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Resumo

Este trabalho tem como base o relato de experiéncia referente ao ensino dos conceitos cientificos de
transito, ocultacéo e eclipse, utilizados comumente no ramo da Astronomia e Fisica. Para tanto foram
utilizados equipamentos didaticos confeccionados com materiais de fécil acesso, tendo em vista a
utilizacdo desses componentes durante o periodo da pandemia do corona virus disease (COVID-19),
em que aulas experimentais foram diretamente impactadas pelo distanciamento social e pelo
fechamento dos espacos publicos, tais como as escolas e institui¢cdes de ensino e pesquisa. O método
de pesquisa foi o qualitativo e por essa razdo relatos dos alunos, atividades e outras ferramentas foram
utilizadas para qualificar o sucesso da pratica docente desenvolvida. Ao final, os estudantes
alcancaram um entendimento completo sobre os conceitos envolvidos e que estdo diretamente
relacionados aos aspectos que sdo apresentados neste trabalho. Observou-se que o material didatico
é de grande contribuicdo para a aprendizagem dos conceitos e para a elucidacdo de diferencas que
esses conceitos cientificos apresentam.
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Resumen

Este trabajo se basa en el relato de experiencia en la ensefianza de los conceptos cientificos de transito,
ocultacion y eclipse, comunmente utilizados en el campo de la Astronomia y la Fisica. Para ello se
utilizé equipamiento didactico elaborado con materiales de facil acceso, en vista del uso de estos
componentes durante el periodo de la pandemia de la enfermedad por corona virus (COVID-19), en
el que las clases experimentales se vieron directamente impactadas por el distanciamiento social y el
cierre. de espacios publicos, como escuelas e instituciones de ensefianza e investigacion. EI método
de investigacion fue cualitativo y por ello se utilizaron informes de estudiantes, actividades y otras
herramientas para calificar el éxito de la practica docente desarrollada. Al final, los estudiantes
alcanzaron una comprension completa de los conceptos involucrados y que estan directamente
relacionados con los aspectos que se presentan en este trabajo. Se observé que el material didactico
es de gran aporte para el aprendizaje de conceptos y para el esclarecimiento de las diferencias que
presentan estos conceptos cientificos.

Palabras clave: Ensefianza de conceptos cientificos; Transicion; Ocultacion; Eclipse.
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Abstract

This work is based on the experience report regarding the teaching of the scientific concepts of transit,
occultation and eclipse, commonly used in the field of Astronomy and Physics. For this purpose,
teaching equipment made with easily accessible materials was used, in view of the use of these
components during the period of the corona virus disease (COVID-19) pandemic, in which
experimental classes were directly impacted by social distancing and the closing of spaces. publics,
such as schools and teaching and research institutions. The research method was qualitative and for
this reason student reports, activities and other tools were used to qualify the success of the teaching
practice developed. In the end, the students reached a complete understanding of the concepts
involved and that are directly related to the aspects that are presented in this work. It was observed
that the didactic material is of great contribution to the learning of concepts and to the elucidation of
differences that these scientific concepts present.

Keywords: Teaching of scientific concepts; Transition; Occultation; Eclipse.

1 Introducao

No ambito do ensino se faz necessario realizar transposicdes didaticas de certos conteldos,
ou encontrar metodologias de ensino que o tornem mais palatavel aos estudantes de qualquer nivel
de educacéo, especialmente aqueles do ensino basico e médio. E comum observar nas escolas das
mais diversas localidades que conceitos desacreditados na época de Galileu Galilei ainda perdurem,
ou que sejam pouco esclarecidos entre o publico em geral. Isto se deve ao fato de muitos cidadaos
ndo possuirem acesso as informacdes béasicas para o entendimento de fendmenos naturais que
ocorrem nos céus, bem como a forte crenca em mitos e lendas que fazem parte da cultura popular
(ALMEIDA et al., 2016).

E possivel observar a necessidade de abordagens relacionadas ao entendimento do cosmos por
parte dos docentes com vistas a divulgar o conhecimento cientifico e suas descobertas. E importante
verificar que os conteudos de Astronomia podem ser facilitadores para o despertar do chamado senso
cientifico, tdo importante para a sociedade atual, tendo como grande contribui¢cdo o chamamento do
aluno para o estudo de conceitos basicos que podem ser usados na compreensdo desta ciéncia e no
estudo dos astros (GAMA; HENRIQUE, 2010).

Ainda com relacdo a este aspecto motivacional, vale ressaltar que o ensino de Astronomia
também gera grande expectativa nos alunos em todas as modalidades da educacdo. A producédo e
divulgacdo de materiais didaticos por meio de artigos e outros meios de comunicacdo tém permitido
a observacéo celeste sem a necessidade de investimentos que extrapolam as capacidades financeiras
dos alunos, escolas e professores. Um exemplo deste conhecimento produzido pode ser observado
em Catelli et al. (2009) e Darroz et al. (2013) que tém tornado mais acessivel o estudo do cosmos em
nossas escolas, levando-a ao ambito pratico e servindo como facilitador da aprendizagem de
Astronomia e outras ciéncias.

O ensino de Astronomia tem sido modificado em virtude do acesso e publicacdo de materiais
para a visualizagdo dos fendmenos astrondmicos nas escolas publicas, no entanto, a pouca énfase
nesta Ciéncia para a formacdo docente tem dificultado o processo de difusdo do conhecimento. Além
desse contexto é possivel destacar também o baixo tempo reservado aos docentes as atividades de
planejamento, que fornecem o aporte para as praticas bem sucedidas em ensino de Astronomia. Com
todos esses pontos e entraves sendo superados podemos esperar que a pratica desta Ciéncia seja
sempre buscada por docentes e bem apreciada pelo maior nimero de estudantes possiveis.

O fascinio despertado e os componentes curriculares que séo transversais a Astronomia tém
importancia indiscutivel, bastando que os contetidos sejam escolhidos de maneira correta e estejam
alinhados a didaticas especificas e que melhor aproveitem o objeto de aprendizagem do aluno. Essas
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acOes possibilitardo aos discentes o desenvolvimento da capacidade de concatenar conteddos além
dos pertencentes ao ramo da Fisica, tal como é observado em diversas préticas docentes, bem
sucedidas, em Astronomia (OLIVEIRA et al., 2020; LIMA, NARDI, 2020).

Historicamente, um dos pontos da Astronomia que contribuiu para o desenvolvimento e para
o0 esclarecimento de uma das questdes mais importantes da Fisica foi o experimento de Christensen
Ole Roemer, que mediu a velocidade da luz por meio da constatagdo da existéncia de um atraso na
observacao de eclipses de lo, uma das quatro luas descobertas por Galileu Galilei.

Roemer verificou que os eclipses ficavam atrasados quando Jupiter estava mais
distante da Terra e adiantados quando JUpiter estava mais proximo da Terra. O atraso
total [...] era de 1000 segundos. Roemer atribuiu o efeito ao tempo que a luz levava
para ir de um ponto da drbita da Terra a outro, isto é, do tempo que a luz levava para
atravessar a diferenca da distancia entre o satélite e a Terra. (OLIVEIRA FILHO;
SARAIVA, 2017, p. 147)

A importancia da abordagem desse aspecto dentro do contexto educacional permite que 0s
alunos visualizem a evolucdo do conhecimento e a contribuicdo de diversas areas do conhecimento
para a construcao das teorias da Fisica e a estreita relacdo entre ela e a Astronomia, tal como podemos
ver por meio desse experimento.

Este relato de experiéncia docente traz resultados da aplicacdo de um material didatico para o
ensino de Astronomia, utilizando a contextualizacdo do experimento de Ole Roemer, para tratar dos
conceitos cientificos de ocultagdo, transito e eclipse com alunos de um curso de formacdo de
professores.

2 A finitude da velocidade da Luz

A luz sempre foi um dos fendmenos mais intrigantes da natureza, somos questionadores do
que ela é, sua velocidade, sua composicdo e etc. desde muito tempo antes de nossa era. Grandes
revolugdes cientificas foram embasadas nos conceitos e estudos sobre a natureza da luz e fisicos como
Albert Einstein, Max Planck, Aristoteles, Christian Huygens, Isaac Newton se enveredaram na
tentativa de buscar a teoria perfeita que descrevesse as propriedades deste ente da natureza e quase
todos eles morreram sem ver a resposta final sobre os aspectos da velocidade da luz por exemplo, ou
ainda a verificacdo das hipoteses referentes a natureza da luz (PIRES, 2011).

N&o questionaremos aqui se a luz é onda ou particula, mas sim se ela tem uma velocidade
finita ou ndo. A resposta, tendo em vista a difusdo de conhecimentos cientificos que existe hoje em
dia, parece Gbvia, no entanto, em outros tempos a velocidade da luz era algo inimaginavel ou ainda
infinita. Estes debates tomaram corpo ainda na Grécia, e tanto a finitude de sua velocidade quanto o
oposto tinham defensores ferrenhos. (RIVAL, 1997, p. 29)

Fisicos como Johannes Kepler, René Descartes e outros tantos génios de tempos diversos
ainda contabilizavam a velocidade da luz como sendo de um valor infinito (RIVAL, 1997, p. 29). A
velocidade de aproximadamente 300 000 km/s s6 foi calculada muito tempo depois e demonstrado
experimentalmente igualmente tarde. Até os primordios do renascimento era creditado o valor infinito
para a velocidade da luz.

Sin embargo, cientificos del siglo X1 como el fisico arabe Alhacén y el sabio persa
Al-Biruni, baseandose em ciertos experimentos, aseguraron que la luz tenia uma
velocidad finita. El debate continué hasta el siglo XV1I, com personalidades como
Kepler a favor de uma velocidad infinita y otros como Galileo a favor de uma
velocidad finita. Hacia falta uma medicion definitiva. (BELL, 2013, p. 156)

Empédocles, pensador grego da época de Aristoteles era um dos que defendiam uma
velocidade finita para a luz, mas seu pensamento foi ofuscado pelo de Aristdteles que acreditava no
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oposto, ou seja, a velocidade infinita da luz. Alguns fatos foram trazidos por Aristoteles para
demonstrar a propriedade da velocidade desta manifestacdo eletromagnética (BASSALO, 1987).

Dizia Aristoteles que ao fecharmos os olhos em uma noite escura sob a luz das estrelas ou do
luar ndo obteriamos luz alguma sendo detectada, no entanto ao abrirmos o0s olhos 0s nossos sentidos
perceberiam instantaneamente a luz desses corpos celestes provando assim que a sua velocidade era
infinita. Quando o Sol se escondia atras das nuvens observavamos automaticamente a queda na
luminosidade, mesmo a nuvem estando muito acima de nossas cabecas, este era o efeito causado pela
velocidade da luz, que era infinita.

A distancia que pode ser percorrida pela luz em um segundo é de 7,5 vezes o valor da
circunferéncia do equador terrestre, mesmo se tomarmos o limiar de percep¢do da visdo do ser
humano ainda assim teremos uma distancia consideravel. Para este limite de percepcdo da visdo
humana (1/24 s) é necesséaria uma distancia de 12 500km, o que € quase o dobro da distancia entre
Alexandria e a antiga cidade de Siena, palco do experimento de Eratostenes (SANTOS et al., 2012).

Na época de Empédocles e Aristdteles ndo era possivel realizar um experimento que provasse
uma teoria ou outra sobre a luz, tendo em vista que para a medida do tempo de locomogédo de um
feixe de luz se faz necesséria a utilizacdo de reldgios de precisdo e 0s primeiros s6 viriam ap6s Galileu
Galilei, com o estudo dos péndulos em 1583, e ainda ndo tinham precisdo de segundos
(STRATHERN, 1999).

Alguns pensadores gregos sabiam que os sentidos nao eram confidveis, no entanto, a visao de
Aristételes perdurou até depois da idade média, e foi fortemente questionada pelo génio cientifico de
Galileu (POLITO; SILVA FILHO, 2013). Embora o Fisico e Matematico Italiano ndo tenha
demonstrado em suas experimentagdes o valor finito da velocidade da luz era comum encontrar em
seus escritos sobre o tema a questdo da finitude dela (LAPORTE, 2017). Em 1632 em seu célebre
livro Diélogos sobre os dois maximos sistemas do mundo ptolomaico e copernicano eram
apresentadas as bases do pensamento de Galileu sobre a velocidade da luz, e também outras propostas
que iam ao encontro ao que Aristdteles havia falado tempos atrés (PIRES, 2011, p. 126).

Esta questdo sé ganhou vislumbre de sua solucdo apds observacgdes astrondmicas divulgadas
pelo astronomo Giovanni Cassini, que constatou discrepancias entre medidas observacionais de
eclipses na primeira lua de Jupiter. Quando a Terra e 0 gigante gasoso estavam em oposicao (Figura
1 — Terra 1) ocorriam adiantamentos na imerséo e emers&o dessa lua com relagéo ao cone de sombra
que é formado por Japiter (Ocultacéo), e 0 oposto quando ocorre a conjuncao entre esses dois planetas
(Figura 1l - Terra 2). Esta ideia foi abandonada por ele, pois o efeito s6 pode ser notado para a primeira
lua, nada foi constatado para as demais, mas a possibilidade de estudos posteriores continuou
pairando sobre as cabecas de varios astronomos da época.
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Io Tapiter

Figura 1 — desenho esquematico: Terra 1 - em configuragdo planetaria de oposicdo com Japiter, marcando o
ponto de maior proximidade durante aquele ciclo; Terra 2 - em configuragdo planetaria de conjun¢do com
Jupiter, marcando o ponto de maior afastamento durante aquele ciclo (Baseado em LANGHI, 2016, p. 35).

As observacdes de Cassini dos atrasos dos eclipses da lua por Japiter sé poderiam ser
explicadas devido a finitude da velocidade da luz. O astronomo dinamarqués Ole Roemer utilizando
observacOes semelhantes indicou que o Eclipse do primeiro satélite de Japiter, previsto para o dia 09
de novembro ocorreria com aproximadamente 1000 segundos de atraso, tendo em vista a posicao de
conjuncéo entre os dois planetas e a diferenca entre o caminho que haveria de ser percorrido pela luz,
que nesse caso seria significativamente maior. O ano era 1676 e a previsdo foi anunciada na Academia
Real de Ciéncias e confirmada. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2017)

A medida da velocidade da luz era impossibilitada para a época, devido a imprecisdo da
distancia Terra-Sol, que ainda ndo havia sido realizada por meio das paralaxes no decorrer do ano
devido a variacéo de posicao do Sol no céu visto da Terra. As distancias médias que eram tidas como
mais confidveis eram de 120 750 000 km que difere 19,30% do valor que é considerado hoje (149
600 000km). Com os dados da época teriamos uma velocidade de 241 500 km/s. No entanto Roemer
ndo fez o calculo dessa velocidade a priori, se contentando apenas em discutir a finitude da velocidade
da luz em seu comunicado a comunidade cientifica da época.

Os dados referentes ao raio da Orbita da Terra ao redor do Sol foram sendo refinados pelo
proprio Giovanni Cassini, em colaboragdo com outros astrénomos e assim foi se tornando cada vez
mais possivel encontrar um valor aproximado para a velocidade da luz. O préprio Roemer chegou a
um valor de 225 000km/s para a velocidade da luz, utilizando dados referentes ao valor do diametro
da Terra e fazendo previsGes mais precisas do atraso dos eclipses. (HAWKING; MLODINOW, 2005)

Com as medidas atuais da Orbita do planeta Terra € possivel refazer o experimento de Roemer
e chegar aos valores conseguidos por ele nos dias atuais. No entanto, com a pouca disponibilidade de
dados experimentais que existiam na época, em que a civilizagao acabava de emergir de um periodo
de trevas cientificas, e tendo poucos materiais de precisdo € necessario mais do que ressaltar os
numeros, é imprescindivel evidenciar a genialidade dos métodos adotados, pois esses sim sao de valor
incomensuravel.

3 O ensino de conceitos de acordo com a teoria histérico-cultural

Uma das grandes contribui¢cfes de Vigotski, que foi utilizada como embasamento deste
trabalho € 0 ensino de conceitos, que se apoia em teorias e estudos anteriores de outros autores para
realizar discussdes profundas que vao desde os métodos de investigacdo da construcdo dos conceitos
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em todas as faixas de desenvolvimento do ser humano, até sobre como estes aspectos sdo
desenvolvidos.

Um dos autores que havia sido bastante contestado por Vigotski era o bidlogo suico Jean
Piaget, que também traz questionamentos e posicionamentos sobre 0s conceitos espontaneos e 0s
conceitos cientificos na aprendizagem humana. No entanto parte das teorias de Piaget séo
contrapostas pelo autor russo, utilizando resultados de pesquisas e questionamentos sobre o
desenvolvimento e maturacdo humanas. (VIGOTSKI, 2009)

E encontrado em Vigotski que os processos que levam & formag&o dos conceitos s6 comegam
a se desenvolverem a partir dos doze anos, sendo assim, 0s processos de abstracdo ampliam-se apds
este momento de inicio da puberdade.

Achamos suficiente ressaltar o seguinte resultado basico: estudos especiais mostram
que sé depois dos doze anos, ou seja, com o inicio da puberdade e ao término da
primeira idade escolar, comegcam a desenvolver-se na crianga 0s processos que levam
a formac&o dos conceitos e ao pensamento abstrato. (VIGOTSKY, 2009, p. 155)

De forma mais incisiva é destacado por Vigotski o desenvolvimento dos conceitos cientificos
na idade escolar como ponto de superacdo dos conceitos espontaneos e parte do desenvolvimento e
maturacao do aluno. Experiéncias realizadas com alunos do ensino fundamental mostraram que no
campo dos conceitos cientificos ocorrem niveis mais elevados de tomada de consciéncia do que nos
conceitos espontaneos, o0 que pede que a escola leve em consideracdo estes aspectos no
desenvolvimento de suas metodologias de ensino, e na construgdo do curriculo.

Davidov (1987, p. 157) também destaca a necessidade de contelidos escolares superarem 0s
empiricos que sdo apropriados no cotidiano do discente, tendo assim maior importancia a abordagem
destes por meio do ensino de conceitos. Ainda sobre esse aspecto do desenvolvimento podemos
destacar a afirmacdo de Sforni, Serconek e Belieri (2019, p. 11), “[...] a apropriacdo de conceitos
contribui para o desenvolvimento psiquico”.

Especialmente sobre os conceitos cientificos, Vigotski estabelece que esses evoluem de
maneira igual aos significados das palavras. Esse processo de evolugdo dos conceitos € resultado de
uma série de outras interferéncias diretas das fungdes psicoldgicas, indo desde a atencéo arbitraria até
a memoria logica. Desta maneira estes processos de construcdo dos conceitos cientificos ndo podem
ser memorizacdes, ou assimilacGes, tais como era destacado por algumas teorias dos tempos de
Vigotski.

Esse aspecto da evolugdo dos conceitos cientificos ao longo do desenvolvimento das fungdes
psicoldgicas superiores € parte integrante dos questionamentos pedagdgicos de Vigotski, tal como
pode ser observado no fragmento a seguir.

N&o menos que a investigacdo tedrica, a experiéncia pedagogica nos ensina que o
ensino direto de conceitos sempre se mostra impossivel e pedagogicamente estéril.
O professor que se envereda por esse caminho costuma ndo conseguir sendo uma
assimilacédo vazia de palavras, um verbalismo puro e simples que estimula e imita a
existéncia dos respectivos conceitos na crianga, mas, na pratica, esconde o0 vazio. Em
tais casos, a crianca ndo assimila o conceito, mas a palavra, capta mais de memoria
que de pensamento e sente-se impotente diante de qualquer tentativa de emprego
consciente do conhecimento assimilado. (VIGOTSKI, 2009, p. 247, grifo nosso)

O ensino de conceitos cientificos novos ao estudante, bem como de palavras, ndo so6 é possivel
como pode ser fonte de grande potencial para o desenvolvimento das func¢des psicoldgicas superiores
e permitir que os discentes desenvolvam grandes possibilidades quanto a revisdo dos conceitos que
estdo previamente aprendidos, tendo em vista que como o proprio Vigotski nos assevera, 0s conceitos
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nédo sdo estaticos e evoluem, tal como a amplitude do significado das palavras. (VIGOTSKI, 2009, p.
250).

Assim, partindo do pressuposto de que o ensino e apropriacao de conceitos pelos discentes é
o principal ponto de fundamentacéo tedrica desse trabalho e que essa metodologia de organizacgéo
dos contetdos implica em diversos fatores que vao desde a construcdo de um curriculo que esteja
apoiado na teoria historico-cultural e que permitam a sua utilizagdo até o impacto no desenvolvimento
e maturacdo do estudante, traremos no préximo topico o método de desenvolvimento do projeto e as
implicacOes deste para a analise dos dados produzidos durante a pesquisa.

Sobre o ensino de conceitos cientificos e com o intuito de nortea-lo, Sforni (2015) traz uma
série de cinco de agcOes necessarias as praticas docentes. Dentre estes cinco principios destaca-se
aquele relacionado a acdo mediada pelo conceito. Nesse ponto sdo colocadas pela autora trés acoes
docentes, sendo a analise da génese do conceito no seu aspecto légico-histérico para buscar o que é
nuclear no conceito a primeira dessas. Essa acdo docente estd diretamente relacionada a busca por
aquilo que é direcionador do entendimento do conceito, ou seja, nuclear.

Nesse esteio temos também a elaboracéo de problemas desencadeadores com a finalidade de
levar os alunos a resolvé-los por meio da mediagdo do conceito, ou seja, para o aprendizado do
conceito o aluno deve aplica-lo a problematicas diversas e, por meio da mediacdo do conceito,
resolvé-las.

Por fim, na inclusdo de novos problemas de aprendizagem ao final do processo de estudo
para analisar se os alunos operam mentalmente com o conceito observamos a inser¢do de novos
problemas para a resolucdo do discente com a aplicacdo do conceito aprendido e a concretizacdo do
aprendizado.

Essas trés acdes docentes estdo presentes na pratica descrita adiante, tendo em vista que 0s
estudantes trabalhardo com conceitos cientificos e estruturardo a sua concep¢ao e sua inclusdo dentro
do rol de conhecimentos que ja dispdem.

4 Os conceitos de transito, eclipse e ocultacdo no experimento de Ole Roemer

Dentro do contexto do experimento de Ole Roemer foram escolhidos alguns aspectos
conceituais que estdo diretamente ligados a pratica histérica que foi realizada, sdo eles: o transito
planetario, o eclipse e a ocultacdo. O transito é, em muitos casos, aplicado a situacdo de um planeta
que orbita sua estrela hospedeira, e neste sentido, de acordo com Silva et al. (2020) podemos defini-
lo como sendo:

[...] um fendmeno similar ao eclipse solar. Quando o planeta se desloca na frente do
disco estelar ele bloqueia parte da radiacdo emitida pela estrela e o seu brilho é
atenuado. Esse deslocamento € denominado transito. Através do monitoramento do
brilho da estrela ao longo do tempo é possivel observar esse pequeno decréscimo.
Chamamos de curva de luz o gréfico desse brilho aparente da estrela (fluxo) em
fungdo do tempo. A Técnica do Transito Planetério (TTP) consiste em observar esse
transito, o que sé é possivel se houver um alinhamento da 6rbita do planeta com a
nossa linha de visada. (SILVA, 2020, p. 10)

O caso analisado acima por Silva (2020) e contextualizado para os casos de deteccdo de
exoplanetas, no entanto para um satélite que orbita em torno de um planeta, tal como lo, Tita, Lua e
outros a situacdo se mantem igual, tanto em termos fisicos (diminuicdo do brilho se visto por um
observador externo), quanto em termos de configuracfes de posic¢ao do planeta e seus satélites.

Como é possivel observar eclipses e transitos sdo semelhantes, ou seja, possuem conceitos
que conduzem a mesma interpretacdo, no entanto geram aplicacdes diferentes. Podemos também
conceituar eclipses, de acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2017, p. 25) temos o0 seguinte conceito:
“Um eclipse ocorre sempre que um corpo entra na sombra do outro. Assim quando a Lua entra na
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sombra da Terra, acontece um eclipse lunar quando a terra entra na sombra da lua acontece o eclipse
solar.” (destaques do autor).

Podemos também conceituar a ocultacdo, que é quando um corpo celeste atravessa a linha de
visada de outro, a partir da Terra, fazendo com que deixemos de observa-lo por alguns instantes ou
até mesmo horas. No caso de lo e Jupiter o satélite imerge na sombra de seu planeta hospedeiro, sendo
ocultado de nossa visdo. Nosso objetivo é tratar desses trés conceitos a partir do experimento de Ole
Roemer, tendo em vista 0 ambiente fecundo proporcionado por esse evento celeste analisado pelos
astronomos. Para tanto foi desenvolvido um material didatico que tem como objetivo a demonstracdo
desses fendbmenos e permitira aos discentes a formulacéo e diferenciacdo desses conceitos.

5 A construcdo do um material didatico para a explicacdo dos conceitos presentes
no Experimento de Ole Roemer

O estudo do experimento de Ole Roemer foi determinante para a construgdo de um
equipamento com materiais de facil acesso que possibilitasse 0 ensino dos conceitos cientificos
envolvidos nesse ponto da historia da Astronomia. Esse material foi imprescindivel para a
desmistificacdo dos conceitos de transito, ocultacdo e eclipse presentes no experimento astronémico
realizado por esse estudioso. Por meio da utilizagdo de uma impressora 3D, bem como de softwares
de modelagem, foi possivel a elaboracdo de um material mais sofisticado, que apresentasse maior
precisdo e facilidade na construcdo de tal equipamento pelo professor, diminuindo os passos para a
construcao e otimizasse o tempo do docente. Esses equipamentos servem como alternativa aqueles
construidos materiais de fécil acesso e podem ser reproduzidos sem grandes dificuldades.

O equipamento em sua versao construida com materiais de facil acesso conta com um anteparo
circular de 20cm de diametro (podendo ser pintado para representar as caracteristicas de algum
planeta conhecido), dois anteparos pequenos de 2cm e 3cm de didmetro, um mecanismo de visada, e
duas fontes luminosas de dimensdes diferentes, em que a primeira pode ser a lanterna de um celular
(fonte pontual para os experimentos de ocultacdo e transito) ou um Light-Emitting Diode — LED, e a
segunda uma lampada de LED (fonte extensa para o experimento de eclipse). Os materiais estéo
ilustrados na Figura 2.
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Figura 2 — Fotografia do conjunto construido com materiais de facil acesso, em que se observa um anteparo
de 20cm de didmetro (alaranjado e amarelo), mecanismo de visada (branco) e dois anteparos de 2cm (Azul) e
3cm de didametro (alaranjado);

No ponto onde é colocado um observador foi associado 0 mecanismo de visada, que possibilita
a simulagdo da visualizagdo dos modelos dos astros e das simula¢fes dos fen6menos que queremos
tratar. O mecanismo de visada permite que tenhamos uma diminui¢do do campo de visdo dos objetos,
0 que se assemelha aos processos de visualizagdo dos telescopios, tanto os usados na época de Roemer
quanto em alguns de pequena abertura que temos nos dias atuais.

Estes mecanismos foram construidos em impressoras 3D como forma de facilitar a sua
confeccdo para aqueles que tém acesso a esses equipamentos, permitindo maiores possibilidades em
termos de tamanho dos objetos a serem impressos. Todos 0s pontos do experimento foram
reproduzidos nessas impressoras e foi possivel reproduzir as proporcdes reais de planetas e suas luas
sem maiores problemas, apenas modificando os dados de diametro dos materiais que deveriam ser
impressos. Os componentes em &cido poliatico (PLA) aparecem na Figura 3.
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Figura 3 — Imagem fotografica do resultado da impressdo e verificacdo das dimensdes dos objetos celestes
impressos em impressora 3D (material PLA). Sendo: (1), (2) e (3) anteparos de diametros diferentes; (4)
mecanismo de visada, e (5) as bases.

Os materiais devem ser dispostos em um local escuro, para potencializar os efeitos e simular
a luminosidade que é colocada pela fonte de luz e permitir que as devidas sombras sejam realizadas
de maneira satisfatoria. Para o desenvolvimento do experimento é necessaria uma bancada de
aproximadamente 2m de comprimento, permitindo o maior conforto dos alunos e professores que
utilizardo o material didatico. Tendo em vista as condi¢des adotadas podemos observar para a
configuracdo de transito apos a construcdo de sombras, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Imagem fotografica da configuracdo progressiva de transito assemelhando-se a projecao que é
observada a partir da Terra das luas de Jupiter sobre o proprio planeta.

Realizando o mesmo procedimento podemos conceituar outras configuracoes, tais como o

eclipse e a ocultacdo. Para a ocultacéo € possivel a construgdo progressiva, tal como mostra a Figura
5.
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Figura 5 — Imagem fotografica da composigéo progressiva da Ocultagéo assemelhando-se a projecéo que é
observada a partir da Terra das luas de Jupiter sobre o proprio planeta. a) inicio do processo de ocultagao; b)
situacdo intermediaria da configuracdo em que o satélite ndo é mais visto; e c) situacao final com emerséo do

satélite da sombra do planeta.

Como observamos anteriormente tanto o transito quanto o eclipse podem ser considerados
equivalentes bastando que seja modificado o referencial da visualizagdo do fendmeno. Esta
caracteristica deve ser constatada pelos discentes ao final da pratica experimental, o que pode ser
obtido por meio de diagramas e também por meio da utilizacdo do material didatico apresentado.

Além das duas configuracdes mencionadas podemos criar possiblidades para que o estudante,
por meio da utilizacdo deste material didatico, verifique as condigdes para um eclipse, assim, a
composicao que mostramos na Figura 5, representa um eclipse anular (ou anelar, que é quando a Lua
passa entre a Terra e 0 Sol, e estd mais distante da Terra momento em que seu tamanho aparente ndo
cobre todo o disco solar). Na situacdo foi utilizada como fonte de luz a ldmpada de LED acoplada a
luminéria.

— .

k
Figura 6 — Imagem fotografica da configuracdo de eclipse Anular obtida através da utilizagdo do material
didatico.
Tendo sido elucidados todas as nuances do material didatico, pois todas as configuracdes

didaticas ja foram apresentadas, buscaremos na proxima sesséo a apresentacao do local da pesquisa
e a descri¢do da pratica docente e da metodologia de ensino.

6 Local de realizacéo da pratica docente

O campo de pesquisa no qual desenvolvemos as investigacOes acerca do ensino destes topicos
da Astronomia e Fisica foi o Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Rondbnia
(IFRO), campus Porto Velho — Calama. Os IF’s foram criados por meio da Lei n°® 11.892 de 29 de
dezembro de 2008, e foi possivel a reorganizacdo dos CEFET’s e Escolas Técnicas e Agrotécnicas
transformando-as em Autarquias e dando inicio a abertura de novos polos em diversas localidades.

O campus Porto Velho - Calama, que teve seus trabalhos iniciados em 2010, passou por
mudancas e expans@es, indo desde a criacdo de novos cursos até a mudanca de sede, estando
atualmente localizado na Avenida Calama n° 4985, no Bairro Flodoaldo Pontes Pinto.
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O campus conta com cursos em diversas modalidades, indo desde os cursos de formagédo em
nivel médio (Técnicos integrados e subsequentes) até os cursos de pos graduagdo Lato Sensu (Gestao
Ambiental e Metodologia da Educacéo Profissional, Cientifica e Tecnologica). No Quadro 1 podemos
observar uma descricdo dos cursos que estdo disponiveis @& comunidade no campus Porto Velho —
Calama.

Quadro 1 - Informac@es sobre os cursos ofertados pelo IFRO — Campus Porto Velho — Calama (Fonte:
Portal.ifro.edu.br/calama/o-campus)

TIPO NOME
Técnico Integrado EdificacOes
Eletrotécnica
Informatica
Quimica
Técnico Subsequente ao Ensino Manutencdo e Suporte de Informatica
Médio
Superior Tecndlogo Anélise e Desenvolvimento de
Sistemas
Superior Licenciatura Fisica
Superior Bacharel Engenharia de Controle e Automagéo
Engenharia Civil
Pds-Graduacao Lato Sensu Gestdao Ambiental e Metodologia da
Educacdo  Profissional, Cientifica e
Tecnologica.

A prética docente foi desenvolvida no Curso de Licenciatura em Fisica na disciplina de Fisica
IV e na ocasido 10 estudantes participaram das atividades, todos maiores de idade. As atividades
referentes ao ensino dos conceitos de eclipse, transito e ocultacdo foram aplicadas a esse publico, ao
longo de cinco encontros com os discentes.

7 Metodologia da pratica docente (conceito de eclipse, transito e ocultacao)

A metodologia (que engloba métodos, concepcdes pedagogicas e filoséficas dentre outros)
utilizada permitiu que ao final de 05 encontros (sendo dois semanais nos dias de segunda-feira e
sexta-feira) pudéssemos obter dados referentes a verificacdo da aprendizagem, a aceitacdo do material
didatico desenvolvido por parte dos discentes e professor, e outros pontos de relevancia da préatica
docente.

Os estudantes tinham idade variada, no entanto todos possuiam acima de 18 anos, tendo
permitido que os dados da pesquisa fossem divulgados. A pesquisa foi desenvolvida de maneira
remota, tendo em vista a situacdo que era vivenciada em virtude da COVID-19, por esta razdo os kits
experimentais foram confeccionados em materiais de facil acesso, permitindo com que os discentes
realizassem suas atividades de maneira completa sem se fazerem presentes no IFRO. Segue a
descricao de cada encontro.

Encontro 01: neste momento foram colocados aos estudantes todos 0s pontos necessarios para
0 entendimento da pratica que viria a ser desenvolvida. A seguir, foi exposto pelo
docente/pesquisador a necessidade do desenvolvimento daquele contetido e também a aplicacdo deste
no contexto da formacao dos professores. Foi solicitada a manifestacdo daqueles que queriam fazer
parte da pesquisa na figura de participantes da pesquisa e todos os 10 alunos demonstraram interesse
em fazer parte das investigacOes e sobre o conteudo a ser desenvolvido.
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Neste encontro os discentes foram solicitados a responderem um questionario que continham
05 perguntas dissertativas, que tratavam da medida da velocidade da luz por meio do experimento de
Ole Roemer, bem como dos conceitos de ocultacdo, eclipse e transito. A intencao desse questionario
era a de permitir uma sondagem sobre 0s conhecimentos prévios dos discentes. Devido a situacdo da
pandemia o questionario foi disponibilizado de maneira online, por meio de Google Forms. Como o
contetido ndo havia sido trabalhado dentro de sala de aula ficou claro aos discentes que as respostas
deveriam ser dadas com base no conhecimento que eles dispunham até 0 momento.

Encontro 02: neste momento o docente/pesquisador foi o responsavel pela conducgdo da
pratica. A aula expositiva durou aproximadamente uma hora e meia e permitiu com que todos 0s
aspectos do Experimento de Ole Roemer fossem tratados, a seguir foi apresentado um roteiro que vai
desde a introducdo do conteudo até a conceituacdo de ocultacdo, transito planetario e eclipse.
Conforme segue:

e Introducéo: foi apresentada uma listagem dos contetidos que seriam colocados durante a aula,
0 caminho que seria percorrido e as praticas docentes que seriam desenvolvidas;

e Problematizacdo: Foi colocada a problematizacdo da finitude da velocidade da luz em um
contexto histdrico, essa problematica é de grande valor aos discentes que se surpreenderam
com as discussoes feitas por grandes figuras da Ciéncia, assim, foi solicitado aos estudantes
que colocassem um metodo alternativo para medir a velocidade da luz, e o explicassem para
a turma. Esse método deveria ser original, colocando os discentes em situagdo semelhante
aquela que foi colocado pelo professor na revisao historica inicial;

e Experimento de Ole Roemer: o experimento foi colocado e explicado aos estudantes, com
base nisso os alunos tiveram uma elucidagdo sobre como foi realizada a construgcdo do
conhecimento sobre a finitude da velocidade da luz;

e Conceitos de Ocultacdo, Transito Planetario e Eclipse: os conceitos foram colocados de
maneira formal, tal como enunciamos na secdo 4. Comentou-se as diferencas e
igualdades/equivaléncias, na tentativa de permitir o maior esclarecimento possivel, para em
seguida, por meio do material didatico realizar as complementacdes e preencher as lacunas
que persistiram.

Encontro 03: o material didatico foi colocado com o intuito de possibilitar que os discentes
desenvolvessem as consideracfes sobre os conceitos de Ocultacdo, Transito Planetario e Eclipse.
Ap0s a explicacdo de funcionamento do equipamento, conforme citado na se¢do 5, o professor pediu
para que cada um posicionasse o material didatico em configuracdo de ocultacdo, a partir da linha de
visada da Terra, em seguida de transito, tendo novamente nosso planeta como referéncia e também
de eclipse, 0 que permitiria com que os discentes verificassem a igualdade de ambos ndo somente em
termos de conceitos, mas também em termos de configurag&o.

Ao final de cada etapa os discentes eram convidados a mostrarem o resultado do arranjo e da
posicdo das pecas do material didatico, isto foi feito por meio do compartilhamento de fotos durante
a aula. Os alunos foram convidados a anotarem caracteristicas da posi¢éo dos objetos envolvidos, ou
seja, a fonte de luz, o Planeta, o satélite e o observador. Ao final da pratica todos deveriam conceituar
essas trés configuragGes astrondmicas utilizando frases simples que refletissem a sua propria
linguagem, as anotag¢fes foram compartilhadas com os outros discentes e professor permitindo a
construcdo conjunta e a troca de informagdes.

Encontro 04: ap6s a finalizacdo da pratica docente e da utilizacdo do material didatico
utilizou-se um questionario semelhante aquele aplicado no encontro 01, constituindo-se no pds-teste,
permitindo a mensuracdo das questbes que haviam sido colocadas pelo docente e também os
conceitos trabalhados com base na teoria histérico-cultural (se¢do 3). Foram inseridos
questionamentos adicionais sobre a caracteristica do material didatico e sobre a percepg¢éo dos alunos
com relacdo ao impacto deste no entendimento dos conceitos cientificos tratados.
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Encontro 05: os resultados da pesquisa foram colocados aos participantes, foram apresentados
0s métodos de analise dos dados, bem como 0s pontos que permitiram o0 engrandecimento do
conhecimento dos discentes ao longo da pratica. Alguns aspectos errdneos ou incompletos foram
corrigidos e permitiram a conclusdo com éxito da proposta. Este ponto de retorno dos resultados da
pesquisa sdo diretamente apoiados nos dizeres de Luna (2011, p. 34), onde é destacada a necessidade
de publicidade da pesquisa como elemento essencial para o processo de producéo do conhecimento.

8 Resultados e discussfes acerca do ensino de conceitos de transito, ocultacéo e
eclipse

O conceito de transito e ocultacéo, trabalhados no encontro 03, constituiram o ponto de maior
necessidade de discussédo, tendo em vista que constituem o cerne da pratica desenvolvida.

O conteddo da ocultagdo foi trabalhado de acordo com a perspectiva observada por Ole
Roemer, ou seja, tal como mencionamos na sec¢do 2. Foi reproduzido, juntamente com os estudantes
e, por meio do material didatico, este fenbmeno e mencionamos aos alunos todos 0s aspectos
necessarios para o entendimento do conceito de ocultagdo. Em termos de diagramas escolhemos por
representar todas estas configuracdes posicionando pontos sobre uma linha reta e indicando-as como
observador, satélite, planeta e fonte de luz, tal como apresenta-se na Figura 6.

a)

Fonte de luz Satclite Observador/Planeta
b)

Fonte de luz Observador Satélite Planeta
c) Observador

Fonte de luz Planeta Satelite

-O @ © O—

Figura 7 — representacdo das trés configuragdes sendo esquematizadas em linha reta. Em a) observa-se a
configuragdo de eclipse, onde o satélite projeta a sua sombra sobre parte da area da superficie do planeta, onde
também devera ser colocado o observador para a visualizagdo do fendmeno. Em b) observa-se a configuracao
de transito que ocorre quando um satélite projeta sua sombra sobre a superficie de um planeta externo ao nosso.
Em c) observa-se a configuragdo de ocultagdo, que é quando o satélite natural do planeta se posiciona atras
deste, ou seja, na regido sombreada.

Neste caso foi solicitado ao aluno que colocasse o observador e os outros trés objetos que
participavam da configuracdo de ocultacdo sobre uma reta, em que O seria 0 observador, P 0 planeta,
F a fonte de luz e S o satélite que sofreria a ocultacéo.

O conceito de transito também foi trabalhado com base em Silva et al. (2020). Observou-se
assim que o transito foi sendo realizado de acordo com observacgéo progressiva de diversas posi¢coes
do satélite que passava pelo disco visual do planeta. Da mesma maneira os discentes foram solicitados
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a colocarem sobre uma reta os pontos que significavam o observador, o planeta e o satélite, utilizando
as mesmas letras.

Com o auxilio do material didatico, mas com uma nova configuracdo conseguimos realizar
uma simulacao dos dois tipos de eclipse (Anular e total), pois bastou que fossem modificados poucos
aspectos da montagem para obter a mesma caracterizacdo de um eclipse, pelo menos no que tange
aos aspectos geomeétricos. A Figura 8 mostra a configuracdo que foi utilizada para este caso, aqui
também fizemos uma solicitacdo para que desenhassem o0s objetos envolvidos, nesse caso, 0
observador O, o planeta P, o satélite natural S, e a fonte de luz F.

Foram utilizadas as figuras geradas pelos discentes para que eles pudessem diferenciar as trés
configuracbes apresentadas na Figura 7. Isso permitiu que o aluno pudesse observar que as
configurac@es sao diferenciadas por questdes associados aos referenciais adotados para o observador,
tal como veremos na se¢éo 9.

Essa constatacdo, referente a figura gerada, é relevante, tendo em vista 0 processo de
generalizacdo que ocorreu ao final da atividade, e como afirma Sforni,

Mais do que verificar se a resposta do aluno esta certa ou errada, € preciso observar
se, em sua explicitacdo verbal durante a realizacdo das atividades, ele esta
caminhando em direcéo a abstracdo e a generalizagdo do contetido ou se esta preso
a situacdo particular da atividade realizada. Nesse sentido, tal explicitacdo verbal
pode se apresentar como um diagndstico da eficacia do ensino sobre a Zona de
Desenvolvimento Proximo. (SFORNI, 2015, p. 386)

A aula foi finalizada com uma revisitacdo rapida do material e das configuracdes que foram
colocadas e também com a verificacdo do que havia sido estudado. As definicdes foram avaliadas a
partir de relatdrios escritos pelos préprios discentes e também por meio do envio das figuras que
foram construidas por eles durante a pratica.

O aluno deveria, com base no material produzido definir o que eram as trés configuragoes,
seja por meio de esquemas, seja por meio de linguagem verbal e em seguida desenvolver a aplicacdo
a outros fendbmenos, tais como a deteccdo de um exoplaneta pelo método de transito, fazendo uma
comparagdo com os esquemas que foram construidos ao longo da aula.

9 Consideracoes finais

Quanto a representacdo grafica das configuracdes que trabalhamos em aula, obtivemos éxito
completo por parte dos alunos, todos conseguiram descrever de maneira gréfica as trés que foram
ensinadas e simuladas por eles. Foi possivel também observar que os estudantes entenderam o papel
do observador na proposta colocada. Isto ficou claro nos relatérios que foram enviados pelos discentes
e considerados para a avaliacdo da aprendizagem.

A Figura 8 mostra-nos o formato final de uma das figuras que foram construidas pelos alunos,
na qual foi adotado a nossa denominacdo para a fonte de luz, observador, planeta e satélite, como
sendo F, O, P e S, respectivamente.
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Figura 8: Desenho das trés configuragdes que foram mostradas através da utilizagdo do material didatico,
sendo adotado a denominagdo de F para a fonte de luz, O para o observador, P para o planeta e S para o satélite,
como sendo F, O, P e S, respectivamente.

Foi possivel observar que os alunos constataram trés aspectos de grande importancia para 0s
conceitos, estando estas relacionadas com os aspectos do posicionamento do observador. Assim, no
transito, se o observador ocupar o lugar do planeta teremos a mesma configuracéo que o eclipse; na
ocultacao, se tivermos o observador ocupando o lugar do satélite teremos a mesma configuracao que
o eclipse; se no eclipse tivermos o observador posicionado entre o foco e o satélite teremos a
configuragéo do transito.

As configuragdes ensinadas aos estudantes permitem que eles entendam as leituras cientificas,
comparando-as com situagdes ja conhecidas, assim ao lerem um periddico que trata da deteccdo de
exoplanetas pelo método de transito estes terdo o entendimento de que o esquema serd 0 mesmo que
o0 de um eclipse, tal como podemos encontrar em Silva et al. (2020) que traz a definigdo de transito
comparando-a com um eclipse.

Desta forma podemos concluir que a utilizacdo de materiais didaticos para o ensino de
Astronomia permite que seja possivel a facilitacdo na visualizacdo de fenémenos que estdo muito
distantes de serem observados de maneira direta em escolas, pois é impossivel a utilizagdo de um
telescopio de grandes proporcfes ou ainda a existéncia de fendmenos tratados neste trabalho no
momento da pratica docente, ou seja, em qualquer hora ou estagdo do ano.

O experimento didatico conduzido, mesmo no contexto de uma pandemia, possibilitou que
fossem ensinados de maneira satisfatoria os conceitos cientificos de eclipse, transito e ocultacdo. A
utilizacdo do método da teoria historico-cultural foi necesséria para o desenvolvimento da prética,
pois nela que pautamos as agdes docentes e aplicamos o ensino de conceitos cientificos necessaria
para 0 bom andamento da pratica docente. O ensino de conceitos cientificos, que foi abordado por
Vigotski, formou a base dessa préatica e tornou o resultado alcangado possivel.

Sobre os conceitos referentes a transito, ocultacdo e eclipse a prética ocorreu de maneira
satisfatoria, permitindo a visualizacdo e manuseio do material didatico por parte dos alunos mesmo
no contexto de pandemia, em que o distanciamento social impediu que préaticas de laboratorio
ocorressem da forma como estdvamos acostumados. A concretizacdo dos procedimentos colocados
pelo docente por meio de orientagOes remotas permitiu aos alunos a concluséo dos estudos referentes
a esses trés fendmenos que séo conceituados de maneira diferentes, mas que em alguns casos possuem
configuracGes semelhantes.
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O Desenvolvimento de esquemas para o entendimento das trés configuracdes analisadas foi o
fator preponderante para compreensao e diferenciagdo dos conceitos ensinados pelo docente, servindo
também de base para analise do que era proposto como fonte de dados para a elaboragcdo de
conclusdes sobre o desenvolvimento da prética.
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