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Resumo

Esse trabalho se propde a oferecer aos professores de Fisica (e Ciéncias) um relato de
experiéncia realizada em um curso extracurricular de Astronomia ofertado aos alunos
do ensino médio no ano de 2005. Visando uma aprendizagem eficaz na compreensado
dos fendbmenos fisicos, 0 modelo sobre a origem das crateras lunares € vinculado a
educacéo escolar levando em conta duas categorias de conhecimento: o conhecimento
cientifico e o conhecimento cotidiano, este Ultimo entendido na perspectiva de
conhecimentos prévios dos alunos (DELIZOICOV, ANGOTTI e PERNAMBUCO,
2002). A abordagem do conhecimento é tematica (FREIRE, 1975), sendo que a
Astronomia constitui um plano de fundo para a discussao e a compreensédo de elementos
do meétodo cientifico, para interpretacbes de graficos, de conceitos de distribuicdes
estatisticas, de uso da légica dedutiva e da logica indutiva.
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Introducéo

O principal objetivo do trabalho desenvolvido € fornecer ao aluno uma visdo de
Ciéncia (e da Fisica em particular). Os objetivos secundarios do trabalho incluem:
reconhecer a importancia da argumentacdo cientifica para defender ou refutar idéias;
explorar a interpretacdo de dados e graficos; desenvolver a capacidade de diferenciar e
utilizar um raciocinio légico-dedutivo e ldgico-indutivo na investigacdo de um
fendmeno fisico; compreender o que € um modelo fisico para explicacdo de um

fendmeno e o significado de uma “prova” cientifica.



Justificativa

O fato de lidar com conceitos e, por vezes, com nocdes contra-intuitivas
constitui uma caracteristica da Fisica que tem feito com que seu ensino seja visto como
particularmente dificil para os alunos os quais, muitas vezes, ndo conseguem apreender
a ligacdo da Fisica com a vida real (FIOLHAIS e TRINDADE, 2003). Em geral, a
Fisica acaba representando para o estudante uma disciplina de dificil compreensao e seu
estudo acaba se restringindo a abordagens matematicas cuja origem e finalidade séo
desconhecidos pelos estudantes (VEIT e TEODORO, 2002). Assim,a falta de
compreensdo do campo de atuacdo bem como dos métodos da Fisica pode tornar o
estudo dessa disciplina, no ambiente escolar, algo desprovido de significado e vinculado
estritamente a formulas e contetdos sistematicos, deixando-se de lado a compreensdo e
as aplicagcbes dos conceitos, que permitiriam uma maior aproximagdo com oS
fendmenos do mundo natural.

Acredita-se que a abordagem do método cientifico de maneira implicita, como
componente de um estudo sobre um tépico de astronomia (origem das crateras lunares),
pode contribuir para a mudanca de paradigmas sobre o estudo da Fisica em ambiente

escolar; deste modo, justifica-se o presente trabalho.

Metodologia

O curso foi oferecido, em 2005, a dezesseis alunos do ensino médio de um
Colégio situado em Curitiba; foi realizado no contra-turno e com uma carga horaria
total de 9 horas, divididas em trés encontros semanais. Os alunos receberam uma
apostila contendo textos de astronomia e um roteiro a ser seguido ao longo do curso.

No primeiro encontro, os alunos foram apresentados a uma imagem detalhada da
Lua (figura 1), a partir da qual fizeram um registro dos aspectos que chamaram a
atencdo de cada um. A seguir cada aluno apresentou seus registros diante da turma. As
observacdes feitas foram em geral sobre a luminosidade da lua, sobre sua beleza e sobre
algumas crateras (que por alguns alunos foram citadas como buracos na lua). Mas a
maioria absoluta dos alunos citou entre suas observagdes a existéncia de manchas (como

eles mesmos se referiram) claras e escuras.



Figura 1 — imagem apresentada aos alunos no inicio do curso

Os alunos entdo foram indagados sobre o que seriam essas manchas claras e
escuras e como resposta imediata surgiram idéias sobre uma coloracdo diferente do
proprio terreno lunar (que foi citado por eles como constituido de uma espécie de areia)
e sobre uma diferenca de altura entre as partes da superficie (relevo). Os alunos foram
questionados também sobre a existéncia de uma relacdo entre as manchas e as crateras.
Visto que as opinides foram divididas e que alguns alunos ndo souberam se posicionar,

foram apresentadas mais algumas imagens detalhadas da superficie lunar (figura 2).

Figura 2 — fotos com mais detalhes da superficie lunar

A apresentacgéo das fotos (figura 2) fez com que as opinides convergissem para a
idéia de que as manchas claras e escuras tinham alguma relagdo com as crateras. Ap0s
uma discussdo de idéias (entre os proprios alunos e o professor), foi estabelecido um
consenso de que as regides mais escuras tinham menos crateras do que as regides claras.

Desvendada, entdo, a origem das manchas claras e escuras na superficie, o

professor questionou os alunos sobre qual seria a origem das crateras lunares. As



sugestOes se concentraram em trés principais — atividade vulcanica, eroséo e impacto de
alguma coisa — sendo que a maioria sugeriu a origem através de impactos.

O professor questionou os alunos sobre como provar qual seria o verdadeiro
mecanismo de origem e sobre o significado de “provar” em ciéncia. Neste momento, o
professor apresentou um panorama sobre o surgimento do saber cientifico (BACON,
1984) dando énfase ao processo histérico de transformacdo dos saberes cotidianos ou
espontaneos em saberes racionais. Apresentou também aos alunos a necessidade de se
construir uma organizagdo logica do procedimento cientifico (LAVILLE E DIONNE,
1999)

O encaminhamento seguinte foi a apresentacdo das idéias de falseamento de
hipdteses propostas por Karl Popper (1975). As hipoteses vulcanica e de erosdo foram
falseadas pela simples observagéo, pelos alunos, usando-se imagens de um padrdo
diferente nesses dois tipos de crateras quando comparadas com as crateras lunares
(figura 3)

Figura 3 — Comparagdo entre os padr8es de uma cratera vulcanica (esquerda) e uma cratera lunar
(direita)

O diametro médio da base das crateras vulcanicas ¢ muito maior do que a altura
da mesma, enquanto que nas crateras lunares ndo se observa tamanha diferenca entre
didametro de base e altura da cratera (FORYTA, 2004).

Restando apenas a hipotese colisional, os alunos foram questionados sobre que
tipo de critério de falseamento poderia ser estabelecido para analisar essa hipotese para
a origem das crateras lunares. As opinides dos alunos apontavam para a observacao de
uma colisdo. Como néo existe observagdo de colisdes frequentemente, foi sugerida a

elaboragdo de um experimento.



Seguiu-se, entdo, uma discussdo com o objetivo de verificar a validade do
experimento, uma vez que nao seria possivel produzir com exatiddo uma colisdo como a
que originou as crateras lunares. O raciocinio indutivo de que se as leis da Fisica sdo
validas na Terra, entdo também deverdo ser na Lua foi mencionado, bem como os riscos
e limites desse tipo de raciocinio (HACKING, 2001).

O experimento a ser realizado consistiria em atirar pedras contra um alvo que
possui duas camadas (cimento e cal) e a validade do experimento foi justificada pelo
fato de que o didmetro médio do corpo impactante seria muito maior do que o didametro
médio das particulas do substrato utilizado no alvo (FORYTA, 2004).

Antes da atividade, porém, houve uma exposi¢do por parte do professor sobre o
significado de uma “boa experiéncia” (POINCARE, 1988) , enfatizando que ao realizar
0 experimento carregam-se alguns pré-conceitos sobre o que poderia influenciar ou néo
nos resultados. Os alunos foram divididos em quatro grupos e encarregados da
montagem experimental, bem como da execucdo da experiéncia. Apos a realizagdo do

experimento as imagens das crateras produzidas foram comparadas (figura 4) com as

imagens de crateras lunares, tornando claro para os alunos a existéncia de um padrao.

Figura 4 — Esquerda: cratera produzida a partir da colisdo de pedras com um anteparo de duas camadas

(cimento e cal). Direita: cratera da superficie da Lua

Em busca de novos resultados para que se pudesse inferir que realmente as
crateras lunares seriam de origem colisional, foram apresentadas novamente aos alunos
as imagens (semelhantes a figura 2) de algumas crateras lunares questionando o que se
destacava no que diz respeito ao nimero e ao tamanho das crateras na superficie.

Foi unanime a observacdo de que existiam poucas crateras grandes e muitas

crateras pequenas 0 que sugere que 0S corpos impactantes deveriam apresentar mesma



distribuicdo; ou seja; muitos corpos pequenos e poucos grandes. Constituiu-se um
consenso entre professor e alunos sobre a origem desses corpos impactantes (meteoros
ou cometas) — deveriam ter surgido a partir da fragmentacdo de outros corpos do
Sistema Solar.

Com o objetivo de evidenciar o mesmo padrdo entre tamanho e nimero de
crateras e corpos impactantes, foi realizado um outro experimento constituido de duas
partes: na primeira, pedras de diferentes diametros eram arremessadas ao solo. Os
fragmentos foram divididos em seis grupos por ordem de tamanho e foram contados
quantos fragmentos foram produzidos por cada grupo. Com base nos dados desse
experimento, os alunos produziram um grafico contendo a distribuicdo do nimero de

fragmentos e o tamanho médio de cada fragmento (gréafico 1).
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Gréfico 1 — Distribuicdo de fragmentos. Os tamanhos dos fragmentos foram divididos em 6 grupos,
sendo 1 o grupo dos fragmentos de menor tamanho (entre O e 3,8 cm) e 0 grupo 6 o grupo de maior

tamanho (entre 19 e 23 cm).

Na segunda parte da experiéncia, foi feita uma andlise a partir de um campo de
crateras lunar: dividiu-se o tamanho das crateras em seis grupos e registrou-se o nimero
de crateras existente em cada grupo. Depois de registrados os dados, cada grupo de
alunos produziu um gréfico contendo a seguinte distribuicdo do nimero de crateras pelo

didmetro médio das crateras (gréfico 2).
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Gréfico 2 — Distribuicdo de fragmentos. Os tamanhos dos fragmentos foram divididos em 6 grupos,
sendo 1 o grupo dos fragmentos de menor tamanho (entre 0 e 3,8 cm) e 0 grupo 6 0 grupo de maior

tamanho (entre 19 e 23 cm).

Conclusoes

O trabalho desenvolvido mostrou que os alunos responderam de forma positiva a
proposta de trabalho, envolvendo-se nas atividades de andlise e discussdo das imagens e
no levantamento e falseamento das hipéteses para a origem das crateras lunares. Da
mesma forma, organizaram e realizaram 0s experimentos propostos, e foram capazes de
discutir os resultados obtidos, algumas vezes por si mesmos e outras vezes com 0
auxilio do professor. Assim, a idéia de associar a um tema e a um contetido especifico -
no caso, a Astronomia e particularmente as crateras lunares e sua origem — um trabalho
envolvendo elementos do método cientifico mostrou-se uma possibilidade interessante
para desafiar os jovens a pensar cientificamente. Acredita-se que outros temas da Fisica
poderéo ser trabalhados de forma semelhante, contribuindo-se assim para diminuir as
distancias entre o ensino da ciéncia e os significados que os alunos podem estabelecer, a

partir dos conceitos que ja construiram em suas experiéncias anteriores.
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