralizada como o curriculo, com estruturas hierarquicas e
burocraticas, determinadas em nivel nacional, com 6rgaos fiscalizadores dos
ministérios da educacdo. A educagdo nao-formal é mais difusa, menos
hierarquica e menos burocratica. Os programas de educagao nao-formal ndo
precisam necessariamente seguir um sistema sequencial e hierarquico de
“progressao”. Podem ter duragdo variavel, e podem, ou nao, conceder
certificados de aprendizagem.

O que se busca, conforme salienta Gohn (2013), € que a educacao nao formal

atue como uma complementacao — ndo no sentido de substituir o0 que a escola deveria
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oferecer e ndo oferece. Complementar, por outro lado, no que diz respeito as
aprendizagens e conhecimentos que sao proprios desse tipo de educagéo.

Um estudo realizado por Tomio e Hermann (2019) identificou 278 Clubes de
Ciéncias ativos na América Latina, com 77 desses localizados no Brasil, distribuidos
entre os diversos estados. A maior parte desses Clubes, ao contrario do que ocorre
em outras nagdes, conta com a supervisao de estudantes de cursos de licenciatura
que realizam atividades de ensino, como estagio curricular, agbes de extensédo ou o
Programa Institucional de Bolsas de Iniciacédo a Docéncia (PIBID/CAPES).

De acordo com os autores, vale ressaltar que essa interagao entre os Clubes
de Ciéncias e as universidades no Brasil proporciona as criancas e adolescentes uma
oportunidade de insercao no ambiente académico, além de possibilitar o acesso a
recursos culturais que expandem suas perspectivas profissionais e o contexto de suas
comunidades, muitas das quais contam com pais que possuem pouca escolaridade e
nunca frequentaram uma instituicado de ensino superior.

Nesse sentido, conforme Schmitz e Tomio (2019) explicam:

Um Clube de Ciéncias consiste em um meio de relagcbes com o saber, em
que seus participantes, estudantes e professores, compartilham, por livre
adesdo e iniciativa, em um contexto de educacdo nao formal, experiéncias
das trés figuras do aprender: a epistémica, a social e a de identidade,
mobilizados pelo trabalho intelectual, na direcdo da formac&o humana.

Portanto, como se pode perceber, os clubes de ciéncias desempenham um
papel fundamental na promocéao da alfabetizacéo cientifica e no desenvolvimento de
habilidades investigativas entre estudantes. Eles oferecem um ambiente interativo e
colaborativo onde os participantes podem explorar conceitos cientificos de forma
préatica e aplicada, incentivando a curiosidade, o pensamento critico e a resolucéo de

problemas.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta parte do trabalho, apresenta-se a metodologia utilizada na pesquisa,
explicando os motivos que possibilitaram criar o produto, detalhando-se a
caracterizacao da pesquisa, a abordagem adotada, e os procedimentos selecionados
para o desenvolvimento do estudo. Descreve-se, ainda, a aplicacido da sequéncia
didatica, ressaltando-se a relevancia do tema para a sociedade e, também, menciona-
se os desafios enfrentados ao implementar a sequéncia didatica para atingir os

objetivos deste trabalho.

3.1 Estudo, populagao e amostra

Esta proposta de sequéncia didatica foi aplicada em um Clube de Ciéncias na
Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA); mas € importante destacar que os
participantes eram alunos do 1° ano do ensino médio de algumas escolas publicas de
Santarém - PA. A escolha desse perfil se deu pela relevancia da compreensao
cientifica e astronbmica na formacao dos estudantes do ensino médio, que enfrenta
desafios na compreensao de conhecimentos como os eclipses, especialmente no
contexto escolar.

O Clube de Ciéncias da UFOPA nasceu junto com o CPADC em 1988 tem uma
larga contribuicdo no Oeste do Para, parte do Centro Pedagodgico de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico. No Clube de Ciéncias da UFOPA (CCIUFOPA), ha dois
publicos-alvo principais: alunos do 6° ano do ensino fundamental ao 3° ano do ensino
médio de escolas publicas de Santarém, Para, e estudantes das licenciaturas
(professores em formacéao inicial), sendo essa uma iniciativa que proporciona a
chance de vivenciar uma ampla gama de atividades cientificas (FIGUEIREDO et al.,
2019).

Essas atividades ocorrem tanto no ambiente universitario quanto em espacos
externos, e incluem visitas de estudo, aulas tematicas em diversas areas das ciéncias,
gincanas educativas e a organizagao de projetos de investigagao cientifica. Os
encontros sao semanais, cuidadosamente planejados e prolongados por professores
da UFOPA, contando ainda com a participacdo de estudantes de graduacao de
diferentes areas, que atuam como professores-estagiarios, enriquecendo o processo
de ensino-aprendizagem.

As atividades realizadas no ambito dessa pesquisa, aconteceram nos meses
de setembro e outubro de 2023, envolveram alunos com idades entre 15 e 18 anos,

todas provenientes de escolas publicas da regido. Esses alunos participam do clube
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no contraturno escolar, engajando-se semanalmente nas atividades oferecidas pelo
CPADC, situado na UFOPA, onde tém a oportunidade de ampliar seus conhecimentos
e habilidades em ciéncias.

Além disso, a implementacdo da sequéncia didatica contou com o apoio
fundamental de trés licenciados do programa de Ciéncias Naturais da UFOPA, que
foram diretamente envolvidos em todas as etapas do processo, desde o planejamento
até a execucado das atividades. Esses licenciados, um era estudante do curso de
Biologia e os outros dois eram dos cursos de Fisica/Matematica, trazendo uma
diversidade de perspectivas e conhecimentos que enriqueceram a experiéncia dos
alunos participantes. Essa colaboragao entre professores, licenciados e alunos criou
um ambiente dindmico e propicio para o desenvolvimento de competéncias cientificas
e investigativas.

3.2 Caracterizagao da pesquisa

E fundamental estabelecer os métodos e o tipo de pesquisa, para garantirem
que os objetivos propostos sejam atingidos durante o estudo. Assim, considerando a
abordagem adotada para analisar o problema, este estudo apresenta tragos tipicos
de uma pesquisa qualitativa.

Nesse sentido, Creswell (2014) diz que, por meio da pesquisa qualitativa, os
pesquisadores tém a oportunidade de dar voz aos participantes, compreender suas
perspectivas e experiéncias de forma auténtica, contribuindo para uma compreensao

mais completa e contextualizada das ciéncias investigadas. Minayo (2009) cita que:

[...] a pesquisa qualitativa responde a questdes referentes a um conjunto de
fendbmenos humanos entendido aqui como parte da realidade social, pois o
ser humano se distingue nao sé por agir, mas por pensar sobre o que faz e
por interpretar suas agdes dentro e a partir da realidade vivida e partilhada
com seus semelhantes (MINAYO, 2009, p. 21).

Knechtel (2014) reforga as ideias de Minayo (2009), mencionando que a
pesquisa qualitativa destaca a natureza socialmente construida da realidade. Além
do que, ressalta a interagao entre o pesquisador e o objeto de estudo, assim como as
caracteristicas e os processos da experiéncia social que sao criados e adquirem
significado.

Quanto aos procedimentos técnicos, considerando a ligagao proxima entre o
professor pesquisador e os participantes da pesquisa, pode-se caracteriza-la como
uma pesquisa participante.

Conforme mencionado por Le Boterf (1984), na abordagem da pesquisa

participante, os membros da comunidade visam identificar, analisar e resolver seus
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proprios problemas. E relevante destacar que os participantes ndo se limitam a apenas
executar tarefas designadas, pois todos contribuem igualmente com o conhecimento
gerado e colaboram ativamente no processo de pesquisa.

De acordo com Brandao (2003), a vivéncia da pesquisa se revela ampla e
diversificada, indo além das descri¢des convencionais presentes nos materiais sobre
o tema. O autor desafia a ideia de paradigmas cientificos unicos e inflexiveis. Assim,
almeja-se o surgimento de um saber inovador capaz de promover mudangas tanto nos
participantes envolvidos quanto na realidade dos desafios (BRANDAO E STRECK,
2006).

3.3 Os procedimentos abordados

Nesta secdo, abordaremos as etapas da sequéncia didatica, com destaque
para as atividades realizadas com os estudantes. A abordagem didatica empregada
utilizou os Trés Momentos Pedagdgicos (3 MPs) propostos por Delizoicov e Angotti
(1990), também abordados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002).

Em Delizoicov e Angotti (1990, p. 28), no item "A organizagdo do trabalho

docente", explicita-se:

Orientagbes ao professor: detalham indicagbes metodolégicas para o
desenvolvimento dos conteudos a nivel tedrico e experimental. Essas
indicagbes sao pautadas por trés momentos pedagogicos: problematizagao
inicial, organiza¢ao do conhecimento e aplicagdo do conhecimento.

Conforme referido por Giacomini (2014), os 3MP, ao adotarem a abordagem
dialégica e problematizadora de Paulo Freire (1987), ttm o potencial de aprimorar o
processo de ensino e aprendizagem quando desenvolvidos de maneira dialogada e a
partir da realidade do aluno. Isso pode auxiliar no desenvolvimento do pensamento
critico e na elevagao dos niveis de consciéncia por parte do educando.

A razao para essa escolha € a crenga de que essa metodologia permite a
construcdo organizada e estruturada de conhecimentos cientificos, servindo como
base para o desenvolvimento do plano de ensino de conceitos fisicos relacionados a
situagdes do dia a dia. Além disso, favorece a mudancga de atitude e a postura critica
dos alunos diante de questdes de relevancia social, se apresentando como uma
abordagem dinamica de ensino.

Dessa forma, a “problematizacdo inicial” foi realizada durante o primeiro
encontro. Na primeira parte da aula, solicitamos aos alunos responderem a um

questionario diagndstico (ver Apéndice 3) com as seguintes questdes: 1) O que vocé
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sabe sobre eclipses? 2) Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode ser
importante para sua vida ou para a sociedade?

Depois de coletar os questionarios preenchidos pelos estudantes, houve um
momento de reflexdo sobre as perguntas feitas anteriormente. Sem revelar quem
escreveu (para manter o anonimato dos alunos), compartilhei duas ou trés respostas
relacionadas a cada pergunta. Apos cada resposta compartilhada, eu indagava a
turma para explorar suas opinides sobre aquela resposta especifica. O objetivo era
compreender por que concordavam ou discordavam da resposta dada.

Apos essa etapa, propomos a visualizacdo de um pequeno video intitulado
“Para finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein®” da BBc News
Brasil. A decisdo de utilizar o video mencionado foi tomada, levando em consideracao
0 seu potencial educativo a ser explorado no ensino de ciéncias. Depois de exibir o
video, os alunos foram engajados em uma conversa em que os participantes puderam
explorar mais a fundo a tematica abordada. Esse método permitiu avaliar o
entendimento da turma em relagdo ao assunto discutido.

Ainda no primeiro encontro, a proxima etapa da proposta refere-se a
“organizagao do conhecimento”. Assim, acompanhados do professor, pediu-se que os
alunos utilizassem os computadores do laboratério de informatica para que pudessem
entrar em contato com o site da Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HDBN).
No site, o professor pediu para que os alunos fizessem uma cobertura da midia
brasileira e, principalmente, do estado do Ceara retirando trechos das noticias sobre
o eclipse de 1919. Foi entregue aos alunos uma folha para que os mesmos pudessem
escrever seus destaques de jornais retirados da hemeroteca. Nessa folha, o aluno
poderia colocar o “jornal”, “titulo da noticia”, a “data de publicacdo”, o “local de
publicagao” e os trechos que mais chamaram ateng¢ao daquela noticia veiculada pelo
jornal (ver Apéndice 4).

Para continuar esse momento de organizagdo do conhecimento, no segundo
encontro, no laboratério de informatica, foi solicitado aos alunos que entrassem no site
“Time and Date*”, onde foi possivel trabalhar a base histérica e cientifica dos eclipses,
além de discorrer sobre como ocorrem e quais 0s tipos mais comuns.

Dando continuidade a sequéncia didatica, ainda no segundo encontro, ainda

utilizando o site “Time and Date”, foi pedido aos alunos que procurassem e,

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fwzzgJOLZkM. Acesso em 25 ago. 2023.
4 Disponivel https://www.timeanddate.com/. Acesso em 25 ago. 2023.
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posteriormente, anotassem em uma folha de papel: a data, local, horario e o tipo de
eclipse que ainda fosse acontecer (ver Apéndice 5). Nesse momento, os alunos
tinham a total liberdade para explorar o site, onde puderam fazer varias anotagdes de
eclipses futuros.

No terceiro encontro, por fim a sequéncia didatica chega na sua etapa final, o
momento de “aplicacdo do conhecimento” (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1990;
DELIZOICOV; ANGOTTI; PERNAMBUCO, 2002). Foi separado um momento para
conscientizar os alunos sobre os riscos da observacao direta de um eclipse solar sem
0 uso de protecdo adequada. Nesse momento, os alunos receberam a tarefa de
construirem seus préprios oculos de eclipse (com papeldo, fita e filtro de luz para
mascara de solda numero 14).

Logo apds esse momento, falou-se sobre as novas tecnologias e aplicativos
que empregam meétodos de observagao indireta dos eclipses. Para esse fim, foi
utilizado um aplicativo chamado “Sky Maps”. E finalmente, foi observado o eclipse de
dentro da sala de aula com a utilizagao da tecnologia.

Todos esses momentos de problematizagdo inicial, organizagao do
conhecimento e aplicacdo do conhecimento, desde a aplicacdo do questionario, a
contemplagdao do video, das discussbes, do contato com o site da HDBN, dos
destaques dos jornais feitos pelos alunos, utilizagdo do site “time and date” e do
aplicativo “sky Maps” foram desenvolvidos em trés encontros de 3 horas, cada,

totalizando, aproximadamente, 9 horas de atividades.

3.4 Instrumentos de coleta de dados e metodologia para a analise de dados

Os métodos utilizados para obter informagdes consistiram na utilizacédo de um
questionario com perguntas abertas, aplicado na primeira parte do momento
pedagdgico, além de elementos iconograficos, como filmagens das atividades
relacionadas as produgodes dos estudantes. Um diario de campo também serviu como
apoio para os demais instrumentos utilizados.

Conforme Gil (1999), o questionario pode ser descrito como uma técnica de
pesquisa que consiste em varias perguntas apresentadas por escrito as pessoas, com
o intuito de compreender ideias, credos, sentimentos, interesses, expectativas,
situacoes vivenciadas, entre outros. Ainda sobre o procedimento de coleta escolhido,

para a elaboragado de um questionario, devem-se considerar as seguintes etapas:

(1) desenvolvimento do questionario: recomenda-se que inicialmente sejam
apresentadas perguntas que estabelecem um contato inicial com o
respondente, e, na sequéncia, o pesquisador apresenta as questdes
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relacionadas ao tépico da pesquisa; (2) validagdo: deve-se garantir que o
questionario esteja alinhado aos objetivos propostos; e (3) determinagdo do
método de aplicagao: o questionario pode ser autoadministrado, aplicado por
correspondéncia ou aplicado eletronicamente (HAIR et al., 2004, p. 160).

O objetivo de um pesquisador € coletar a maior quantidade possivel de
informagdes, sensagdes, emogdes e descrigdes. Para atingir esse objetivo, nos
utilizamos diversos instrumentos e equipamentos, como cameras, filmadoras e
gravadores de voz. Contudo, ha momentos em que o caderno e a caneta séo
insubstituiveis, pois conseguem capturar movimentos, cheiros e comentarios extras
que a camera e o gravador ndo conseguem registrar (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Bogdan e Biklen (1994) discutem sobre o método de elaboracéo do diario de
campo, ao longo de toda a investigagao, incluindo a analise e interpretagdo do material

coletado posteriormente.

Depois de voltar de cada observagao, entrevista, ou qualquer outra sessao
de investigagéo, é tipico que o investigador escreva, de preferéncia num
processador de texto ou computador, o que aconteceu (BOGDAN; BIKLEN,
1994, p. 150).

Desta mesma forma, os diarios de campo permitem aos pesquisadores
registrar suas observagdoes e reflexdes em tempo real, fornecendo insights valiosos
sobre o processo de pesquisa e o contexto em que os dados sao coletados.

No que diz respeito a analise de dados, este estudo procurou empregar a
técnica de Anadlise de Conteudo proposta por Bardin (2011). Tal abordagem
metodoldgica oferece um método de estruturagao, analise e interpretacao de dados
de pesquisa qualitativa.

Nesse segmento, a analise de conteudo € entendida como um conjunto de

técnicas de:

analise das comunicacdes, que visa obter, por procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteudo das mensagens, indicadores
(quantitativos ou ndo) que permitem as inferéncias de conhecimentos
relativos de condigbes de producgéo/recepgao (variaveis inferidas) destas
mensagens (BARDIN, 2004, p. 41).

E considerada como um conjunto de ferramentas metodolégicas em constante
aprimoramento, que tem como objetivo analisar diversas formas de conteudo, tanto
verbais quanto ndo verbais, por meio da organizacdo de métodos utilizados na analise
de dados.

Portanto, na presente pesquisa foi escolhido o uso da analise de conteudo para
compreender as contribuigcbes da sequéncia didatica no ensino fisica/astronomia dos
alunos participantes deste estudo.

3.5 Revisao da literatura
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Para contribuir com o avanc¢o da pesquisa, foi implementada a realizacao de
uma Revisdo de Literatura, de acordo com Sampaio e Mancini (2007), define uma
série de etapas essenciais para a condugdo de uma revisdo sistematica rigorosa.
Inicialmente, é realizada a identificacdo das pesquisas relevantes, etapa que consiste
em mapear estudos que atendem ao escopo investigativo definido. Em seguida,
ocorre a selecdo dos estudos primarios, onde sao aplicados critérios claros de
inclusédo e exclusao para filtrar as buscas. Posteriormente, os estudos selecionados
passam por uma avaliagdo de qualidade, garantindo que apenas pesquisas
metodologicamente robustas sejam consideradas. Por fim, procede-se com uma
analise detalhada e a sintese dos dados, consolidando os achados em uma viséao
abrangente e critica sobre o tema em questao.

Desse modo, essa metodologia tem como objetivo identificar, avaliar e
interpretar a totalidade das pesquisas disponiveis e relevantes sobre o tema. O foco
€ selecionar estudos que tratam especificamente dos eclipses e examinar de que
maneira eles sdo abordados para a promoc¢ao da alfabetizac&o cientifica no ensino de
Astronomia na Educacao Basica. A intencao é, assim, responder a questdo central da
pesquisa, fornecendo uma compreensao aprofundada e fundamentada sobre como
esses temas podem ser envolvidos para enriquecer o aprendizado e desenvolver
competéncias cientificas nos estudantes.

Para tanto, foram consideradas de suma importancia os trabalhos disponiveis
no banco de dados do site do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF). A primeira etapa envolveu uma selecgao inicial de pesquisas que incluiam
as palavras-chave “eclipse” ou “ensino de astronomia” em seus titulos.
Posteriormente, proceda a leitura minuciosa dos titulos de cada dissertagao listada
nos resumos das publicagdes. Quando a questao especifica ndo era evidente no titulo,
foi realizada uma analise mais detalhada, por meio da leitura do resumo e, em alguns
casos, do artigo completo. Esse processo teve como objetivo excluir estudos que nao
contribuissem para a alfabetizagao cientifica no contexto do ensino de Astronomia na
Educacao Basica. Ao final desse filtro, os trabalhos selecionados exclusivamente por
uma leitura critica e analise aprofundada, garantindo que estejam incluidos no foco da
pesquisa, além de fornecer uma base solida para a reflexdo sobre as contribuicoes
disponiveis na literatura.

Diante do exposto, a pesquisa no banco de dados do MNPEF, utilizando a
palavra-chave "Eclipse" como foco de busca por titulo, foi realizada e, apds analise
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dos resultados, foi encontrado apenas um trabalho relevante, destacado no quadro

abaixo.

Quadro 6: Dissertagdes do MNPEF com Foco em Eclipses.

AUTORES ANO TITULO ESPECIFICIDADE
Jaelson Barbosa 2016 Proposta de um modelo didatico para Dissertacao de
estudar as fases da lua e os eclipses. mestrado

Fonte: Autor.

No banco de dados do MNPEF, foi realizada uma nova busca especifica nos

titulos utilizando a palavra-chave "Ensino de Astronomia". Resultando num total de 11

dissertagdes, conforme demonstrado no quadro abaixo.

Quadro 7: Dissertagdes do MNPEF com Foco em Ensino de Astronomia.

AUTORES ANO TITULO ESPECIFICIDADE

Thiago Pereira da Silva | 2015 | Nossa posi¢do no universo: uma proposta Dissertacao de
de sequéncia didatica para o ensino de mestrado
astronomia no ensino médio

Giulliano Assis Sodero | 2015 | O uso do dispositivo de Orrery no ensino de Dissertacao de

Boaventura astronomia no ensino médio mestrado

2016 | Utilizagao de celulares como ferramentas no Dissertacado de

Francisco Petrénio de ensino de astronomia: aplicativo Star Chart mestrado

Oliveira e Silva como planetario

Leandro Donizete | 2016 | Uma proposta de sequéncia didatica para o Dissertacado de

Moraes ensino de astronomia na educagio basica mestrado
com o uso do software Astro 3d

2016 | Criacdao de um espago nao formal como Dissertacado de

Marcia Andreia Ramos organizador prévio para o ensino de mestrado

de Andrade astronomia

Julio Cesar Gongalves | 2016 | O Ensino de Astronomia como Facilitador Dissertacado de

Damasceno nos Processos de Ensino e Aprendizagem mestrado

Leomir Batista Neres 2017 | O Stellarium como estratégia para o ensino Dissertacado de
de astronomia mestrado

Jonierson de Araujo da | 2018 | Desenvolvimento e avaliagdo de uma Dissertacado de

Cruz histéria em quadrinhos para o ensino de mestrado
astronomia

Carlos Eduardo Ferraz | 2019 | O ensino de astronomia considerando a lei Dissertacado de

Moraes 11645/08: contribuicbes das culturas mestrado
indigenas brasileira e africana

Tamiles Ferreira | 2021 | O ensino de astronomia do sistema solar: Dissertacado de

Moreira uma abordagem na educacgio basica mestrado

William de Souza Melo | 2021 | Uma proposta de ensino de astronomia por Dissertacao de
meio de um jogo em RPG Maker mestrado

Fonte: Autor.

Agora, realizaremos a leitura dos resumos dos trabalhos listados nos quadros

para verificarmos se ha promocao da alfabetizagao cientifica no ensino de Astronomia

na Educacédo Basica. Inspirada pela abordagem critica de Paulo Freire, nossa analise

buscara identificar se os estudos favorecem uma aprendizagem emancipadora, que

encoraje os estudantes a refletirem sobre a aparéncia dos eclipses e seu papel no
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contexto cientifico e social. Em seguida, procederemos com uma analise e descrigao
detalhada dos dados, consolidando os achados em uma visdo abrangente e critica
sobre o tema.

O trabalho apresentado por Barbosa (2016) apresenta um estudo focado em
identificar e concordar concepc¢des alternativas sobre as fases da Lua e os eclipses,
comuns entre alunos do ensino médio e, até certo ponto, entre professores. Muitas
dessas concepgdes alternativas surgem de observagdes do cotidiano, interpretadas
de maneira superficial e transmitidas em linguagem comum, sem uma reflexao critica.
O estudo propde um modelo didatico que simula o sistema Terra-Lua-Sol para facilitar
a compreensao dessas caracteristicas. A metodologia proposta baseia-se na teoria de
equilibrio de Jean Piaget e na ideia de transposicao didatica, que busca adaptar o
conhecimento cientifico para torna-lo mais acessivel aos alunos. A eficacia desse
recurso educacional foi avaliada por meio de um questionario aplicado apds as
atividades, cujos resultados, representados em graficos, melhoraram um avango
cognitivo significativo entre os estudantes que participaram do estudo.

O estudo desenvolvido por Silva (2015) avaliou uma sequéncia didatica para o
ensino de Astronomia com foco em uma aprendizagem significativa para alunos do
Ensino Médio. Aplicada a um grupo de 14 estudantes de uma escola publica no
Espirito Santo, a sequéncia incluiu atividades praticas, como observacao do céu e
construcdo de modelos tridimensionais, além do uso do software Stellarium para
explorar o céu local. Baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa de Ausubel e
Novak, a sequéncia buscou ajudar os alunos a entenderem melhor o conceito de
Universo e nossa posicao dentro dele. A analise dos resultados revelou que os
estudantes ampliaram sua compreensao, passando a ver o0 céu como uma janela para
o Universo, e ndao apenas como uma superficie plana cheia de estrelas. No entanto,
alguns topicos, como a compreensao das escalas de tempo no Universo, mostraram-
se mais dificeis e sugeriram a necessidade de ajustes na abordagem didatica.

De acordo com Boaventura (2015) sua dissertagdo destaca que os cursos de
formacéao de professores de Educacao Basica geralmente nao incluem a disciplina de
Astronomia, apesar de conteudos de Astronomia estarem presentes nas disciplinas
de Ciéncias, Geografia e Fisica no Ensino Basico. Essa auséncia gera uma lacuna
tanto na formacao dos professores quanto na aprendizagem dos alunos, problema
agravado por erros em livros didaticos. Com as mudangas nos curriculos nacionais e

estaduais, o ensino de Astronomia ganhou mais importancia, especialmente em
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estados como Sao Paulo e Rio de Janeiro, que incorporaram temas de Astronomia na
Fisica do 1° ano do Ensino Médio. A dissertagao propde uma abordagem de temas do
sistema Terra-Lua-Sol e sugere a construgdo e o uso de um modelo de Orrery, um
dispositivo que simula esses corpos celestes, oferecendo um manual de instrugbes
para que professores possam aplicar essa ferramenta em sala de aula.

Silva (2016) aborda os desafios da educagéo brasileira, destacando que a
prioridade atual ndo é o acesso as escolas, mas a melhoria da qualidade do ensino,
0s avangos ao desenvolvimento dos alunos, a preparagao para a cidadania e a
qualificacdo para o trabalho, conforme a LDB de 1996. Inserido no Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica, o trabalho propde a criagdo de um produto didatico
para o Ensino Médio, fundamentado na teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel e Marcos Antdnio Moreira. Essa teoria orienta a compreensao da cognigéo
para aprimorar estratégias de ensino. O projeto utiliza smartphones como ferramentas
didaticas em um curso de extensdo sobre Astronomia, explorando os recursos
tecnolégicos para promover uma educagao mais eficaz e engajadora.

Para Moraes (2016) embora o estudo de Astronomia seja importante, ele é
pouco explorado nas escolas brasileiras, principalmente pela falta de material didatico
adequado. Para suprir essa lacuna, a dissertacdo propde uma sequéncia didatica de
Astronomia, utilizando o software Astro 3D, um simulador que permite visualizar
movimentos de corpos celestes em diferentes escalas de tempo e perspectivas. A
sequéncia, baseada nos trés momentos pedagdgicos de Delizoicov e Angotti, foi
aplicada a 25 alunos do 1° ano do Ensino Médio em Minas Gerais e focou na
desconstrucao de concepgdes alternativas sobre Astronomia. A analise das respostas
dos alunos indicou que o Astro 3D e a metodologia desenvolvida foram desenvolvidos
para a compreensao dos conceitos astronémicos.

O trabalho de Andrade (2016) explora a importancia da Fisica como ciéncia
fundamental para entender os naturais em varias escalas, desde particulas até corpos
astrondbmicos. A pesquisa propds a criagdo de um espagco nao formal de
aprendizagem, com foco em Astronomia, que funcionasse como um "organizador
prévio" — um recurso que, segundo Ausubel, conecta o conhecimento prévio dos
alunos ao novo conteudo, facilitando uma aprendizagem significativa. Esse espaco foi
desenvolvido para abordar temas como proporcoes e distancias entre o Sol e os
planetas, fases da Lua e estacbes do ano, e foi aplicado em uma escola publica do
Amazonas para melhorar a compreensao dos alunos sobre essas habilidades.
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A dissertacdo de Damasceno (2016) apresenta a Astronomia como um tema
motivador e facilitador para o ensino de Fisica e Ciéncias, buscando renovar a pratica
pedagodgica e engajar os alunos. O trabalho identifica desafios enfrentados pelos
professores e propde inovagdes no ensino, utilizando Astronomia para criar um
ambiente de aprendizagem mais envolvente. A proposta inclui a criagéo de objetos de
aprendizagem aplicados no Clube de Astronomia de uma escola municipal, com
suporte de textos, videos e simuladores para explorar temas cientificos. A abordagem
mostrada melhorias significativas na compreensédo dos estudantes, mostrando que
essas unidades de ensino, embora simples, podem facilitar o processo de
aprendizagem.

Neres (2017) utiliza o software Stellarium para ensinar conceitos astronédmicos
em sala de aula, permitindo simular tendéncias como fases da Lua e movimentos
solares, além de oferecer dados astrondmicos que nao sao facilmente observaveis a
olho nu. Esse recurso tecnolégico ajuda a desenvolver habilidades especificas no uso
de tecnologia e amplia a compreensao da Astronomia. A sequéncia didatica criada
baseia-se na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, valorizando o
conhecimento prévio dos alunos. Quando aplicada, a metodologia teve uma boa
acessibilidade e mostrou-se eficaz para auxiliar outros professores no ensino de
Astronomia.

Cruz (2018) desenvolveu e avaliou um produto educacional inovador para
ensinar Astronomia a estudantes do ensino médio, utilizando histérias em quadrinhos
(HQs) como ferramenta pedagogica. A HQ, criada em formato de E-book e intitulada
“A aventura de conhecer a imensidao que nos cerca,” visa tornar o aprendizado mais
dinamico, interativo e prazeroso, associando o conhecimento ao entretenimento.
Avaliado por alunos de uma escola publica no Tocantins, o material declarado alto
nivel de acessibilidade e interesse, acredita-se em seu potencial pedagogico para
melhorar o ensino e a difusdo de conceitos de Astronomia.

A dissertacao de Moraes (2019) visa atender a Lei 11645/08, que exige a
inclusdo de Historia e Cultura afro-brasileira e indigena no curriculo escolar,
abordando conceitos de Fisica e Astronomia no ensino médio com uma perspectiva
cultural. A pesquisa propde uma sequéncia didatica baseada nos trés momentos
pedagoégicos de Delizoicov, integrando temas de Astronomia Cultural Indigena e
Africana para explorar conceitos como gravitagdo e o universo. Como resultado, foi

criado um material de apoio para professores do ensino basico, permitindo que eles
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relacionem conhecimentos cientificos com saberes empiricos das culturas indigenas
e africanas, promovendo uma aprendizagem mais inclusiva e contextualizada.

A dissertagao de Moreira (2021) propde um material educacional para o ensino
da Astronomia com foco no Sistema Solar, expandindo conceitos como sua origem,
formacao, caracteristicas e as leis da Fisica envolvidas. O trabalho utiliza
metodologias qualitativas e quantitativas, em parceria com professores de Fisica, para
avaliar o material através de questionarios. O produto educacional inclui um livreto
com conteudos e sugestdes interdisciplinares, como jogos, filmes e experimentos,
para tornar o ensino de Astronomia mais acessivel e corrigir abordagens superficiais
ou incorretas encontradas frequentemente em sala de aula.

Por fim, a dissertagdo de Melo (2021) apresenta uma proposta inovadora para
o ensino de Astronomia no Ensino Médio ao integrar tecnologias digitais e jogos para
promover um aprendizado mais motivador. Com a obrigagdo de Astronomia no
curriculo escolar pela BNCC, Melo desenvolveu um Role-playing Game (RPG) na
plataforma RPG MAKER, que utiliza a curiosidade natural dos alunos e aplica os
principios da Aprendizagem Significativa de Ausubel. Devido a pandemia, a aplicagao
foi feita remotamente, com reunides virtuais e grupos no WhatsApp, o que néao
comprometeu o desenvolvimento do projeto. O trabalho envolve alunos do IFPI, e,
com uma abordagem quali-quantitativa, os resultados mostram que o RPG contribuiu
para um ensino mais interativo e estimulante, aumentando o engajamento dos alunos
e reforcando a importancia de novas tecnologias no processo de ensino-
aprendizagem.

Com base na revisdao da literatura realizada a partir dos trabalhos
apresentados, foi possivel perceber que, apesar de existirem diversas abordagens
sobre o0 ensino de Astronomia e a utilizagao de recursos didaticos inovadores, nenhum
dos estudos desenvolvidos promove diretamente a alfabetizagéo cientifica de forma
explicita. A maioria dos trabalhos foca em diferentes métodos de ensino para abordar
a Astronomia no Ensino Basico, como o uso de softwares educativos, jogos, recursos
tecnolégicos e materiais didaticos como HQs, mas ndo ha uma énfase clara em como
esses métodos podem contribuir para o desenvolvimento das competéncias cientificas
fundamentais que compdem a alfabetizacao cientifica.

Auler e Delizoicov (2001) enfatizam a importancia de desenvolver uma
compreensao critica sobre como o conhecimento cientifico e tecnoldgico é produzido

e protegido pela sociedade. Isso envolve questionar e desconstruir mitos que podem
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distorcer a percepgao do conhecimento cientifico. Eles argumentaram que essa
reflexdo critica € um papel fundamental da Alfabetizagdo Cientifica e Tecnoldgica
(ACT), desde que orientada por objetivos democraticos e inclusivos, que buscamos
tornar o conhecimento acessivel e compreensivel para todos.

Embora todos esses trabalhos tragam inovagdes importantes para o ensino de
Astronomia e mostrem a utilidade de recursos didaticos interativos, a alfabetizacao
cientifica — que visa ndo apenas ensinar conteudos, mas também formar alunos
capazes de pensar criticamente sobre ciéncia, desenvolver habilidades investigativas
e compreender as implicagdes dos conhecimentos cientificos na sociedade — néo é
abordada de forma central em nenhum deles.

3.6 Aspectos éticos

A presente pesquisa seguiu as normas da Resolugcao 466/12 do Conselho
Nacional de Saude do Brasil, as quais regem as pesquisas envolvendo seres
humanos e garantem a confidencialidade dos participantes. Todos os responsaveis
pelos participantes assinaram o Termo de Consentimento para Uso de Imagens e Som
de Voz (TCUISV) antes do inicio da Sequéncia Didatica. Nossa abordagem meticulosa
e compromisso com a integridade ética foram fundamentais para assegurar o bem-
estar dos participantes envolvidos e a validade dos resultados obtidos.

Nesta pesquisa, foi dedicada uma atencdo especial a minimizacdo de
quaisquer possiveis danos ou desconfortos para os participantes. Todos os
procedimentos foram projetados e conduzidos de forma a garantir o maximo de
seguranga e conforto para os participantes, e qualquer potencial risco foi
cuidadosamente avaliado e mitigado. A investigagdo garantira a preservagao dos
dados coletados, os quais serao armazenados e divulgados de forma confidencial, por
meio de siglas, sem a identificagdo dos participantes, assegurando, assim, o
anonimato de todos os envolvidos.

A utilizacao de imagens em fotos e videos educacionais sé acontecera com a
autorizacao dos participantes. Nossa abordagem foi meticulosa para garantir a ética

na pesquisa respeitando sempre os direitos e a dignidade de todos os envolvidos.
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4 SOCIALIZANDO A SEQUENCIA DIDATICA

O ensino de astronomia é uma area fascinante que abrange o estudo dos
corpos celestes, como estrelas, planetas, cometas, asteroides e galaxias, bem como
os fenbmenos que ocorrem no universo. Sendo interdisciplinar, envolve conceitos de
fisica, matematica, quimica, geologia e até mesmo historia e filosofia. Isso ocorre
porque a astronomia aborda uma vasta gama de fenbmenos e processos que podem
ser compreendidos através de multiplas disciplinas.

O ensino de astronomia € uma area que se beneficia de diversas metodologias
educacionais, visando tornar o aprendizado mais eficaz e envolvente para os alunos.
O uso de tecnologias, como simulagbes computacionais, softwares de astronomia,
aplicativos moveis e realidade virtual, pode tornar o ensino de astronomia mais
interativo e acessivel. Essas ferramentas permitem aos alunos explorar conceitos
astrondmicos de forma visual e dinamica, facilitando a compreensao de fenémenos
complexos.

Sob esse ponto de vista, torna-se importante desenvolver uma sequéncia
didatica a partir de um tema comumente abordado nas aulas de Fisica/Astronomia e
que desperta bastante curiosidade dos alunos: os eclipses.

A ideia do produto, apresentada neste contexto, foi embasada nos Trés
Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990). Na elaboragdo desta
sequéncia didatica, também foram utilizadas as abordagens pedagdgicas de Paulo
Freire como base tedrica para desenvolver os diferentes momentos pedagdgicos em
sala de aula.

4.1 Desenvolvimento dos encontros

A proposta do produto é uma sequéncia didatica, a ser apresentada em 3
Momentos Pedagdgicos de acordo com orientagdes de Delizoicov & Angotti (1990),
também discutidas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no qual o primeiro
momento pode ser aplicado em quatro aulas de 45 minutos, cada; o segundo
momento pode ser executado em quatro aulas de 45 minutos, cada; o terceiro
momento pode ser aplicado em quatro aulas de 45 minutos, cada, totalizando 12
aulas. Essa proposta esta direcionada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio, mas
nada impede de ser abordada em outras séries ou niveis de ensino.

4.1.1 Primeiro momento pedagogico
O primeiro momento da sequéncia didatica pode ser prolongado em quatro

aulas de 45 minutos cada. Nesse estagio inicial, os alunos responderam a um
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questionario com o objetivo de identificar seus conhecimentos recentes sobre o tema.
Em seguida, a segunda atividade foi desenvolvida com a exibigdo do video “Para
finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein”, produzido pela BBC
News Brasil. Apds a exibicdo, foi reservado um tempo para discussao e reflexdes em
grupo, permitindo aos estudantes explorar os conceitos envolvidos no video e
compartilhar suas percepcoes.

4.1.1.1 Questionario diagnostico

A primeira atividade proposta é um questionario diagnéstico.

Figura 37: Questionario diagndstico

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Professor(a):
Publico alvo:
Nome do aluno: Data: |

Q.1 O que vocé sabe sobre eclipses?

Q.2 Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode ser importante para sua vida ou para a sociedade?

Fonte: Autor

O questionario tem como objetivo compreender como os estudantes
interpretam e assimilam o tema central deste estudo, que sdo os eclipses. Além de
avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os fendmenos astronémicos. O
questionario oferece uma base para o professor ajustar o planejamento das atividades
subsequentes, garantindo que a sequéncia didatica seja adaptada as necessidades
da turma e potencialize o desenvolvimento da alfabetizagao cientifica.
4.1.1.2 Aplicacdo do video “Para finalmente entender a Teoria da Relatividade de
Albert Einstein” da BBC News Brasil.

A segunda atividade desenrola-se com a utilizagao do video “Para finalmente
entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein” da BBC News Brasil. O objetivo
€ apresentar o video como um elemento problematizador para a sequéncia didatica.
A obra cinematografica em questao pode ser contemplada observando a figura 38.
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Figura 38: “Para finalmente entender a teoria da relatividade de Albert Einstein” da BBC News
Brasil

T
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Para finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein

@ BBC NerwslBrz{silo 0 Inscrito v oy 105 mil ca ~> Compartilhar

3,62 mi de inscritos

Fonte: disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fwzzgJOLZkM. Acesso em
25/08/2023

O video “Para finalmente entender a teoria da relatividade de Albert Einstein”
da BBC News Brasil aborda basicamente uma das teorias mais importantes na fisica
moderna, desenvolvida por Albert Einstein no inicio do século XX. A Teoria da
Relatividade Geral, estendeu os principios da relatividade especial para incluir a
gravidade. Ela descreve a gravidade como uma curvatura do espago-tempo causada
pela presenca de matéria e energia. Entre suas previsdes notaveis estdo a curvatura
da luz ao redor de objetos massivos (gravitagdo) e a existéncia de buracos negros.

Assim, com a utilizagado do supracitado video, objetiva-se explicar, de maneira
acessivel, os conceitos fundamentais da Teoria da Relatividade de Einstein e suas
implicagdes, utilizando exemplos visuais e analogias compreensiveis para um publico
amplo, oferecendo animagdes e demonstragdes para ilustrar os principios da teoria e
sua relevancia na compreensao do universo.

4.1.2 Segundo Momento Pedagdgico

No segundo momento pedagdgico, a terceira atividade envolveu a
apresentacao da Hemeroteca Digital Brasileira, um portal de periédicos nacionais. Os
alunos foram orientados a explorar o acervo digital e destacar assuntos jornalisticos
relacionados aos eclipses, promovendo uma conexao entre o conteudo historico e os
conceitos cientificos. Ainda nesse momento, o site "Time and Date" foi utilizado para
aprofundar os conceitos de Astronomia. Os estudantes foram desafiados a realizar
pesquisas diretamente no site e preencher uma tabela impressa com informagdes

relevantes, como dados, locais, horarios e tipos de eclipses futuros. Além disso, foi
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apresentado um slide educativo que conscientizou os alunos sobre os perigos do olhar
diretamente para um eclipse solar, ressaltando a importancia de proteger a visao

durante esse fendbmeno.

4.1.2.1 Exibicdo da Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HDBN): cobertura da
midia brasileira e do estado do Cearé sobre o eclipse de 1919
Aterceira atividade proposta € a exibicdo da hemeroteca digital brasileira, portal
de periddicos nacionais que proporciona ampla consulta, pela internet, inteiramente
livre e sem qualquer dnus, ao seu acervo de periddicos — jornais, revistas, anuarios,
boletins etc.
Figura 39: Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HDBN)

il Busca rapida no acervo digital
’ @
= 't | BUSCA AVANGCADA NO ACERVO DIGITAL  BUSCA AVANCADA NA HEMEROTECA

Brasil

NG

ARTIGOS DOSSIES EXPOSICOES ACERVO DIGITAL HEMEROTECA DIGITAL © SOBRE A BNDIGITAL

Pégina inicial > HEMEROTECA DIGITAL

HEMEROTECA DIGITAL

Pesquise o5 periédicos no acervo da Hemeroteca.
Aqui vocé busca por palavras-chave nos contetidos dos periédicos. Se estiver buscando outro tipe de publicagdo, encontre no Acervo Digital

Periédico Periodo Local

.. ARTIGOS

Periodo Veja todos disponiveis

Pesquisar (Para uma frase exata, coloque as palavras entre aspas. Ex.: "mundo verde"). I I Ill I l I I OS

Fonte: disponivel em: https://bndigital.bn.gov.br/hemeroteca-digital/. Acesso em
28/09/2023.

O objetivo da terceira atividade proposta é proporcionar aos alunos acesso a
uma vasta gama de fontes primarias e secundarias sobre eclipses e temas
relacionados a Astronomia. Essa atividade visa fomentar a pesquisa, o pensamento
critico e a habilidade de interpretar informacdes de diversas fontes, enriquecendo sua
compreensao das caracteristicas astrondmicas e contextualizando-os em diferentes
periodos histéricos e sociais.
4.1.2.2 Destaques dos jornais

Desse modo, pretende-se fazer uma cobertura da midia brasileira, em especial
a do estado do Ceara, destacando matérias informativas sobre o eclipse, textos que

fazem criticas sociais ou politicas aproveitando o mote do eclipse ou que discutem a
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burocracia e os gastos com as expedi¢des, matérias que trazem alertas e discutem
cuidados que devem ser tomados na observagdo do sol, textos que tratam de
crendices e medos em relagao ao eclipse e matérias que discutem os resultados das
observacoes. E para esse propdsito, utilizou-se a tabela 40:

Figura 40: Destaques dos jornais

Destaques dos jornais — Hemeroteca Digital Brasileira
Professor(a):
Publico alvo:
Nome: Data: !

V' Jornal:

+ Titulo da noticia:

+ data de publicagdo:

 local de publicagéo:

Fonte: Autor.

Com isso, pretende-se promover uma reflexdo critica sobre a representacao
midiatica dos eclipses, incentivando os alunos a pensar sobre o papel da midia na
formacgéao da opinido publica e na divulgagao de informagdes cientificas.
4.1.2.3 Site “time and date”: trabalhando conteudo conceitual

O obijetivo de utilizar esse site € aprofundar a compreensao dos conceitos de
Astronomia relacionados aos eclipses. Ao explorar as informagdes disponiveis, os
alunos poderao nao apenas compreender melhor os aspectos historicos e cientificos
dessas especificagdes, mas também distinguir os diferentes tipos de eclipses e suas
caracteristicas especificas. Essa abordagem facilita a constru¢cdo de um
conhecimento mais robusto, promovendo uma conexao significativa entre teoria e

pratica.



Figura 41: Site "time and date": contetido conceitual
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Fonte: disponivel em: https://www.timeanddate.com/eclipse/. Acesso em 03/10/2023.

4.1.2.4 Tabela: temporada de eclipses
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Além de abordar os conceitos de Astronomia, o site também tem como objetivo

permitir que os alunos investiguem eclipses passados e futuros. Para isso, o0s

estudantes foram desafiados a preencher uma tabela com informacgdes relevantes,

incluindo os dados, local, horario e tipo de eclipse que ocorrera, com base em suas

pesquisas feitas diretamente no site.

Figura 42: Temporada de eclipse

Tabela — Temporada de eclipse

Professor(a):

Orientador(a):

Publico alvo:

Nome: Data: ! /
DATA LOCAL HORARIO DE BRASILIA TIPO DE ECLIPSE

Fonte: Autor.

Essa atividade visa desenvolver habilidades de pesquisa, analise e

organizacao de dados, proporcionando uma experiéncia pratica que enriquece a

compreensao dos conhecimentos astronémicos.

4.1.2.5 Slide: novos métodos de visualizacao indireta dos eclipses
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O objetivo deste slide € conscientizar os alunos sobre os perigos do olhar
diretamente para um eclipse solar, promovendo uma reflexdo sobre a importancia de
proteger a visdo durante esse evento. Através de informagdes claras e exemplos
praticos, a apresentacdo visa destacar as consequéncias de uma observacao
importante e incentivar a adogcdo de medidas de seguranga, como o0 uso de o6culos
adequados ou outros métodos de observagao. Essa abordagem n&o apenas informa,
mas também capacita os alunos a tomarem decisdes seguras e informadas durante

um eclipse.

Figura 43: Slide novos métodos de visualizagao direta e indireta dos eclipses

UNIVERSIDADE FEDERAL DO OESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIA DA EDUCACAO (ICED)
PROGRAMA DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — POLO 49

COMO ENCONTRAR UM ECLIPSE ONTEM, AMANHA E
HOJE? Uma sequéncia didatica no Ensino de Astronomia
visando promover Alfabetizacao Cientifica num Clube de
Ciéncias no interior da Amazonia

Orientador: Prof. Dr. Marcos Gervanio de Azevedo Melo

Mestrando: Prof. Esp. Caio César Viana Alves




Posso olhar para o Sol a olho nu durante um

eclipse solar?

Figura 1: Uma multid3o usa visualizadores solares portateis e éculos de eclipse solar para visualizar um eclipse solar
com seguranca. Crédito: Servigo Nacional de Parques. Fonte: NASA.

* QObservar qualquer

parte do Sol brilhante
através de lentes de
camera, bindculos ou
telescépio sem um
filtro solar de
propdsito especial
fixado na parte frontal
da Optica causard

instantaneamente
lesOes oculares
graves.

Como nao assistir a eclipses solares

De acordo com a NASA, 0s seguintes materiais nunca devem ser usados para visualizar um eclipse

solar:

6culos de sol de qualquertipo
filme colorido

filme de raio X médico

vidro fumé

Disquetes

Binodculos

Telescc')pios Figura 2: Acima vemos gque quando a onda passa pelo primeiro

polarizador, ela se propaga em uma tnica diregdo. Fonte: Brasil escola

O Sol pode queimar as retinas dos olhos, causando danos permanentes ou até cegueira . Isso pode
ocorrer mesmo se seus olhos forem expostos a luz solar direta por apenas alguns segundos.
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Como visualizar um eclipse solar com
seguranca

%)) O CCCE

Partlal Eclipse (Use Filter) 4[ Ar}tif;:i'sse Pamal Eclipse (Use Filter) 4|

A tnica maneira segura de olhar diretamente para o Sol nao
eclipsado, parcialmente eclipsado ou eclipsado anularmente é
através de filtros solares para fins especiais, como “dculos de
eclipse”.

Figura 3: Oculos de eclipse em conformidade com os
requisitos de transmitdncia do padrdo de seguranca
internacional  1SO  12312-2.  Fonte:  American
Astronomical Society.

Como visualizar um eclipse solar com
seguranca - métodos de projecao indireta

Projecao pinhole
e

‘White paper screen
taped to inside
end of the box

Sunlight

Aluminum foil
with pinhole

= Small image of
Figura 4: O termo Pinhole (se |& pinrrole) significa “buraco partially eclipsed Sun
do alfinete” em inglés e se refere as cimeras fotogréficas
muito primitivas. Fonte: Fotografia Facil.

Figura 5: Um projetor de eclipse é uma maneira facil e segura de
visualizar o Sol eclipsado. Fonte: NASA.
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Como visualizar um eclipse solar com
seguranca - métodos de projecao indireta

PrOjec.§0 plnhole Com o Sol atras de vocé, passe a luz solar atra\{es de uma

pequena abertura (por exemplo, um buraco feito em um
cartdo) e projete uma imagem solar em uma superficie
préxima (por exemplo, outro cartdo, uma parede ou o chdo).

Figura 6: Os orificios circulares de uma peneira

projetam formas crescentes no solo durante as fases & timeanddate com
parciais de um eclipse solar. Crédito: Joy Ng. Fonte: X . . i

NASA Figura 7: Métodos de projegdo simples. Fonte: time and date.
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Ao adotar uma abordagem educativa abrangente e envolvente, os alunos serao
mais propensos a compreender os riscos associados a observagao inadequada de
eclipses solares e a tomar as precaucdes necessarias para proteger seus olhos.
4.1.3 Terceiro Momento Pedagdgico

No terceiro momento, os alunos foram desafiados a construir seus proprios
oculos para a observacao segura de um eclipse, aplicando conceitos aprendidos e

estimulando habilidades praticas. Além disso, foi apresentado o aplicativo Sky Maps,
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que permite acompanhar o evento em tempo real com seguranga, mesmo para

aqueles que nao estdo em uma area de observacao direta.

4.1.3.1 Desafio: proposta de construcéo de 6culos de observacgéo do eclipse
Construir seus proprios Oculos para a observagao de um eclipse pode ser uma

atividade divertida e educativa que oferece uma experiéncia pratica e significativa.

Essa atividade ndo apenas promove o aprendizado sobre os aspectos astrondmicos,

mas também enfatiza a importancia da seguranga durante a observagao.

Figura 44: Passo a passo na constru¢ao de éculos de protegao caseiro para observar o eclipse solar.

Passc a passo na construgdo de 6culos de protegdo caseiro para observar o eclipse solar

Professor(a):

Orientador({a):

Publico alvo:

Nome: Data: / /

Materiais necessarios:
« Lente ou filtro de soldador n®14 ou superior: N&o é recomendado utilizar vidro abaixo disso, pois néo protegera seus olhos
contra os raios de sol,
« Papeldo, MDF, pasta arquivo: Um pedaco de material rigido que faga sombra para cobrir o rosto;
« Reégua: Ver as medidas de corte do material;
« Tesoura ou estilete: Fazer o corte onde o filtro ficar;
« Fita dupla face: Fixar o filtro no papeléo.
Passos:
1. Pegue a lenteffiltro de soldador: Material j& verm com medida padrao de 10cmx5cm;
2. Corte o pedago de material rigido: E importante cortar centimetros maior que seu rosto, para que o material cubra e proteja
perfeitamente seus olhos
3. Faga um recorte: Use a tesoura e o filiro como molde para fazer um furo de 9cmx4cm na mascara (furo precisa ser menor do
que o visor, para que fique uma borda). Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse solar.
4. Cole o filtro no material com a fita: Aplique a fita ao redor do recorte que vocé fez e cole o visor em cima. Este € o lugar por
onde vocé observara o eclipse solar.
5. Obser\r‘agao segura: Segure a mascara de forma que o visor figue de frente para o sol e a sombra do matenal proteja seu rosto
e olhos|

Fonte: Autor.
Ao se envolver nesse processo, os alunos aprofundam seu conhecimento sobre

a ciéncia e a astronomia, enquanto desenvolvem habilidades praticas e um maior
interesse pela exploragcao cientifica. Essa abordagem pratica fortalece a conexao
entre teoria e pratica, tornando o aprendizado mais envolvente e relevante.
4.1.3.2 Sky Maps: novas tecnologias de observacéo indireta dos eclipses

Com este aplicativo, o objetivo é transmitir eclipses solares ao vivo, permitindo
que as pessoas assistam ao evento em tempo real e com seguranga, mesmo sem
estarem em uma area de observacdo direta. A proposta desafia os usuarios a
registrarem a cada instante do interesse, promovendo uma experiéncia interativa e
acessivel que estimula a participagcdo e o envolvimento com a Astronomia. Essa
abordagem fornece uma nova forma de vivenciar os eclipses, democratizando o

acesso a informacdes e experiéncias cientificas.
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Figura 45: Sky Maps: novas tecnologias de observagéo indireta
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Fonte: print screen do aplicativo Sky Map®

Tecnologias como o Sky Maps oferecem alternativas seguras e econdémicas
para a observacgao de eclipses solares, especialmente para aqueles que ndo possuem
equipamentos de observagao adequados ou que estdo preocupados com 0Os riscos a
saude ocular. Esses aplicativos permitem que os usuarios explorem os critérios
astrondmicos de maneira interativa, garantindo uma experiéncia rica em aprendizado,
sem comprometer a seguranga visual. Assim, eles democratizam o acesso a
Astronomia, permitindo que mais pessoas participem desse espetaculo cosmico de

forma informada e segura.

5 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.google.android.stardroid&hl=pt_BR. Acesso em 10/10/2023.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste momento, faz-se necessario voltar atencdo as fases da sequéncia
didatica com o objetivo de evidenciar resultados alcancados em sua aplicagéo. E
importante destacar que a identificagdo dos participantes sera feita por meio de siglas

(A.1,A.2,A3, ...), assegurando, assim, o anonimato de todos os alunos envolvidos.

5.1 Fase dos questionarios

Inicialmente, foi aplicado um questionario aos alunos com o objetivo de verificar
seu entendimento sobre fenbmenos astronémicos, como os eclipses. Ao avaliar as
respostas, observou-se que a maioria dos estudantes apresentou dificuldades em
descrever corretamente o que € um eclipse, com uma grande parte fornecendo
respostas incompletas ou confusas, como se pode verificar nas respostas dos alunos

a pergunta: “o que vocé sabe sobre eclipses?”.

A.1: “Sei que o eclipse € o momento em que a lua fica na frente do sol, onde
em algumas regides fica escuro, pois a lua esconde seu brilho”.

A.2: “E o momento em que a lua e o sol se encontram, e fica escuro, e esse
acontecimento nao ocorre todos os dias”.

A.3: “Eu sei pouca coisa sobre eclipses, sei que existe 2 tipos, os eclipses
lunares e os solares, e que € um acontecimento muito raro”.

A.4: “Aparentemente eu ndo possuo um alto conhecimento, apenas o basico
que é: o eclipse que a luz do sol deixa a lua vermelha”.

A.5: “Quase nada, sei apenas que é um evento cujo a lua fica em frente ao
sol, fazendo com que escurega, tornando o dia em noite por um curto periodo
de tempo”.

A.6: “O eclipse & um acontecimento que ocorre dentro do planeta. O eclipse
pode ser tanto do sol como da lua. O eclipse pode acontecer tanto de dia
como de noite. Podemos ver o eclipse através de telescépio ou sem o
telescépio. Na maioria das vezes o eclipse acontece de noite”.

De acordo com os PCN (BRASIL, 1997), os alunos tém um conjunto de
representagcdes, saberes intuitivos, obtidos através da experiéncia, da cultura e do
senso comum, sobre os conceitos que serao abordados na instituicdo de ensino.

Nesse sentido, segundo Langhi e Nardi (2005), frequentemente, as percepgodes
gue os estudantes trazem para o ambiente escolar podem divergir tanto dos conceitos
que devem ser ensinados que acabam impactando o processo de aprendizado, ou
gerando resisténcia a transformacoes.

Essa resisténcia as mudancgas tornou-se evidente nas respostas dos alunos a
segunda questao do questionario: “Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode
ser importante para a sua vida ou para a sociedade?”:
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A.1: “Primeiro que ndo sei se é importante, pois ndo o vi e nem ja quis saber
sobre eclipses, mas o importante é o estudo, pois algumas pessoas querem
saber como esse fendmeno natural ocorre e porque ocorre”.

A.2: “Pelo fato de estudar um pouco do universo”.

A.3: “Para minha vida acho que influenciaria em ser uma experiéncia unica,
pois € um acontecimento maravilhoso e para a sociedade ndo tenho em
mente nenhuma importancia”.

A.4: “Na minha vida? Na minha vida me deixara mais inteligente e contribuira
com as perspectivas de eu futuramente comegar um estudo sobre o universo.
Agora para a sociedade, acho que esse estudo iria contribuir com a mente da
sociedade, ou seja, ganhardo mais conhecimento”.

A.5: “sabendo o principio basico, pode ajudar impedindo que as pessoas
figuem cegas".

A.6: “Através de pesquisas, estudos e o conhecimento principalmente”.

As respostas refletiram uma certa dificuldade em enxergar a relevancia desse
conhecimento cientifico no contexto cotidiano ou em reconhecer seu impacto mais
amplo na sociedade, indicando uma barreira na assimilagdo de como fenbmenos
astrondbmicos, como os eclipses, estdo conectados ao progresso cientifico e
tecnoldgico.

Para Freire (1987), a aprendizagem nao deve ser um processo passivo, mas
sim um dialogo entre educadores e educandos, que permite a construgdo de
conhecimento a partir da realidade vivida pelos alunos. Assim, ao ndo considerar a
conexao entre os eclipses e seu significado social e cientifico, os estudantes ficam
limitados a uma "educacio bancaria", onde o conhecimento nao é internalizado de
forma critica e reflexiva. Portanto, é fundamental promover abordagens pedagdgicas
que contextualizem o conteudo cientifico, permitindo que os alunos vejam sua
aplicagao pratica e sua relevancia para a sociedade, superando as barreiras que
dificultam a assimilagao de tais conhecimentos.

Além disso, como explicita Langhi e Nardi (2005), € comum encontrar erros
conceituais em livros didaticos, os quais podem influenciar e moldar as ideias de
alunos e professores. Além do que, os educadores frequentemente introduzem essas
concepgdes incorretas em sala de aula, muitas vezes devido a uma formacao
inadequada ou a falta de motivacao e preparo para ministrar as aulas.

5.2 Fase dos jornais

Esta fase possibilitou, aos alunos, fazerem pesquisa na Hemeroteca Digital da
Biblioteca Nacional e, na ocasido, realizarem leitura de jornais que falavam sobre
eclipses. Afigura a seguir apresenta os alunos no laboratério de informatica realizando
a pesquisa de jornais histéricos que abordavam sobre o tema. Essa atividade visou
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ampliar o conhecimento prévio dos alunos sobre o tema, permitindo-lhes explorar
diferentes narrativas historicas e cientificas sobre eclipses, ao mesmo tempo que

exercitavam suas habilidades de interpretacao de textos informativos.

Figura 46: Alunos fazen(_jo a leitura dos jornais na HDBN.

Fonte: Autor.

Ao possibilitar que os alunos descobrissem informagdes sobre ciéncia e lessem
os comentarios de “especialistas” sobre assuntos do eclipse de Sobral, pode-se dizer
que os alunos trabalharam um elemento de AC recomendado por Kemp (2000), qual
seja, a “independéncia intelectual”. Este momento de leitura dos jornais, possibilitou o
destaque de algumas matérias jornalisticas e oportunizou alguns comentarios dos

alunos sobre a tematica problematizada.

5.3 Destaque de matérias dos jornais
Inicialmente, o aluno A.1 destacou o jornal “Folha do Litoral” da cidade de

Camocim — CE, publicado no dia 11 de maio de 1919.
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Figura 47: Jornal Folha do Littoral: noticia no dia 11 de maio de 1919 “O Proximo Eclipse Total do

Norte”

Fonte:
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HDBN. Disponivel em:
https://memoria.bn.gov.br/DocReader/docreader.aspx?bib=800198&pasta=an0%20191&pesq=eclip
se&pagfis=180. Acesso em: 04 set. 2024.

Logo apés a leitura do mencionado jornal, o aluno A.1 fez o seguinte relato

escrito:

“Nesse jornal fala que foi confirmado no observatorio de Greenwiche, na
Inglaterra, que estiveram em transito para Sobral onde vao observar o curioso
fenomeno solar em 29 do corrente més. Firmaram este criterioso estudo os
senhores doutores Crommelia e Davidson que explicam cientificamente o
valor do eclipse solar com a pericia e ilustragdo de que sao dotados os dois
abalizados astronomos ingleses. Onde eles ilustraram e investigaram esse
fendbmeno, além da “corona”, a bella auréola cor de perolas, s6 acessivel a
nossa observacao nos raros e breves ensejos, em que intervindo o corpo
fusco da lua, a qual entra na frente do sol causando o eclipse”.

Observando-se tal fala, pode-se dizer que a atividade de busca e leitura das

matérias jornalisticas proporcionaram, ao aluno A.1, o contato com um acontecimento

cientifico importante, o eclipse de Sobral, possibilitando perceber o quanto este

fendbmeno estava sendo aguardado por pessoas da ciéncia. Constata-se, assim, que

a acao coaduna com o estudo de Melo (2019), referentes a AC, pois possibilita um



91

contato interessante com um elemento de AC, mencionado por Kemp (2000), qual
seja, a “Historia da Ciéncia”.
Em seguida, o Aluno A.2 destacou a Revista da Academia Cearense (CE).

Figura 48: Revista da Academia Cearense (CE) tem como titulo “Eclypse Solar”, publicado no dia
09 de outubro e 1912.
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Fonte: HDBN. Disponivel em:
https://memoria.bn.gov.br/DocReader/docreader.aspx?bib=166731x&pasta=an0%20191&pesqg=ecli
pse&pagfis=4703. Acesso em: 09 set. 2024.

Ap0s a leitura do artigo, o aluno A.2 fez a seguinte colocagéo:

“Essa revista retrata sobre o eclipse e como os sabios tinham seus pontos de
vista, eles diziam que ocorre o desaparecimento momentaneo do dia, devido
a passagem de corpo. Também é apresentado em quais condigdes um
eclipse pode ocorrer através dos calculos. O que achei interessante sobre
essa revista é que as pessoas daquele século € que pensavam que eclipse é
algo horrivel e que havia diversas supersticbes, atrasando assim
conhecimentos césmicos. E também que a humanidade guarda na memoéria
do primeiro eclipse que ocorreu 2156 a.c. Eles também se questionavam a
respeito de que desenho ou figura geométrica retratava.”.

Ao verificar esta fala, pode-se dizer que as matérias jornalisticas
proporcionaram, ao aluno A.2, contactar um importante elemento de AC estabelecido

por Kemp (2000), qual seja, a conexao entre “ciéncia e matematica”.
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Posteriormente, o aluno A.3 destacou o jornal “Folha do Littoral” da cidade de

Camocim — CE, publicado no dia 23 de marco de 1919.

Figura 49: Jornal Folha do Littoral: “o Eclipse de 29 de maio de 1919”.

Fonte:
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HDBN. Disponivel em:

https://memoria.bn.gov.br/DocReader/docreader.aspx?bib=800198&pasta=an0%20191&pesq=eclip
se&pagfis=156. Acesso em: 09 set. 2024.

Ao realizar a leitura desta matéria jornalistica, o aluno A.3 fez o seguinte

comentario:

“O que me fez gostar desse jornal € a forma que ele explica tudo, de como
ocorre os eclipses, passo a passo. Relatando até o que ocorre na terra
quando ocorre o fendbmeno. Na outra noticia relata que os cientistas Henrique
Morize e Domingos Fernandes estavam em missbes especiais buscando e
escolhendo os pontos adequados para a observagao que ocorreriam em maio
daquele ano. No jornal relata que os distintos pesquisadores voltaram para
avaliar o eclipse em Sobral com diversos pesquisadores estrangeiros. Essas
duas publicagdes me fascinaram, comecando pela escrita que é muito
diferente da atual, e pela forma que é explicada, porque mesmo sendo uma
noticia antiga, consegue explicar muito bem como ocorre um eclipse”.

Analisando essa resposta, pode-se afirmar que as matérias jornalisticas

desempenharam um papel significativo ao proporcionar ao aluno A.3 a oportunidade

de entrar em contato com um dos principais elementos da AC, conforme delineado
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por Kemp (2000): a “apreciagdo da ciéncia”. Esse conceito ndo se limita a
compreensao de fatos cientificos, mas também envolve o reconhecimento do valor da
ciéncia na sociedade, bem como o estimulo intelectual e a satisfagdo pessoal que
derivam da aplicacdo do conhecimento cientifico para responder as proprias
perguntas.

A luz das ideias de Paulo Freire, esse contato com o conhecimento cientifico
por meio de fontes jornalisticas se torna uma pratica educativa que promove a
conscientizagao critica. Para o autor, a educagao deve ser um processo dialégico que
permita aos alunos nao apenas adquirir informagdes, mas também desenvolver uma
compreensao critica do mundo ao seu redor “e isso tudo vem explicitado ou sugerido
ou escondido no que chamo “leitura de mundo” que precede sempre a “leitura da
palavra™ (FREIRE, 1996, p. 32).

Em seguida, o aluno A.4 destacou o jornal “Diario do Piauhy”, publicado no dia

31 de outubro de 1913.
Figura 50: Diario do Piauhy: “Os eclipses”, publicado no dia 31 de outubro de 1913.

Fonte: HDBN. Disponivel em:
https://memoria.bn.gov.br/DocReader/docreader.aspx?bib=231371&pasta=an0%20191&pesq=eclip
se&pagfis=2850. Acesso em: 09 set. 2024.

Apos a leitura da matéria jornalistica, o aluno A.4 a descreveu da seguinte

maneira:

“Nesse jornal comenta o significado do eclipse solar na China, que é um aviso
ao imperador para que ele examine seus erros e os reparasse. O dia que
esse fenbmeno astrondémico se devia realizar, era esperado ansiosamente.
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Ap6s a leitura de dois ou trés jornais compreendi um pouco mais sobre os
eclipses solares, o que me deixou empolgado e sentindo adrenalina, pois isso
testara meu conhecimento”.

Assim como no caso anterior, ao verificar a fala deste aluno, pode-se dizer que
os sentimentos despertados no aluno, ao entrar em contato com os textos
jornalisticos, permitiram que o mesmo pudesse entrar em contato com um elemento
fundamental da Alfabetizacdo Cientifica, conforme estabelecido por Kemp (2000), a
“apreciacao da ciéncia”. Essa experiéncia de busca ativa e de contato direto com a
ciéncia, através das fontes jornalisticas, sinaliza estimulos ao pensamento critico e
evidencia um engajamento mais profundo com o processo de aprendizagem,
reforcando o papel da ciéncia como uma ferramenta intelectual poderosa para a
compreensao do mundo ao seu redor.

Por fim, o aluno A.5 destacou o jornal “Patria”, publicado em setembro de 1912.

Figura 51: Jornal Patria: com o titulo “Profecias”.
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Fonte: HDBN. Disponivel em:
https://memoria.bn.gov.br/DocReader/docreader.aspx?bib=166693&pasta=an0%20191&pesq=eclip
se&pagfis=594. Acesso em: 04 set. 2024.

Logo apos a leitura deste jornal, o aluno A.5 destacou o seguinte:

“esta noticia foi escolhida pois na época os eclipses eram relacionados com
eventos catastréficos que levariam ao fim do mundo. Eventos como: grandes
temporais, enchentes, naufragios e muitas mortes”.

Analisando essa declaragao, pode-se afirmar que a pratica de buscar e ler as

matérias jornalisticas permitiu ao aluno compreender como os eclipses tinham,
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historicamente, explica¢gdes miticas. De acordo com Teles (1979) apud Melo (2023), o
mito se distingue por ser uma forma ancestral de explicacéo, frequentemente marcada
pela auséncia de logica e um carater fantasioso, refletindo o ambiente fisico e social
em que a comunidade estava inserida. No entanto, nos dias de hoje, valoriza-se cada
vez mais a ciéncia, que proporciona explicacbes baseadas em evidéncias e
raciocinios légicos. Esse movimento reflete um olhar voltado para o elemento de
Alfabetizacao Cientifica denominado “conhecimento conceitual”, conforme proposto
por Kemp (2000), no qual a ciéncia se apoia em conceitos bem fundamentados para
interpretar e explicar fenébmenos naturais de forma objetiva e racional.
5.4 Site time and date

No segundo encontro com os alunos, foram trabalhados conceitos
fundamentais sobre os eclipses, com o objetivo de aprofundar o entendimento do
fendmeno. Em seguida, foi solicitado que utilizassem o site 'Time and Date' para
realizar uma pesquisa pratica, onde deveriam identificar a data, o local, o horario e o
tipo de eclipses que ocorreriam. Essa atividade ndo apenas reforcou o conteudo
tedrico discutido em sala, mas também estimulou os alunos a aplicarem o
conhecimento cientifico em uma ferramenta real de consulta, promovendo a

autonomia e o0 engajamento com o tema.
Figura 52: Utilizacao do Site “Time and Date”.

Fonte: Autor.
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Essa atividade contribuiu diretamente para a elaboracdo de algumas das

respostas apresentadas pelos alunos:

Quadro 8: Temporadas dos eclipses/transitos assinalados pelos alunos.

Aluno Data Local Horario de Brasilia Tipo de eclipse

A.2 28 out. 2023 Santarém — PA 18:08 Eclipse Lunar Parcial
A.5 08 abr. 2024 Dallas/Texas - EUA 13:42 Eclipse Solar Total
A.6 14 out. 2023 Santarém — PA 14:52 Eclipse Solar Anular
A7 07 nov. 2039 Bangkok, Tailandia  15:46 Transito de Mercurio

Fonte: Autor.

Analisando-se as respostas, percebe-se o interesse, dos alunos A.2 e A.6, pelo
fendmeno do eclipse que seria contemplado em sua cidade, Santarém; isso revela um
sentimento de pertencimento e contribui para o desenvolvimento de importantes
atributos de habilidade e atitude cientifico-investigativa, essenciais para a promogao
da Alfabetizagéo Cientifica, conforme proposto por Melo (2019). Entre esses atributos,
destaca-se a autonomia demonstrada ao procurar ativamente informacdes
cientificas, além da curiosidade despertada ao investigar temas relacionados aos
eclipses.

Esses elementos de atitude investigativa, destacados no estudo de Melo
(2019), sdo fundamentais para promover uma postura ativa diante do conhecimento
cientifico. Paralelamente, a atividade também favoreceu o desenvolvimento de
habilidades investigativas cruciais, como a realizagcdo de investigagoes
independentes e a comparagao de dados, promovendo um aprendizado mais
profundo e engajado. Dessa forma, os alunos n&o apenas assimilaram conceitos
cientificos, mas também aplicaram esses conhecimentos de maneira pratica,
fortalecendo sua capacidade de pensar e agir cientificamente.

Assim, conforme proposto por Freire (1996), a pratica educativa se transforma
em uma ferramenta de transformacéao social, que acredita na capacidade do individuo
de refletir e agir para mudar a realidade.

5.5 O eclipse do dia 14 de outubro de 2023

Inicialmente, foi abordada com os alunos a questdo da seguranca na
observacao direta dos eclipses solares, destacando a importancia de proteger a visdo
durante esse fendmeno. A discussao incluiu a explicagdo dos riscos associados a
observacdo sem o uso de equipamentos adequados, como oculos de protecdo
certificados ou filtros solares apropriados para telescopios. Além disso, foram
apresentadas alternativas seguras de observagdo, como a projecao indireta da
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imagem do Sol, enfatizando a relevancia do conhecimento cientifico para a
preservagcao da saude e a conscientizacdo sobre praticas responsaveis no estudo de

fendbmenos astrondmicos.

Figura 53: Seguranca na observagao dos eclipses solares.
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Fonte: Autor.
Apos uma breve discussao e reflexdo sobre os aspectos cientificos e de

seguranga do fenbmeno, os alunos foram incentivados a construir seus proprios
oculos de observacgao, utilizando filtros para mascara de solda com tonalidade 14,
conforme recomendado pelas normas de seguranca. Esse processo pratico permitiu
que os estudantes aplicassem o conhecimento adquirido de forma criativa, garantindo

protecao adequada para a observagéao direta do eclipse solar.
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Figura 54: Observagéao do eclipse solar com 6culos de protegdo adequada.

Fonte: Autor.

Com os 6culos de protecédo, devidamente confeccionados, os alunos puderam
observar o fendmeno de forma segura e consciente, vivenciando a aplicagdo da
ciéncia no cotidiano e reforcando a importdncia das praticas cientificas para a
preservacao da saude e a compreensao dos eventos astronémicos, proporcionando
uma interagao interessante com um elemento de AC, citado por Kemp (2000), que diz
respeito a relagao entre "ciéncia e tecnologia".

Além disso, é importante destacar os atributos de habilidades e atitudes
cientifico-investigativas que, segundo Melo (2019), nesse caso, sdo essenciais para a
promogao da AC. Entre tais atributos, destaca-se a curiosidade dos alunos, ao
explorarem um fenébmeno natural como o eclipse, bem como a responsabilidade ao
adotarem medidas de seguranca adequadas para sua observacdo. Esses aspectos
refletem atitudes cientificas fundamentais, que nao apenas incentivam uma postura
investigativa, mas também sao cruciais para a formagcado de cidadaos mais
conscientes e engajados com o conhecimento cientifico.

Nesse contexto, em um momento de aprendizado colaborativo, um dos
estudantes compartilha com os colegas uma das estratégias para observar eclipses
solares de forma indireta. Demonstrando entusiasmo e iniciativa, o aluno mostra como
utilizar uma técnica de projecgao para visualizar o fendbmeno, enfatizando a importancia

dessa abordagem para garantir a segurancga ocular.
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Figura 55: Aluno demonstra uma estratégia de observacéo indireta de eclipses solares.

Fonte: Autor.

Nota-se, que esse gesto ndo apenas reforga o conhecimento pratico adquirido,
mas também estimula a curiosidade e o envolvimento coletivo, criando um ambiente
de aprendizado dinamico e participativo, proporcionando aos alunos a oportunidade
de entrar em contato com um dos principais elementos da AC, conforme delineado
por Kemp (2000): a “comunicagao em ciéncias”.

Para Paulo Freire, ao promover um espago em que os alunos se sintam a
vontade para explorar, questionar e interagir uns com os outros, a educacéo se
transforma em um processador enriquecedor que vai além da simples transmissao de

conteudos. Essa abordagem nao apenas fortalece a compreensao dos conceitos, mas
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permite que os alunos vejam a educagdo como uma pratica de liberdade e
transformacgéao social, em vez de um ato isolado e que “em dialogo com o educando
que, ao ser educado, também educa. Ambos, assim, se tornam sujeitos do
processo...” (FREIRE, 1987, p. 39).

Além disso, é fundamental destacar os atributos de habilidades e atitudes
cientifico-investigativas que, segundo Melo (2019), sdo essenciais para a promogao
da AC. Nesse contexto, os alunos conduziram experimentos em relacdo ao
fendmeno natural do eclipse, explorando suas caracteristicas de maneira pratica e
envolvente. Além disso, analisaram explicagées relacionadas ao evento, o que
demonstra um desenvolvimento significativo de suas habilidades investigativas.

A utilizagdo de tecnologias moveis, como o aplicativo Sky Maps, foi fundamental
nas atividades, permitindo que os alunos refletissem sobre os aspectos de segurancga
na observagao dos eclipses solares. Com essas ferramentas, eles puderam identificar
a posicao do Sol e compreender melhor os fendbmenos celestes, enquanto discutiam
a importancia de adotar praticas seguras durante a observagdo, como podemos

observar na figura a seguir.

Figura 56: Uso do aplicativo Sky Maps para observar o eclipse solar de 14 de outubro de 2023.

Fonte: Autor.

Essa abordagem integrativa ndo apenas enriqueceu o aprendizado, mas
também possibilitou uma consciéncia critica em relagado a seguranca na investigacao

cientifica e, dessa forma, é possivel afirmar que os alunos exploraram um elemento
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importante de AC, sugerido por Kemp (2000), contemplaram a articulagdo entre
"ciéncia e tecnologia".

Além disso, é importante destacar os atributos de habilidades e atitudes
cientifico-investigativas que, segundo Melo (2019), sdo essenciais para a promogao
da AC. Nesse contexto, os alunos trabalharam a responsabilidade, um atributo de
atitude cientifica fundamental para essa promocéo. Além do mais, eles exercitaram
varias habilidades cientifico-investigativas, como coletar e registrar dados, conduzir
experimentos, interpretar resultados, observar e medir. Essas habilidades n&o
apenas reforcam o entendimento cientifico, mas também preparam os alunos para

uma pratica investigativa mais consciente e rigorosa.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Para tecer consideragdes neste estudo, faz-se necessario resgatar a questao
que norteia esta dissertagao, qual seja: quais as contribuicbes da sequéncia didatica
‘como encontrar um eclipse ontem, amanha e hoje?” para a promog¢do da
alfabetizacao cientifica no ensino de Astronomia?

A sequéncia didatica proposta, trouxe diversas contribuigdes significativas para
o ensino de Astronomia. O uso dos Trés Momentos Pedagodgicos possibilitou uma
abordagem estruturada e eficaz, proporcionando um ambiente de aprendizado que
favoreceu tanto a aquisicdo de conhecimento quanto o desenvolvimento de
habilidades cientificas.

Desde o inicio, com a aplicagdo do questionario diagndstico e a visualizagéo
do video, os alunos foram expostos a situacbes que despertaram sua curiosidade
sobre a Teoria da Relatividade e eclipses solares. A proposta estimulou a curiosidade
e a autonomia dos alunos ao permitir que eles conduzissem suas proprias
investigacdes e buscassem informagdes cientificas.

A atividade de pesquisa sobre o eclipse de 1919 na Hemeroteca Digital foi uma
oportunidade unica para conectar o conteudo cientifico com o contexto histérico,
promovendo importante reflexdes sobre a histéria da ciéncia. Ao se deparar com as
matérias jornalisticas e comentarios de especialistas da época, os alunos puderam
compreender a relevancia da ciéncia para eventos historicos e como a ciéncia esta
intrinsecamente ligada a sociedade. A descoberta de trechos noticiosos e a analise de
seus conteudos permitiram que os alunos desenvolvessem habilidades investigativas
importantes, como a interpretacdo e comparagao de informacdes, além de fomentar o
entendimento sobre a relagao entre ciéncia e matematica.

A integracdo de novas tecnologias, como o aplicativo Sky Maps, foi uma
ferramenta poderosa para tornar o conteudo mais acessivel e engajador. A utilizagao
de um aplicativo que fornece dados precisos e em tempo real sobre eventos
astronébmicos, como os eclipses solares, permitiu que os alunos visualizassem de
forma pratica os conceitos discutidos em sala de aula. Isso também reforgou a ligagao
entre ciéncia e tecnologia, outro elemento chave da AC.

Outra contribuigao relevante foi a pratica de habilidades investigativas e de
resolugao de problemas. Ao construir seus proprios 6culos para a observagao segura
do eclipse e explorar tecnologias como o aplicativo Sky Maps, os alunos ndo apenas

aplicaram conceitos tedricos de astronomia, mas também foram desafiados a pensar
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de maneira critica e a tomar decisbes baseadas em evidéncias, desenvolvendo
responsabilidade e seguranga em relagdo a observagédo cientifica. Atividades como
essa reforgam a atitude investigativa, como a capacidade de conduzir experimentos,
registrar e interpretar dados.

A interacdo entre os alunos, especialmente quando um deles demonstrou aos
colegas uma estratégia de observagéo indireta do eclipse (ver figura 55), foi um ponto
alto da proposta. Esse momento de troca e compartilhamento de conhecimentos
promoveu o0 aprendizado coletivo, incentivando o envolvimento ativo de todos os
participantes. Tal dindmica colaborativa fortalece o aprendizado, pois os estudantes
se tornam protagonistas do proprio processo de descoberta.

Embora esta sequéncia didatica tenha contribuido para promover a
alfabetizacéo cientifica, alguns aspectos poderiam ser aprimorados. Ao passo que,
pode ser util incluir mais oportunidades para avaliagdes formativas ao longo da
sequéncia didatica, permitindo que o professor monitore o progresso dos alunos de
forma mais detalhada e intervenha quando necessario. Ajustes podem ser pensados,
sobretudo, quando tal proposta for direcionada para outros publicos e/ou ambientes
de formacéao.

Em suma, a sequéncia didatica "Como encontrar um eclipse ontem, amanha e
hoje?" trouxe contribui¢des significativas para a formagao cientifica dos alunos, tanto
no desenvolvimento de habilidades investigativas quanto na compreensao da historia
e da evolugdo da ciéncia. A inclusdo de atividades praticas, aliadas ao uso de
tecnologia e ao incentivo a autonomia, reforgou o aprendizado ativo e proporcionou
um ambiente dinamico e colaborativo. Embora algumas dificuldades conceituais
tenham surgido, o processo de aprendizado foi enriquecedor, estimulando atitudes
cientificas com uma abordagem interdisciplinar que combinou histéria, ciéncia,
tecnologia e pratica investigativa, o que favorece o desenvolvimento da Alfabetizacao

Cientifica.
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APENDICE 1 - AUTORIZACAO CPADC
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DE AULA

A coordenadora do Centro Pedagégico de Apoio ao Desenvolvimento
Cientifico (CPADC)

Prezado(a), senhor(a) coordenador(a),

Vimos por meio deste, respeitosamente, solicitar autorizacdo para ser
desenvolvida uma atividade no periodo de 28 de setembro a 14 de outubro, com os
estudantes do Clube de Ciéncias no turno vespertino, a fim de ser utilizada como parte
da Dissertacao do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica da UFOPA. O
trabalho intitulado:

“‘Como encontrar um eclipse ontem, amanha e hoje? Uma proposta de
sequéncia didatica para o ensino de astronomia em uma turma do Clube de Ciéncias
em Santarém — PA”.

Cujo objetivo com esse trabalho é€ a compreensdo dos fendmenos
astronémicos, estimulo a curiosidade e interesse pela astronomia, exploragdao dos
aspectos cientificos, analise e interpretacao de dados.

Autor: Caio César Viana Alves
Orientador: Professor Dr. Marcos Gervanio de Azevedo Melo
Certos de contar com vossa colaboragao, agradecemos antecipadamente.

Santarém-PA, 25 de setembro de 2023.

Dr. Marcos Gervanio de Azevedo
(Orientador)

Caio César Viana Alves
(Mestrando)

Autorizagao do(a) coordenador(a) do CPADC:
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APENDICE 2 — TERMO DE CONSENTIMENTO

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA USO DE IMAGENS E SOM DE VOZ
(TCUISV)

Titulo da pesquisa: “Como encontrar um eclipse ontem, amanha e hoje? Uma
proposta de sequéncia didatica para o ensino de astronomia em uma turma do Clube
de Ciéncias em Santarém — PA”.

Pesquisador responsavel (mestrando): Caio César Viana Alves
Orientador: Professor Dr. Marcos Gervanio de Azevedo Melo

Objetivo(s) da pesquisa: € a compreensao dos fendmenos astrondmicos, estimulo
a curiosidade e interesse pela astronomia, exploracdo dos aspectos cientificos,
analise e interpretacado de dados.

Eu, )

RG: , CPF: , residente no endereco:
, n° , N0 Municipio

de , Estado ,

( YAUTORIZO () NAO AUTORIZO

que fotos e gravagao de voz em que meu filho (a)

seja identificado(a), sejam utilizadas
em materiais de divulgacao deste projeto, relatérios e para uso em publicagcado de
trabalhos cientificos.

Assinatura do(a) responsavel do estudante
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APENDICE 3 — QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Professor(a):
Publico alvo:

Nome: Data: / /

Q.1 | O que vocé sabe sobre eclipses?

Q.2 | Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode ser importante para sua

vida ou para a sociedade?




115

APENDICE 4 - HEMEROTECA DIGITAL BRASILEIRA — DESTAQUES DOS
JORNAIS

Destaques dos jornais — Hemeroteca Digital Brasileira
Professor(a):
Publico alvo:

Nome: Data: / /

v Jornal:

v" Titulo da noticia:

v data de publicagao:

v local de publicagao:




APENDICE 5 - TEMPORADA DE ECLIPSES

Tabela — Temporada de eclipse

Professor(a):
Publico alvo:
Nome: Data: / /
DATA LOCAL HORARIO TIPO DE ECLIPSE
DE

BRASILIA
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APENDICE 6 — OCULOS DE PROTECAO CASEIRO PARA OBSERVAR O

ECLIPSE SOLAR

Professor(a):

Publico alvo:

Nome: Data: / /

Passo a passo na construcdo de Oculos de protecdo caseiro para observar o eclipse

solar

Materiais necessarios:

Lente ou filtro de soldador n°14 ou superior: Nao é recomendado utilizar
vidro abaixo disso, pois ndo protegera seus olhos contra os raios de sol;
Papeldo, MDF, pasta arquivo: Um pedaco de material rigido que faca sombra
para cobrir 0 rosto;

Régua: Ver as medidas de corte do material;

Tesoura ou estilete: Fazer o corte onde o filtro ficar;

Fita dupla face: Fixar o filtro no papelao.

Passos:

1. Pegue a lentef/filtro de soldador: Material j& vem com medida padrdo de
10cmx5cm;

2. Corte o pedaco de material rigido: E importante cortar centimetros maior que
seu rosto, para que o material cubra e proteja perfeitamente seus olhos

3. Faca um recorte: Use a tesoura e o filtro como molde para fazer um furo de
9cmx4cm na mascara (furo precisa ser menor do que o visor, para que fique uma
borda). Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse solar.

4. Cole o filtro no material com a fita: Aplique a fita ao redor do recorte que vocé
fez e cole o visor em cima. Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse
solar.

5. Observacdo segura: Segure a mascara de forma que o visor fique de frente

para o sol e a sombra do material proteja seu rosto e olhos.
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1 INTRODUCAO

Este produto de dissertacéo, apresentado ao Programa de Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF) da Sociedade Brasileira de Fisica, no polo
da Universidade Federal do Oeste do Par4, é parte dos requisitos obrigatorios para a
concessao do titulo de Mestre em Ensino de Fisica. Focado em conceitos de
Astronomia, visa facilitar a compreensao desse tema pelos alunos.

O ensino de astronomia é uma éarea fascinante que abrange o estudo dos
corpos celestes, como estrelas, planetas, cometas, asteroides e galaxias, bem como
os fenbmenos que ocorrem no universo. Sendo interdisciplinar, envolve conceitos de
fisica, matematica, quimica, geologia e até mesmo histéria e filosofia. Isso ocorre
porque a astronomia aborda uma vasta gama de fenbmenos e processos que podem
ser compreendidos através de multiplas disciplinas.

O uso de tecnologias, como simulagbes computacionais, softwares de
astronomia, aplicativos méveis e realidade virtual, pode tornar o ensino de astronomia
mais interativo e acessivel. Essas ferramentas permitem aos alunos explorar
conceitos astrondmicos de forma visual e dindmica, facilitando a compreensao de
fendmenos complexos.

Sob esse ponto de vista, torna-se importante desenvolver uma sequéncia
didatica a partir de um tema comumente abordado nas aulas de Fisica/Astronomia e
que desperta bastante curiosidade dos alunos: os eclipses.

A ideia do produto, apresentada neste contexto, foi embasada nos Trés
Momentos Pedagdgicos de Delizoicov e Angotti (1990). Na elaboracdo desta
sequéncia didatica, também foram utilizadas as abordagens pedagdgicas de Paulo
Freire como base tedrica para desenvolver os diferentes momentos pedagdgicos em

sala de aula.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo considerados os fundamentos da mecanica orbital,
essenciais para compreender a interacao entre Terra, Lua e Sol durante os eclipses,
além dos diferentes tipos de eclipses lunares e solares. Também sera abordado o
papel das tecnologias moveis, como aplicativos de astronomia, que facilitam a
observagéo e divulgacao desses eventos. Por fim, sera destacada a importancia da
alfabetizacao cientifica para a compreensao e avaliacdo das caracteristicas naturais,
como os eclipses, promovendo uma maior cultura cientifica.

2.1 Conceitos dos eclipses

Segundo Costa (2013), a palavra "ekleipsis", do grego antigo, significa
"abandono" ou "deixar para tras", descrevendo a caracteristica em que um astro
desaparece temporariamente de nossa visdo devido a interferéncia de outro corpo
celeste que bloqueia sua luz. No caso dos eclipses, esse bloqueio pode ser total ou
parcial.

Durante um eclipse solar, a Lua nova passa a frente do Sol, vista da Terra, e
projeta uma sombra sobre o planeta, bloqueando total ou parcialmente a luz solar. Por
outro lado, um eclipse lunar acontece em periodos de Lua cheia, quando esta
atravessa a sombra da Terra projetada pelo Sol. Nesse caso, a Lua, que normalmente
reflete a luz solar, deixa de recebé-la ao passar pelo cone de sombra da Terra,
desaparecendo momentaneamente da nossa viséao.

Portanto, tanto o eclipse solar quanto o lunar sdo exemplos de como a interagéo
entre a Terra, a Lua e o Sol criam esses espetaculos astrondmicos, em que a luz de
um corpo celeste esta bloqueada, revelando os movimentos orbitais que regem o
sistema solar.

2.2 Novas tecnologias moveis para observacao e registro dos eclipses

As Diretrizes de Politicas da UNESCO para a Aprendizagem Movel ressaltam
o potencial das tecnologias portateis para enriquecer as oportunidades educacionais,
permitindo a aprendizagem a qualquer momento e lugar, por meio de dispositivos
moveis e outras TICs (UNESCO, 2014).

Uma revisdo de literatura sobre o uso de aplicativos moveis para observagao
de eclipses solares no Brasil, realizada em bases de dados como a Capes, revelou a
auséncia de teses ou dissertagdes sobre essa tematica. Em 2017, a NASA lancou o
Projeto Eclipse Soundscapes, que oferece uma experiéncia multissensorial para
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pessoas com deficiéncia visual, com narracdes em audio e sons ambientais durante
eclipses.

No estudo de Simdes e Voelzke (2020), foi comprovado a popularidade de
aplicativos de astronomia. Apos avaliagao, constatamos que a proposta € buscar um
aplicativo especifico para visualizar os corpos celestes, e as funcionalidades
exclusivas disponibilizadas por outros aplicativos ndo seriam relevantes para nossos
objetivos, portanto optamos por utilizar o aplicativo Sky Maps para visualizagdo de
corpos celestes devido a sua interface didatica, uso de GPS e facilidade de instalacéao,
sendo mais adequado para os objetivos da nossa pesquisa.

2.3 Alfabetizacdo Cientifica e Tecnolégica (ACT)

Em um mundo cada vez mais moldado por avangos tecnoldgicos e descobertas
cientificas, a habilidade de interpretar informacdes cientificas, tomar decisdes
informadas e participar de discussdes sobre questdes que envolvem ciéncia tornou-
se crucial. Sobre isso, a Alfabetizacéo Cientifica (AC) surge como um conceito central
no contexto educacional contemporaneo; contudo, de acordo com Sasseron e
Carvalho (2011), um desafio inicial a promog¢ao da AC reside na prépria compreensao
do termo, amplamente explorado e debatido na literatura especializada em Educacao
em Ciéncias.

Conforme Freire (1980 apud SASSERON E CARVALHO, 2011) a expressao
"Alfabetizacdo Cientifica" € empregada com base na concepgao de alfabetizagao.
Segundo Freire, a alfabetizagao vai além do dominio técnico de ler e escrever, pois
envolve a compreensao consciente dessas habilidades. Trata-se de um processo que
promove a formacgao critica, possibilitando que o individuo atue de maneira ativa e
transformadora em seu contexto social.

Partindo para uma concepcéao da Alfabetizacao Cientifica e Tecnoldgica (ACT),
no entendimento de Auler e Delizoicov (2001), ela pode ser compreendida sob duas
abordagens distintas: uma reducionista e outra mais ampla. A visdo ampliada se alinha
a uma concepcao educacional progressista. No enfoque reducionista, a ACT é limitada
ao ensino de conceitos, sem levar em consideracao a influéncia de mitos, o que acaba
resultando em uma leitura da realidade que pode ser considerada ingénua.

Nota-se que, segundo os préprios autores, dentro dessa abordagem ampliada
da ACT, aproximagdes com os principios de Paulo Freire (1987, 1996) podem ser
valiosas para superar mitos. Uma perspectiva dialdgica e problematizadora possibilita
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a construcdo de uma pratica pedagogica que visa explorar e questionar as visdes dos
futuros e atuais docentes nas relagdes as interagdes entre Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade (CTS).

Para Sasseron e Carvalho (2008), alguns critérios tém permanecido constantes
como condicbes para que se reconheca um cidaddo como alfabetizado
cientificamente; uma vez que servem como base para a concepgéao, planejamento e
avaliacao de propostas educativas que visem a alfabetizacao cientifica, desse modo,
esses aspectos sdo denominados Eixos Estruturantes da Alfabetizacao Cientifica

De acordo com Melo (2019), para o processo de AC, é relevante que os alunos
estejam familiarizados com habilidades que estao legitimamente correlacionadas ao
trabalho do cientista. Buscar indicios de que essas habilidades estdao sendo
trabalhadas e desenvolvidas, entre os alunos, entremostra evidéncias de que o
processo de AC esta se desenvolvendo entre eles.

Portanto, incorporar essas habilidades e atitudes cientifico-investigativas no
curriculo ndo apenas enriquece o ensino de ciéncias, mas também prepara os alunos
para serem pensadores criticos, solucionadores de problemas, e cidadaos
informados. Em um contexto onde a ciéncia e a tecnologia desempenham papéis cada
vez mais centrais, essa abordagem vai além da simples transmissao de conteudo; ela
promove uma educacgao que valoriza a reflexdo e a agao consciente. Ao cultivar uma
postura problematizadora, os estudantes se tornam agentes ativos de transformacéao,
essenciais para o desenvolvimento pessoal e o bem-estar da sociedade como um

todo.
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3 DESENVOLVIMENTO DOS ENCONTROS

A proposta do produto € uma sequéncia didatica, a ser apresentada em 3
Momentos Pedagogicos de acordo com orientagdes de Delizoicov & Angotti (1990),
também discutidas por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2002), no qual o primeiro
momento pode ser aplicado em quatro aulas de 45 minutos, cada; o segundo
momento pode ser executado em quatro aulas de 45 minutos, cada; o terceiro
momento pode ser aplicado em quatro aulas de 45 minutos, cada, totalizando 12
aulas. Essa proposta esta direcionada aos alunos do 1° ano do Ensino Médio, mas
nada impede de ser abordada em outras séries ou niveis de ensino.
3.1 Primeiro Momento Pedagogico

O primeiro momento da sequéncia didatica pode ser prolongado em quatro
aulas de 45 minutos cada. Nesse estagio inicial, os alunos responderam a um
questionario com o objetivo de identificar seus conhecimentos recentes sobre o tema.
Em seguida, a segunda atividade foi desenvolvida com a exibi¢gdo do video “Para
finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein”, produzido pela BBC
News Brasil. Apds a exibicao, foi reservado um tempo para discussao e reflexdes em
grupo, permitindo aos estudantes explorar os conceitos envolvidos no video e
compartilhar suas percepcgoes.
3.1.1 Questionario Diagndstico

A primeira atividade proposta é um questionario diagnéstico (APENDICE A).

Figura 1: Questionario diagndstico.
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO

Professor(a):
Publico alvo:
Nome do aluno: Data: / /

Q1 O que vocé sabe sobre eclipses?

Q.2 Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode ser importante para sua vida ou para a sociedade?

Fonte: Autor.
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O questionario tem como objetivo compreender como os estudantes
interpretam e assimilam o tema central deste estudo, que sdo os eclipses. Além de
avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os fenémenos astronémicos. O
questionario oferece uma base para o professor ajustar o planejamento das atividades
subsequentes, garantindo que a sequéncia didatica seja adaptada as necessidades
da turma e potencialize o desenvolvimento da alfabetizagdo cientifica.

3.1.2 Aplicacao do video “Para finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert
Einstein” da BBC News Brasil.

A segunda atividade desenrola-se com a utilizagdo do video “Para finalmente
entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein” da BBC News Brasil. O objetivo
€ apresentar o video como um elemento problematizador para a sequéncia didatica.

A obra cinematografica em questao pode ser contemplada observando a figura 2.

Figura 2: “Para finalmente entender a teoria da relatividade de Albert Einstein” da BBC News
Brasil

R
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RELATIVIDADE Iy
| GERAL DE e
~ \ EINSTEIN il

Para finalmente entender a Teoria da Relatividade de Albert Einstein

ch News Brasil’@ £\ Inscrito v 5 105mil  GJ »~> Compartilhar
3,62 mi de inscritos

nscritos

Fonte: disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fwzzgJOLZkM. Acesso em
25/08/2023

O video “Para finalmente entender a teoria da relatividade de Albert Einstein”
da BBC News Brasil aborda basicamente uma das teorias mais importantes na fisica
moderna, desenvolvida por Albert Einstein no inicio do século XX. A Teoria da
Relatividade Geral, estendeu os principios da relatividade especial para incluir a
gravidade. Ela descreve a gravidade como uma curvatura do espacgo-tempo causada
pela presenga de matéria e energia. Entre suas previsdes notaveis estao a curvatura
da luz ao redor de objetos massivos (gravitagéo) e a existéncia de buracos negros.
Assim, com a utilizagado do supracitado video, objetiva-se explicar, de maneira

acessivel, os conceitos fundamentais da Teoria da Relatividade de Einstein e suas
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implicagdes, utilizando exemplos visuais e analogias compreensiveis para um publico
amplo, oferecendo animag¢des e demonstracdes para ilustrar os principios da teoria e
sua relevancia na compreensao do universo.
3.2 Segundo Momento Pedagdégico

No segundo momento pedagdgico, a terceira atividade envolveu a
apresentacado da Hemeroteca Digital Brasileira, um portal de periddicos nacionais. Os
alunos foram orientados a explorar o acervo digital e destacar assuntos jornalisticos
relacionados aos eclipses, promovendo uma conexao entre o conteudo histérico e os
conceitos cientificos. Ainda nesse momento, o site "Time and Date" foi utilizado para
aprofundar os conceitos de Astronomia. Os estudantes foram desafiados a realizar
pesquisas diretamente no site e preencher uma tabela impressa com informagdes
relevantes, como dados, locais, horarios e tipos de eclipses futuros. Além disso, foi
apresentado um slide educativo que conscientizou os alunos sobre os perigos do olhar
diretamente para um eclipse solar, ressaltando a importancia de proteger a visao
durante esse fenémeno.
3.2.1 Exibicdo da Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HDBN): cobertura da
midia brasileira e do estado do Cearéa sobre o eclipse de 1919

Aterceira atividade proposta é a exibicdo da hemeroteca digital brasileira, portal
de periédicos nacionais que proporciona ampla consulta, pela internet, inteiramente
livre e sem qualquer 6nus, ao seu acervo de periddicos — jornais, revistas, anuarios,

boletins etc.
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Figura 3: Hemeroteca Digital da Biblioteca Nacional (HDBN)

N Busca rapida no acervo digital
i @
- _t | BUSCA AVANGADA NO ACERVO DIGITAL  BUSCA AVANGADA NA HEMEROTECA

Brasil

ARTIGOS DOSSIES EXPOSICOES ACERVO DIGITAL HEMEROTECA DIGITAL © SOBRE A BNDIGITAL

Pagina inicial > HEMEROTECA DIGITAL

HEMEROTECA DIGITAL

Pesquise os periodicos no acervo da Hemeroteca.
Aqui vocé busca por palavras-chave nos contetidos dos periodicos. Se estiver buscando outro tipo de publicagao, encontre no Acervo Digital.

Periédico Periodo Local

. ARTIGOS

Periodo Veja todos disponiveis

Pesquisar (Para uma frase exata, coloque as palavras entre aspas. Ex.: "mundo verde"). l I Ill I l I I OS

Fonte: disponivel em: https://bndigital.bn.gov.br/hemeroteca-digital/. Acesso em
28/09/2023.

O objetivo da terceira atividade proposta € proporcionar aos alunos acesso a

uma vasta gama de fontes primarias e secundarias sobre eclipses e temas
relacionados a Astronomia. Essa atividade visa fomentar a pesquisa, o0 pensamento
critico e a habilidade de interpretar informacdes de diversas fontes, enriquecendo sua
compreensao das caracteristicas astrondmicas e contextualizando-os em diferentes
periodos histéricos e sociais.
3.2.2 Destaques dos jornais

Desse modo, pretende-se fazer uma cobertura da midia brasileira, em especial
a do estado do Ceara, destacando matérias informativas sobre o eclipse, textos que
fazem criticas sociais ou politicas aproveitando o mote do eclipse ou que discutem a
burocracia e os gastos com as expedi¢cdes, matérias que trazem alertas e discutem
cuidados que devem ser tomados na observagdo do sol, textos que tratam de
crendices e medos em relagao ao eclipse e matérias que discutem os resultados das
observacées. E para esse propdsito, utilizou-se a tabela (APENDICE B) demonstrada

na figura a seguir:
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Figura 4: Destaques dos jornais

Destaques dos jornais — Hemeroteca Digital Brasileira
Professor(a):
Publico alvo:
Nome: Data: I

+ Jornal:

+ Titulo da noticia:

+ data de publicagio:

+ local de publicacéo:

Fonte: Autor.
Com isso, pretende-se promover uma reflexdo critica sobre a representacao

midiatica dos eclipses, incentivando os alunos a pensar sobre o papel da midia na
formacéao da opinido publica e na divulgagao de informagdes cientificas.
3.2.3 Site “time and date”: trabalhando conteudo conceitual

O obijetivo de utilizar esse site € aprofundar a compreensao dos conceitos de
Astronomia relacionados aos eclipses. Ao explorar as informagdes disponiveis, os
alunos poderéao nao apenas compreender melhor os aspectos historicos e cientificos
dessas especificagdes, mas também distinguir os diferentes tipos de eclipses e suas
caracteristicas especificas. Essa abordagem facilita a constru¢gdgo de um
conhecimento mais robusto, promovendo uma conexao significativa entre teoria e

pratica.



Figura 5: Site "time and date™ conteudo conceitual
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'iplicagéo simples: o que causa os eclipses?
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"E“l,lipses solares | Eclipses lunares

Eclipses Solares

Quando € o proximo eclipse solar?

. Diferentes tipos de eclipses
. O que sdo eclipses solares?
. Com que frequéncia ocorrem eclipses solares?

. Eclipse solar total

Eclipse Solar Parcial

. Eclipse Solar Anular
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3
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5.
6.
7

Eclipses Lunares

Quando sera o proximo eclipse lunar?

. Eclipse Lunar Total

. Eclipse Lunar Parcial

Eclipse Lunar Penumbral

. Quando a lua fica vermelha?

Como visualizar um eclipse lunar

. O que é uma lua de sangue?

Transitos Planetarios

>

sun

A

1. Transito de Mercurio

2. Transito de Vénus

3. Transitos de Merclrio

Eventos AO VIVO anteriores
1. Eclipse Solar Total: 8 de abril de 2024
2. Eclipse Lunar Parcial: 28 a 29 de outubro de 2023

Fonte: disponivel em: https://www.timeanddate.com/eclipse/. Acesso em 03/10/2023.

3.2.4 Tabela: temporada de eclipses
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Além de abordar os conceitos de Astronomia, o site também tem como objetivo

permitir que os alunos investiguem eclipses passados e futuros. Para isso, o0s

estudantes foram desafiados a preencher uma tabela (APENDICE C) com

informacdes relevantes, incluindo os dados, local, horario e tipo de eclipse que

ocorrera, com base em suas pesquisas feitas diretamente no site.

Figura 6: Temporada de eclipse

Tabela — Temporada de eclipse

Professor(a):

Orientador(a):

Publico alvo:

Nome: Data: ! /
DATA LOCAL HORARIO DE BRASILIA TIPO DE ECLIPSE

Fonte: Autor.
Essa atividade visa desenvolver habilidades de pesquisa, analise e

organizacdo de dados, proporcionando uma experiéncia pratica que enriquece a

compreensao dos conhecimentos astronémicos.

3.2.5 Slide: novos métodos de visualizagéo indireta dos eclipses
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O objetivo deste slide € conscientizar os alunos sobre os perigos do olhar
diretamente para um eclipse solar, promovendo uma reflexdo sobre a importancia de
proteger a visdo durante esse evento. Através de informagdes claras e exemplos
praticos, a apresentacdo visa destacar as consequéncias de uma observacao
importante e incentivar a ado¢ado de medidas de seguranga, como o uso de oculos
adequados ou outros métodos de observagao. Essa abordagem néo apenas informa,
mas também capacita os alunos a tomarem decisdes seguras e informadas durante

um eclipse.

Figura 7: Slide novos métodos de visualizagao indireta dos eclipses

UNIVERSIDADE FEDERAL DO QESTE DO PARA
INSTITUTO DE CIENCIA DA EDUCACAOQ (ICED)
PROGRAMA DE CIENCIAS EXATAS
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA — POLO 49

COMO ENCONTRAR UM ECLIPSE ONTEM, AMANHA E
HOJE? Uma sequéncia didatica no Ensino de Astronomia
visando promover Alfabetizaciao Cientifica num Clube de
Ciéncias no interior da Amazonia

QOrientador: Prof. Dr. Marcos Gervénio de Azevedo Melo

Mestrando: Prof. Esp. Caio César Viana Alves

Posso olhar para o Sol a olho nu durante um
eclipse solar?

* Observar qualquer
parte do Sol brilhante
através de lentes de
camera, bindculos ou
telescopio sem um
filtro solar de
propdsito especial
fixado na parte frontal
da Optica causarad

. instantaneamente
Ha : lesdes oculares
: N graves.
¥ YO\

o usa visualizadores solares portéteis e éculos de eclipse solar para visualizar u e solar

Figura 1: Uma mul
com seguranga. Crédito: Servico Nacional de Parques. Fonte: NASA.
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Como nao assistir a eclipses solares

De acordo com a NASA, os seguintes materiais nunca devem ser usados para visualizar um eclipse
solar:

= ¢culos de sol de qualquertipo
= filme colorido

= filme de raio X médico

= vidro fumé

= Disquetes

= Binéculos

D Telescép'los Figura 2: Acima vemos que quando a onda passa pelo primeiro
polarizador, ela se propaga em uma Unica direcio. Fonte: Brasil escola

O Sol pode queimar as retinas dos olhos, causando danos permanentes ou até cegueira . I1sso pode
ocorrer mesmo se seus olhos forem expostos a luz solar direta por apenas alguns segundos.

Como visualizar um eclipse solar com
seguranca

%)) O CCCE

Ii Partial Eclipse (Use Filter) 4| Ar};l;l:;ﬁ;l;sse |7 Partial Eclipse (Use Filter) 4|

A unica maneira segura de olhar diretamente para o Sol ndo
eclipsado, parcialmente eclipsado ou eclipsado anularmente €
através de filtros solares para fins especiais, como “6culos de
eclipse”.

Figura 3: Oculos de eclipse em conformidade com os
requisitos de transmitincia do padrio de seguranga
internacional  ISO  12312-2. Fonte:  American
Astronomical Society.
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Como visualizar um eclipse solar com
seguranca - métodos de projecao indireta

Projecao pinhole

Opening in box
for viewing

‘White paper screen
taped to inside
end of the box

Sunlight

Aluminum foil
with pinhole

Small image of
Figura 4: O termo Pinhole (se 1& pinrrole) significa “buraco partially eclipsed Sun
do alfinete” em inglés e se refere as cimeras fotogrdficas
muito primitivas. Fente: Fotografia Facil.

Figura 5: Um projetor de eclipse 6 uma maneira facil e segura de
visualizar o Sol eclipsado. Fonte: NASA.

Como visualizar um eclipse solar com
seguranca - métodos de projecao indireta

PrOje(;éo pinhole Com o Sol atras de vocé, passe a luz solar atra\{és de uma
pequena abertura (por exemplo, um buraco feito em um
s ;‘ cartdo) e projete uma imagem solar em uma superficie
4 préxima (por exemplo, outro cartdo, uma parede ou o chio).
| N o
B DA J .
Figura 6: Os orificios circulares de uma peneira
projetam formas crescentes no solo durante as fases timeanddate com

parciais de um eclipse solar. Crédito: Joy Ng. Fonte: X = . .
NASA Figura 7: Métodos de projecdo simples. Fonte: time and date.
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Fonte: Autor.

Ao adotar uma abordagem educativa abrangente e envolvente, os alunos serao
mais propensos a compreender os riscos associados a observacado inadequada de
eclipses solares e a tomar as precaug¢des necessarias para proteger seus olhos.

3.3 Terceiro Momento Pedagogico

No terceiro momento, os alunos foram desafiados a construir seus préprios
oculos para a observagado segura de um eclipse, aplicando conceitos aprendidos e
estimulando habilidades praticas. Além disso, foi apresentado o aplicativo Sky Maps,
que permite acompanhar o evento em tempo real com seguranga, mesmo para
aqueles que nao estdo em uma area de observacéao direta.

3.3.1 Desafio: proposta de construcéo de 6culos de observacgéo do eclipse

Construir seus proprios 6culos para a observagao de um eclipse pode ser uma
atividade divertida e educativa que oferece uma experiéncia pratica e significativa.
Essa atividade (APENDICE D) ndo apenas promove o aprendizado sobre os aspectos
astrondbmicos, mas também enfatiza a importdncia da seguranga durante a

observacgao.
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Figura 8: Passo a passo na construgéo de 6culos de protecéo caseiro para observar o eclipse solar.

Passoc a passo na construgdo de 6culos de protegdo caseiro para observar o eclipse solar

Professor(a):
Orientador({a)-
Publico alvo:

Nome: Data: ! /

Materiais necessarios:
« Lente ou filtro de soldador n®14 ou superior: N&o é recomendado utilizar vidro abaixo disso, pois n&o protegera seus olhos
contra os raios de sol;
« Papeldo, MDF, pasta arquivo: Um pedaco de material rigidc que faga sombra para cobrir 0 rosto;
« Régua: Ver as medidas de corte do material;
« Tesoura ou estilete: Fazer o corte onde o filtro ficar;
« Fita dupla face: Fixar o filtro no papeléo.
Passos:
1. Pegue a lenteffiltro de soldador: Material ja vem com medida padréo de 10cmx5cm;
2. Corte o pedago de material rigido: E importante cortar centimetros maior que seu rosto, para que o material cubra e proleja
perfeitamente seus olhos
3. Faga um recorte: Use a tesoura e o filtro como molde para fazer um furo de 9cmx4cm na mascara (furo precisa ser menor do
que o visor, para que fique uma borda). Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse solar.
4. Cole o filtro no material com a fita: Aplique a fita ao redor do recorte que vocé fez e cole o visor em cima. Este é o lugar por
onde vocé observara o eclipse solar.
5. Obser\r‘agﬁo segura: Segure a mascara de forma que o visor figue de frente para o sol e a sombra do material proteja seu rosto
e olhos|

Fonte: Autor.
Ao se envolver nesse processo, os alunos aprofundam seu conhecimento sobre

a ciéncia e a astronomia, enquanto desenvolvem habilidades praticas e um maior
interesse pela exploragédo cientifica. Essa abordagem pratica fortalece a conexao
entre teoria e pratica, tornando o aprendizado mais envolvente e relevante.

3.3.2 Sky Maps: novas tecnologias de observacao indireta dos eclipses

Figura 9: Sky Maps: novas tecnologias de observacgao indireta

Fonte: print screen do aplicativo Sky Map®

Tecnologias como o Sky Maps oferecem alternativas seguras e econémicas

para a observacao de eclipses solares, especialmente para aqueles que ndo possuem

6 Disponivel em: https://play.google.com/store/apps/details ?id=com.google.android.stardroid&hl=pt_BR. Acesso em 10/10/2023.
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equipamentos de observagao adequados ou que estdo preocupados com 0OS riscos a
saude ocular. Esses aplicativos permitem que os usuarios explorem os critérios
astrondmicos de maneira interativa, garantindo uma experiéncia rica em aprendizado,
sem comprometer a seguranga visual. Assim, eles democratizam o acesso a
Astronomia, permitindo que mais pessoas participem desse espetaculo césmico de

forma informada e segura.
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APENDICE A - QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO
Professor(a):
Publico alvo:

Nome: Data: / /

Q.1 | O que vocé sabe sobre eclipses?

Q.2 | Como vocé acha que o estudo dos eclipses pode ser importante para sua
vida ou para a sociedade?
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APENDICE B - HEMEROTECA DIGITAL BRASILEIRA - DESTAQUES JORNAIS
Destaques dos jornais — Hemeroteca Digital Brasileira
Professor(a):
Publico alvo:

Nome: Data: / /

v Jornal:

v" Titulo da noticia:

v data de publicagao:

v local de publicagao:
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APENDICE C - TEMPORADA DE ECLIPSES

Tabela — Temporada de eclipse

Professor(a):

Publico alvo:

Nome: Data: / /
DATA LOCAL HORARIO TIPO DE ECLIPSE

DE
BRASILIA
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APENDICE D - OCULOS DE PROTECAO CASEIRO PARA OBSERVAR O

ECLIPSE SOLAR

Professor(a):

Publico alvo:

Nome: Data: / /

Passo a passo na construcao de 6culos de protecédo caseiro para observar o eclipse

solar

MATERIAIS NECESSARIOS:

Lente ou filtro de soldador n°14 ou superior: Nao é recomendado utilizar
vidro abaixo disso, pois nao protegera seus olhos contra os raios de sol;
Papelao, MDF, pasta arquivo: Um pedaco de material rigido que faga sombra
para cobrir o rosto;

Régua: Ver as medidas de corte do material;

Tesoura ou estilete: Fazer o corte onde o filtro ficar;

Fita dupla face: Fixar o filtro no papelao.

PASSOS:

6.

Pegue a lenteffiltro de soldador: Material ja vem com medida padréo de
10cmx5cm;
Corte o pedaco de material rigido: E importante cortar centimetros maior que

seu rosto, para que o material cubra e proteja perfeitamente seus olhos

. Faga um recorte: Use a tesoura e o filtro como molde para fazer um furo de

9cmx4cm na mascara (furo precisa ser menor do que o visor, para que fique uma
borda). Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse solar.

Cole o filtro no material com a fita: Aplique a fita ao redor do recorte que vocé
fez e cole o visor em cima. Este é o lugar por onde vocé observara o eclipse

solar.

10.Observacgao segura: Segure a mascara de forma que o visor fique de frente

para o sol e a sombra do material proteja seu rosto e olhos.
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