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RESUMO

Este estudo apresenta um relato de experiéncia de
sala aula abordando os conceitos e os fendmenos
fisicos relacionados a Dindmica do sistema Terra-
-Lua baseada na metodologia de ensino conhecida
como Sequéncia Fedathi, na modalidade de ensino
remoto. O objetivo foi relatar os resultados
alcangados nessa aplicagdo. O trabalho foi
desenvolvido a partir de leituras sobre o uso de
metodologias ativas no ensino de fisica e sobre a
experiéncia do professor aplicador na preparagéo
para olimpiadas de astronomia, como a OBA
(Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica).
0 estudo foi elaborado por meio da abordagem
qualitativa, com a coleta de dados sendo feita
através da observacdo em sala de aula e em férum e
de um questiondrio de mdltipla escolha. O trabalho
foi desenvolvido em trés fases: planejamento,
implementacdo e discussdo dos resultados. Como
consequéncia disso, a Sequéncia Fedathi se mostrou
uma metodologia de ensino eficiente no ensino de
fisica, sendo claro, através do aumento no
percentual de acertos e da andlise da transcri¢céo
das respostas dos estudantes, o processo de
aprendizagem logo apds a aplicagéo da Sequéncia.
Outro resultado importante foi a constatagdo de
alguns problemas do ensino remoto, como: baixa
participagédo, estudantes com internet de baixa
qualidade e um nimero maior de fatores fora do
controle do educador.
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Arlua e os fenomenos

fisicos envolvidos:

- Uma proposta de ensino sobre os

1. Introducéo

Lua é o corpo celeste mais pro-

ximo da Terra e, portanto, o
que apresenta movimento mais
notavel para nos, com excecdo de cor-
pos passageiros, como 0s meteoros [1].
Contudo, por mais comum que seja a
Lua para nés, ainda ha muitas concep-
cOes erradas sobre os fendmenos fisicos
relacionados a ela entre alunos do Ensi-
no Médio [2].

J& com relacdo ao tema envolvendo
o sistema Sol-Terra-Lua, verifica-se que
sd0 poucas as pesquisas realizadas, em-
bora a maioria desses trabalhos abor-
dem temas importantes do dia a dia, co-
mo as fases da Lua, as esta¢des do ano,
os eclipses e as distancias Terra-Sol e
Terra-Lua. Além disso, o uso de metodo-
logias tradicionais ainda é predominan-
te nessas pesquisas [3].

No ensino tradicional, o educando
fica em uma posicao de passividade no
processo de ensino-aprendizagem, nao
participando do préprio aprendizado.
Em contrapartida, o uso de metodologi-
as ativas permite ao estudante ser um
protagonista na aquisicdo do conheci-
mento. Nesse tipo de
metodologia, o pro- |
fessor atua como um
facilitador para que
0 aluno pesquise o
assunto, reflita sobre
ele e decida por si
mesmo. Nesse senti-
do, a Sequéncia Fe-
dathi tem se mostra-
do uma metodologia
ativa eficaz, tendo
em vista que ela tra-
ta o educando como
pesquisador e sujei-
to ativo [4].

Diante disso, fica evidente a neces-
sidade de propor uma sequéncia didati-
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ca abordando ndo sé os fendmenos
simples do sistema Terra-Lua, mas tam-
bém os mais complexos, como a forma-
cdo das marés, a sincronizacdo do pe-
riodo orbital e sideral da Lua e a preces-
sdo do eixo de rotacdo, usando como
metodologia de ensino a Sequéncia Fe-
dathi. Nessa perspectiva, apresenta-se
0s objetivos geral e especificos deste
trabalho:

1.1. Objetivo geral

Nessa pesquisa, tem-se como objeti-
vo relatar a aplicacdo de uma sequén-
cia didatica abordando o tema: A Dina-
mica do sistema Terra-Lua, conforme
0s pressupostos da Sequéncia Fedathi.

1.2. Objetivos especificos

e Realizar uma pesquisa bibliografica
sobre a Dindmica do sistema Terra-
-Lua e a Sequéncia Fedathi.

e Avaliar os resultados obtidos na apli-
cacdo da metodologia de ensino Se-
quéncia Fedathi em uma aula sobre
a Dinamica do sistema Terra-Lua.

Este trabalho estd estruturado em
cinco segdes. A primeira aborda a con-
textualizagdo do te-
ma, 0s objetivos e a
estrutura do traba-
lho. Na segunda se-
cdo, é apresentado
um breve estudo bi-
bliografico sobre a
Dinamica do sistema
Terra-Lua, contando
um pouco a historia
da Gravitacdo até os
fendmenos mais
particulares do Siste-
— 1| ma Também é feita

uma pesquisa biblio-
grafica sobre a Sequéncia Fedathi, me-
todologia de ensino aplicada. E, por fim,
¢ realizada uma rapida explanacdo so-
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bre o ClassAction, uma ferramenta web
que tem animacdes sobre o tema abor-
dado. Na terceira secdo, é descrita a me-
todologia seguida no trabalho, que é di-
vidida em trés fases: planejamento,
implementacdo e avaliacdo dos resulta-
dos. Também é detalhada cada uma
dessas fases e como cada uma ocorre. A
parte central do trabalho é composta da
quarta se¢do, em que se apresentam as
discussdes e todos os resultados obtidos
com a proposta de plano de aula e sua
aplicacdo. Na quinta secdo, sdo apre-
sentadas as principais conclustes do
trabalho para enfim analisar se os obje-
tivos propostos foram alcancados e se a
metodologia aplicada no trabalho é efi-
caz.

2. Referencial teédrico

Nesta secdo, faz-se uma revisdo bi-
bliografica dos temas norteadores deste
trabalho, que sdo a Dindmica do siste-
ma Terra-Lua e a Sequéncia Fedathi.

2.1. Dinamica do sistema Terra-Lua

Em 1687, Isaac Newton publicou
seu livro Philosophiae Naturalis Princi-
pla Mathematica [5]. Nele, sdo apresen-
tadas as trés leis da mecanica: os
conceitos de inércia, massa e forca, o
tratamento de trajetdrias curvas e a for-
mulac¢do da lei da gravitacdo universal.
Um problema importante que levou
Isaac Newton a formulagdo da lei da
gravitacdo universal foi tentar entender
o fato de a Lua parecer sempre estar a
mesma distancia da Terra [6].

Embora a lei da
gravitacao universal
tenha sido formula-
da por Newton, para
chegar a tal lei, o
cientista usou um
apanhado de desco-
bertas de outros, co-
mo Johannes Kepler,
astronomo  alemdo
do século XVII. Ba-
seado nos dados de observacdo de Ti-
cho Brahe, Kepler resolveu o problema
da oOrbita de Marte e formulou as trés
leis sobre 0 movimento dos planetas [7].

A primeira lei, conhecida como lei
das drbitas, diz que a drbita dos plane-
tas tem a forma de uma elipse, com o
Sol ocupando um dos focos. Isso signifi-
ca que a distdncia entre o planeta e o
Sol sofre varia¢des ao longo de sua érbi-
ta.

J& a segunda lei, conhecida como lei
das areas, diz que a reta unindo o pla-
neta ao Sol varre areas iguais em inter-
valos de tempo iguais. Como conse-
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Newton néo teria podido
formular as leis da gravitagao
universal ou escrever tal obra
sem a geometria analitica de

Descartes

quéncia, temos uma velocidade orbital
ndo constante do planeta. Quanto mais
proximo o planeta estiver do Sol (perié-
lio), maior serd sua velocidade, e quan-
to mais distante do
Sol (afélio), menor |

sua velocidade. To-
davia, a razdo com
que a area A que é
percorrida pelo raio
vetor que liga o pla-
neta até o Sol em um
determinado inter-
valo de tempo At é
conhecido como ve-
locidade areolar,
que é sempre constante. Matematica-
mente, a velocidade areolar é dada por

A

At”

E a terceira lei, conhecida como lei har-
monica, diz que o quadrado do periodo
dos planetas é diretamente proporcio-
nal ao cubo da distancia entre o planeta
e 0 Sol. E descrita matematicamente co-
mo

Q=

Isso implica que planetas com Orbitas
maiores se movem com menos veloci-
dade em torno do Sol. Pode-se usar a
terceira lei de Kepler para deduzir a lei
da gravitacdo universal, como se pode
ver em [1].

Isaac Newton sabia que a Terra
exercia uma forca
de atracdo nos cor-
pos préximos a sua
superficie. Essa for-
ca produzia a acele-
racdo centripeta ne-
cessaria para man-
ter a oOrbita da Lua.
Partindo disso, ele
levantou a hipdtese
da existéncia de
uma forca de atracdo universal entre os
corpos em qualquer parte do Univer-
so [1].

Assim, Newton deduziu que a lei de
atracgdo entre o Sol e o planeta é dada
por

— 1

F=-c™
r
Ou seja, a forca de atracdo entre os dois
corpos é diretamente proporcional ao
produto da massa m do planeta pela
massa do Sol, M, e é inversamente pro-
porcional ao quadrado da distancia, r.
Newton deduziu que essa expressdo €
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A forca de maré causada pela Lua
é pelo menos duas vezes maior
que a causada pelo Sol, e, quando
os trés astros estdo alinhados, as
forgas se somam, causando as
marés mais intensas

universal, tal que através dela é possi-
vel determinar a forca de atracdo entre
quaisquer dois corpos [8].

Outro fato importante é que, antes
de Newton publicar
0 Principia, Galileu
Galilei ja tinha tra-
balhos sobre a que-
da dos corpos e so-
bre a forca da gravi-
dade na Terra. Além
disso, Nilton recebeu
influéncia de Des-
cartes, pois, segundo

| [9], Newton ndo te-
ria podido formular
as leis da gravitacdo universal ou escre-
ver tal obra sem a geometria analitica
de Descartes. Inclusive, Newton, em um
momento de modéstia, reconhece tal
influéncia de Galileu, Descartes e outros
cientistas em seus trabalhos em uma
carta enviada ao cientista Robert Hoo-
ke, em 1676, que dizia: “Se enxerguei
mais longe que outros homens, foi por-
que me ergui sobre ombros de gigan-
tes” [9].

2.1.1. Forcas gravitacionais
diferenciais e as marés

Os corpos que apresentam simetria
esférica agem, gravitacionalmente, co-
mo se toda a sua massa estivesse con-
centrada em unico ponto, ou seja, agem
como massas pontuais. Com isso, fica
simplificado calcular suas influéncias
gravitacionais. Porém, sabemos que 0s
planetas ndo sdo perfeitamente esféri-
cos. O principal motivo dessa imperfei-
¢do é o movimento de rotacdo e, em pe-
quena parcela, as forcas diferenciais
gravitacionais responsaveis por causar
o fendmeno das marés e a precessdo do
eixo de rotacdo da Terra. As forgas gra-
vitacionais diferenciais sdo forcas que
surgem dentro de um corpo extenso
imerso no campo gravitacional de ou-
tro corpo mais distante. Essas forgas
sdo conhecidas como forcas de ma-
ré [10].

Através da forga gravitacional dife-
rencial, sabe-se que as massas entre o0s
corpos sdo grandezas diretamente pro-
porcionais entre si. Porém, a Lua contri-
bui mais que o Sol para o fenémeno das
marés aqui na Terra, embora sua mas-
sa seja bem menor que a do Sol. Esse fa-
to se d& devido a distancia Terra-Sol ser
muito grande em comparagdo a distan-
cia Terra-Lua. Em razdo da forga dife-
rencial gravitacional ser inversamente
proporcional ao cubo da distancia, faz-
-se que o0 Sol tenha influéncia menor
[1]. Ademais, de acordo com Oliveira e
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Saraiva [1], a forca de maré causada pe-
la Lua é pelo menos duas vezes maior
que a causada pelo Sol, e, quando os
trés astros estdo alinhados, as forcas se
somam, causando as marés mais inten-
sas.

As marés sdo periddicas variacoes
no nivel das 4guas dos oceanos. O au-
mento do nivel é chamado de fluxo e a
diminuicdo do nivel é chamada de re-
fluxo. Ao maior nivel alcancado é dado
o nome de preamar ou maré cheia, e ao
menor nivel alcancado é dado o nome
de baixa-mar ou maré baixa. Elas resul-
tam da forca gravitacional exercida pe-
la Lua sobre a Terra e, em escala me-
nor, da forga gravitacional exercida pe-
lo Sol sobre a Terra [12].

O conhecimento a respeito da cor-
relacdo entre as marés e a Lua ndo é
novidade. H4 muito tempo, o homem ja
percebeu que os maiores desniveis en-
tre maré cheia e maré baixa sempre
acontecem nas fases de lua cheia e lua
nova, enquanto menores desniveis
ocorrem nas fases
de quarto minguan- |
te e quarto crescen-
te. Esse fato reforga-
va a ideia de que a
Lua era a causadora
das marés na Terra.
A explicac¢do para tal
é que a forca que a
Lua exerce sobre
um determinado
ponto na Terra de-
pende da distancia
entre esse ponto e a
Lua. Como a Terra
tem um raio relativamente grande,
pontos distintos estardo sujeitos a for-
cas diferentes. Portanto, o lado da Terra
mais proximo da Lua sofrerd a acdo de
uma for¢a maior que a forga sofrida pe-
lo lado oposto. A forca sofrida pelo cen-
tro da Terra serd maior que a forca so-
frida pelo lado oposto a Lua e menor
que a forca sofrida pelo lado mais pro-
ximo dela. O resultado disso é que exis-
tird uma for¢a puxando a Terra no sen-
tido da Lua e outra puxando para o la-
do oposto. A &gua, por ser um fluido,
formard um bojo na dire¢do da Lua e
outro na dire¢do oposta [13].

Durante o movimento de rotacao
da Terra, o bojo de 4gua formado sem-
pre fica voltado aproximadamente em
direcdo a Lua. Portanto, se em um ins-
tante inicial um ponto da terra estiver
voltado em direcdo a Lua, sera maré
cheia. Apds seis horas, serd maré baixa,
pois a Lua estard aproximadamente a
90° desse ponto. Passadas 12 horas, se-
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A Lua é um dos corpos celestes
que mais atrai a atengado daqui da
Terra. Sua proximidade conosco
proporciona belissimos eventos,
como suas fases e os eclipses. No
decorrer dos dias, a porgao da
face iluminada da Lua varia, e
essas variacdes sdo chamadas de
fases

r4 maré cheia novamente, tendo em
vista que a Lua estard a 180° desse pon-
to. Assim, acontecem duas mareés cheias
a cada 24 horas e 50 minutos, que é a
duracdo do dia lunar [1].

2.1.2. Precessao do eixo de rotacdo
da Terra e a evolucao do sistema
Terra-Lua

As forcas diferenciais produzidas
na Terra pelos corpos do sistema solar,
principalmente Sol e Lua, causam o fe-
noémeno da precessdo. Isso ocorre por-
que a Terra ndo é perfeitamente esféri-
ca, mas achatada nos polos e bojuda no
equador. Somando isso ao fato de o pla-
no do equador terrestre estar inclinado
aproximadamente 23°26' em relacdo ao
plano da ecliptica®, que, por sua vez, es-
td inclinado 5°8' em relacdo ao plano
da Orbita da Lua [14].

O resultado de tudo isso é que as
forcas diferenciais tendem ndo s6 a
achata-la ainda mais, mas também a
alinha-la com o eixo da ecliptica. Po-
rém, como a Terra
estd girando, 0 eixo
de rotacdo ndo se
alinha com o plano
da ecliptica, mas faz
a precessdo em tor-

no dele.
A forca de maré
causada em uma

particula na Lua pe-
la Terra é aproxima-
damente 20 vezes a
forca de maré em
— | uma particula na

Terra pela Lua. Essa
¢ a causa da sincronizacdo dos movi-
mentos de rotacdo da Lua em torno do
proprio eixo e do movi-
mento de translacdo ao re-
dor da Terra, fazendo com
que uma mesma face da
Lua esteja sempre voltada
para a Terra. Embora es-
ses movimentos sejam sin-
cronizados, acredita-se
que no passado foram di-
ferentes. A sincronizacdo
aconteceu porque a Lua,
em seu movimento de
translacdo, tentava arras-
tar consigo os bojos de ma-
ré, produzindo atrito entre
diferentes partes da Lua.
Esse atrito causou na Lua
uma perda de energia, di-
minuindo com o0 tempo a
velocidade de rotacdo até

Terra. Portanto, as forcas de maré ten-
dem a sincronizar o periodo sideral e o
periodo de revolucdo [1].

Outro fenémeno decorrente da in-
teracdo gravitacional entre Terra e Lua
¢ a nutacdo. Basicamente, a nutacdo é
uma pequena oscilagdo no eixo de rota-
cdo da Terra. Esse fendmeno apresenta
um ciclo de 18,6 anos [16].

Sendo assim, diversos sdo os efeitos
decorrentes das forcas de marés provo-
cados no sistema Terra-Lua. Na proxi-
ma subsecdo, sera feita a discussdo so-
bre as fases da Lua.

2.1.3. As fases da Lua

A Lua é um dos corpos celestes que
mais atrai a atencdo daqui da Terra.
Sua proximidade conosco proporciona
belissimos eventos, como suas fases e
os eclipses. No decorrer dos dias, a por-
cdo da face iluminada da Lua varia, e
essas variagdes sdo chamadas de fases.
As fases decorrem das posicdes relati-
vas entre Sol, Terra e Lua. As quatro
principais sdo: lua nova, quarto cres-
cente, lua cheia e quarto minguante
[12]. A Fig. 1 mostra as posi¢des relati-
vas entre Sol, Terra e Lua e as fases re-
sultantes dessas configuracoes.

Na lua cheia, a Lua esta com 100%
de sua face voltada para a Terra ilumi-
nada e, tomando como referéncia a Ter-
ra, Sol e Lua estdo em lados opostos, se-
parados por aproximadamente 180°
entre um e outro. Ignorando a inclina-
cdo da drbita lunar em relacdo a eclipti-
ca, essa fase ocorre quando os trés cor-
pos estdo alinhados. Nessa fase, a Lua
permanece acima do horizonte durante
toda a noite e se pde ao amanhecer. No
decorrer dos dias, a porgdo da face ilu-

Quarto .
Minguante

P

Lua
Cheia

e

Quarto
Crescente ‘

sincronizar com o perfodo Figura 1 - Configuragdo Sol-Terra-Lua nas fases
de translagio ao redor da lunares. Fonte: chc”.
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minada passa a diminuir gradativa-
mente e em aproximadamente 7 dias
teremos a fase de quarto minguante [1].

Na fase de quarto minguante, 50%
da face visivel da Lua estd iluminada e
o angulo formado entre Sol, Terra e Lua
¢ de aproximadamente 90°. Nessa fase,
a borda curva do semicirculo ilumina-
do estd voltada para o leste, ou seja, to-
da a parte leste visivel esta iluminada.
Também é observado que a Lua nasce
aproximadamente a meia-noite e se
poOe aproximadamente ao meio-dia [1].
Depois desse dia, a parte iluminada da
Lua comega a diminuir até atingir 0%
de iluminacdo.

Na fase da lua nova, toda a face vi-
sivel da Lua esta escura, pois o Sol estd
iluminando a face oposta a Terra. Nesse
dia, a Lua nasce e se pde aproximada-
mente com o Sol. Ignorando a inclina-
¢do da orbita lunar em relacdo a eclipti-
ca, essa fase ocorre quando os trés cor-
pos estdo alinhados. A partir desse dia,
a Lua vai ficando cada vez mais a leste
do Sol e, portanto, o lado oeste da face
visivel comeca a ser iluminado gradati-
vamente e, apds aproximadamente
uma semana, teremos 50% da face visi-
vel iluminada novamente [1].

A fase quarto crescente acontece
quando, apos a lua nova, a Lua tem sua
face visivel 50% iluminada. Nessa fase,
o angulo formado entre Sol, Terra e Lua
¢ de aproximadamente 90° [16] e tem a
borda curva do semicirculo iluminado
voltada para oeste. Nesse dia, a Lua
nasce aproximadamente ao meio-dia e
se pOe aproximadamente a meia-noite.
Passando-se os dias, a parte visivel da
Lua é cada vez mais iluminada até che-
gar novamente a fase da lua cheia [1].

O modelo de explicacdo descrito até
agora ndo leva em conta a inclinagdo
do plano da ¢rbita lunar em relacdo ao
plano da ecliptica, que é de 5°8". Se le-
varmos em conta esse modelo com o
Sol, a Lua e a Terra na mesma direcdo e
no mesmo plano, teriamos a cada lua
nova um eclipse solar e a cada lua cheia
um eclipse lunar, porém sabe-se que is-
SO Nndo ocorre.

2.1.4. Eclipses

Os eclipses sdo notaveis espetaculos
celestes observaveis a olho nu e, ao lon-
go de séculos, a humanidade tem se en-
cantado em ver eclipses solares e luna-
res [17]. Eles sd@o o resultado do alinha-
mento do sistema Terra-Sol-Lua. O
plano da orbita da Lua tem uma incli-
nagdo de aproximadamente 5°3', por is-
so ndo temos a ocorréncia de eclipses a
cada lua nova ou a cada lua cheia. Por-
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tanto, para que ocorra um eclipse, as
duas condi¢Oes devem ser satisfeitas:

i. O plano da 6rbita da Lua deve coinci-
dir com o plano da ecliptica, ou pro-
ximo dele e;

ii. A Lua deve estar na fase de lua nova
ou cheia;

Quando essas condicOes sdo satis-
feitas, teremos o alinhamento do siste-
ma Terra-Sol-Lua. Se o alinhamento
acontecer na lua cheia, ocorrerd um
eclipse lunar, e se o alinhamento acon-
tecer na lua nova, ocorrerd um eclipse
solar.

Outro detalhe a se considerar € que,
levando em consideracdo apenas a in-
clinagdo na drbita lunar em relacdo a
ecliptica, ocorreriam eclipses solares e
lunares duas vezes ao ano, a cada seis
meses. Isso ndo acontece devido ao fe-
noémeno da precessdo da Orbita lunar
que dura aproximadamente 18,6 anos,
intervalo de tempo denominado Perio-
do de Saros [18].

Existem seis tipos de eclipses. Des-
tes, trés sdo solares e trés sdo lunares.
Os eclipses solares sdo classificados co-
mo:

e Eclipse solar parcial: Quando a Terra
entra na penumbra projetada pela
Lua.

e Eclipse solar anular: Quando o vérti-
ce da umbra projetada pela Lua ndo
atinge a Terra.

e Eclipse solar total: Quando a Terra
entra na umbra projetada pela Lua.

Ja os eclipses lunares sdo classifica-
dos como (ver Fig. 2):

e Eclipse lunar penumbral: Quando a
Lua fica inteiramente imersa na um-
bra da Terra.

e Eclipse lunar parcial: Quando parte
da lua cheia passa pela umbra da
Terra e outra passa apenas pela pe-
numbpra.

e Eclipse lunar total: Quando a Lua fica
inteiramente imersa na umbra da
Terra e é sempre acompanhado das
fases penumbral e parcial [1].

2.2 Sequéncia Fedathi

A metodologia de ensino aplicada
nessa experiéncia foi a Sequéncia Fe-
dathi (SF). Essa sequéncia foi apresenta-
da formalmente pelo matematico e pro-
fessor da Universidade Federal do Cea-
rd (UFC) Dr. Herminio Borges Neto em
sua pesquisa de poés-doutorado, em
1996. Logo depois, foi criado o Grupo
de Pesquisa em Educacdo Matematica
(GEM), onde pesquisadores, professores
e alunos de pds-graduacdo da Faculda-
de de Educacdo da UFC discutem os te-
mas referentes a didatica da matemati-
ca.

Com relagdo a Sequéncia Fedathi,
[19] afirma que essa propde que o alu-
no ao se deparar com um problema no-
vo, deve reproduzir 0s passos que um
matematico realiza quando se debruca
sobre seus ensaios, abordando os dados
da questdo, experimentando varios ca-
minhos que possam levar a solucdo,

Eclipse Lunar penumbral

Penumbra

Elipse Lunar parcial

Penumbra

Eclipse Lunar total

— Penumbra

Terra

Figura 2 - Eclipses lunares. Fonte: Planetario de Montevideo®.
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analisando possiveis erros, buscando
conhecimentos para constituir a solu-
¢ao, testando os resultados para saber
se errou e onde errou, corrigindo e
montando um modelo. Essa sequéncia
se apresenta em quatro etapas denomi-
nadas: I - Tomada de posicdo; II - Matu-
racdo; IIT - Solucdo e IV - Prova. A se-
guir, uma descri¢do minuciosa dessas
etapas.

i. Tomada de posicdo: Nessa etapa, 0
professor apresenta um problema
ao aluno. Esse problema deve par-
tir de uma situagdo que tem relacdo
com o conhecimento a ser adquiri-
do e também deve ser generaliza-
vel. A apresentacdo do problema
pode ser feita de diferentes formas,
como a apresentacdo de uma ques-
tdo, uma pergunta, um jogo ou um
experimento. Tendo consciéncia do
nivel dos educandos, é nessa etapa
que o professor cria regras para
nortear a aula e a interagdo espera-
da entre aluno-professor e aluno-
-aluno.

ii. Maturagdo: O professor deve iniciar
as discussdes em torno do proble-
ma proposto dando subsidios aos
estudantes, mas sem dar respostas
prontas, estimulando-os a buscar
as respostas sozinhos. Eles devem
tentar descobrir os possiveis cami-
nhos para resolver o problema pro-
posto e o professor deve acompa-
nhar, questionar e fomentar a dis-
cussdo. Nessa etapa, sdo muito
importantes 0s questionamentos,
tanto por parte do professor quanto
da parte dos estudantes. E por meio
dos questionamentos que 0s alunos
chegam a reflexdes, hipdteses e for-
mulacOes sobre a solugdo do pro-
blema.

iii. Solucdo: O professor encoraja 0s es-
tudantes a apresentarem suas con-
clusdes sobre o problema proposto
diante do grupo. E importante que
as ideias sejam postas diante do
grupo para que sejam debatidas e
suas solucdes sejam colocadas a
prova. Obviamente, é nessa etapa
que o professor tera a clareza se 0s
estudantes entenderam o problema
proposto. As solugdes propostas po-
dem conter erros e acertos. Portan-
to, cabe ao professor mostrar aos
alunos nesta fase que a construgao
de conhecimentos envolve erros,
acertos e confrontacdo de ideias.
Logo, o raciocinio também deve ser
levado em conta.

iv. Prova: O professor expde a solugdo

A Fisica na Escola, v. 20, n. 1, 2022

do problema proposto de forma sis-
tematica e organizada, partindo das
solucBes propostas pelos estudan-
tes, inclusive corrigindo seus erros.
F a etapa mais proxima da aula tra-
dicional expositiva. E neste momen-
to que sdo estabelecidas relacdes
que envolvem o saber em questdo e
seu processo de validagdo [20].

Conforme a Ref. [21], na etapa da
tomada de posicdo, o professor faz uma
contextualizagdo do conhecimento a
ser estudado, podendo usar as mais di-
versas formas para apresentar o assun-
to aos estudantes, tais como: uma situa-
cdo-problema, um jogo, um experimen-
to, uma pergunta, uma simulacdo, etc.
Antes de iniciar, € crucial que professor
e alunos fagam o pacto didatico. Ade-
mais, ao iniciar a Sequéncia Fedathi, é
importante o educador levar em conta
as experiéncias vividas pelos estudan-
tes, envolvendo o objeto do conheci-
mento estudado. Esse momento € co-
nhecido como Plateau.

O mesmo ainda afirma que, na ma-
turacdo, as discussdes em torno da si-
tuacdo-problema partem do professor
como mediador. £ nesse momento que
os alunos devem buscar entender o
problema e buscar possiveis solugdes.
O professor deve intermediar respon-
dendo aos questionamentos deles com
perguntas estimuladoras, esclarecedo-
ras e orientadoras, sem nunca dar res-
postas prontas.

J& na solugdo, os alunos deverdo
apresentar os modelos encontrados pa-
ra a solugdo do problema proposto no
inicio. Essa apresentacgdo pode ser atra-
vés da linguagem matemaética ou mes-
mo de desenhos, graficos, esquemas e
verbalizacdes. £ importante que cada
modelo seja colocado a prova e ocorra
troca de opinides e de pontos de vista.
Nessa etapa, é normal que apenas al-
guns alunos ou grupos consigam resol-
ver o problema de diferentes for-
mas [22].

Na prova, depois das discussdes so-
bre os modelos apresentados pelos alu-
nos, o professor deve apresentar o novo
conhecimento que culminard na reso-
lugdo do problema proposto. A didatica
do professor sera decisiva nessa fase,

pois, além de ter que manter
a atencdo e motivacdo do gru-
po, o professor precisara fa-
Z€er uma Cconexao entre os mo-
delos apresentados e o mode-
lo matemaético cientifico a ser
apreendido; deverd introdu-

Rodrigues e Souza

zir 0 novo saber mediante
sua notagdo simbolica em lin-
guagem matematica, junta-
mente com as novas regras
inerentes a esse conhecimen-
to [19].

A Sequéncia Fedathi foi pensada
inicialmente como uma metodologia de
ensino da matematica, porém, neste
trabalho, serd usada como metodologia
de ensino de fisica, com as devidas
adaptacdes. Nesse sentido, ja4 existem
trabalhos publicados. Por exemplo, Sil-
va e cols. [23] relatam uma experiéncia
da aplicagdo da Sequéncia Fedathi no
ensino de fisica na forma de um mini-
curso para voluntdrios do primeiro ano
de uma escola de Ensino Médio da cida-
de de Juazeiro do Norte, regido cariren-
se do estado do Ceard. Os resultados al-
cancados foram bastante promissores e
mostraram que a Sequéncia Fedathi,
proposta desse trabalho, também pode
ser usada no ensino de fisica.

2.3. ClassAction

Para a tomada de posicdo da SF, se-
ra usado, além das ferramentas auxilia-
res, o ClassAction, um software gratuito
que conta com questdes, imagens e si-
mulacdes de astronomia. Sua tela ini-
cial é dividida em modulos e alguns de-
les tém animacdes voltadas para o con-
texto deste trabalho, como a simulagao
de eclipses, de marés e das fases da Lua
(ver Fig. 3).

Sdo diversos os trabalhos que usam
o ClassAction, principalmente para pes-
quisas voltadas para o ensino de astro-
nomia e do comportamento da curva
de emissdo de um corpo aquecido para
ilustrar o fendmeno da emissdo de ra-
diacdo pelos corpos aquecidos [24]. De-
monstra 0os movimentos de rotagdo e
translacdo da Terra, por exemplo, além
de representar as diferencas de inclina-
cdo dos raios solares que atingem o pla-
neta no decorrer do ano [25] e relacdo
entre as massas de uma estrela hospe-
deira e de um exoplaneta orbitando es-
sa estrela [26].

Além disso, por mais que o profes-
sor seja eficiente em explicar e dese-
nhar uma simulacdo, o uso dessa ferra-
menta digital lhe ajuda a explicar de
forma clara esses fendémenos, poupan-
do-lhe todo esse trabalho. Dessa forma,
o ClassAction é uma ferramenta que
contribui bastante para o processo do
professor na tomada de posigao da SF.
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Figura 3 - Simulador de fases lunares. Fonte: ClassAction®.

3. Metodologia

Este trabalho teve como finalidade
a realizacdo de um relato de experién-
cia visando conhecer os resultados da
metodologia de ensino Sequéncia Fe-
dathi aplicada ao contetudo sobre a Di-
namica do sistema Terra-Lua. A pesqui-
sa foi desenvolvida em seis turmas de
22 série da Escola Estadual M. J. M., loca-
lizada no municipio de Morrinhos, Cea-
ra. Devido a pandemia de covid-19, to-
das as aulas foram realizadas remota-
mente através das ferramentas Google

Meet, Google Classroom e WhatsApp.

O tipo de pesquisa realizado neste
trabalho foi o relato de experiéncia. Ele
descreve sistematicamente uma dada
experiéncia considerada importante
para a documentacdo de uma determi-
nada area de estudo. O relato de experi-
éncia, de forma geral, deverd conter in-
formacdes sobre a aula realizada, con-
forme informacdes do planejamento e
resultados alcancados. Dessa maneira,
faz-se a relacdo entre teoria e pratica,
conhecimentos desenvolvidos no curso
e aplicados na sala de aula. A aborda-

Quadro 1: Plano de aula de aplicagdo da SF em sala de aula.

gem usada neste trabalho foi qualitati-
va, em que, segundo [27], o pesquisador
procura entender os fenémenos de
acordo com a perspectiva dos partici-
pantes da situacdo estudada e, a partir
dai, situa-se na interpretacdo dos feno-
menos estudados.

Os conteudos abordados durante as
aulas foram as caracteristicas do siste-
ma Terra-Lua (distancia, centro de mas-
sa, comparagdo dos tamanhos, Orbita,
fases da Lua e eclipses) e a Dinamica do
sistema Terra-Lua (a interacdo gravita-
cional entre Terra e Lua; as marés; os ti-
pos de marés; a explicacdo fisica para o
fendbmeno das marés; comparacdo en-
tre marés lunares e lunissolares).

A execucdo da pesquisa foi dividida
em trés etapas: planejamento, imple-
mentacdo e avaliagdo dos resultados. A
primeira etapa da pesquisa foi realizar
um planejamento das atividades peda-
gdgicas que seriam desenvolvidas. Ne-
la, foi criado um plano de aula (Qua-
dro 1) detalhando os objetivos, 0s con-
teudos abordados, as ferramentas
utilizadas, o cronograma e a metodolo-
gia de ensino. A segunda etapa foi a im-
plementacdo do plano de aula nas tur-
mas, que foi dividida em 4 horas/aula
conforme o0 cronograma presente no

Objetivos

pais fendmenos relacionados a ela.

Objetivos especificos:

* Conhecer as principais caracteristicas do sistema Terra-Lua;
» Compreender alguns fenémenos fisicos resultantes da interacdo gravitacional entre Terra e Lua;

* Reconhecer os tipos de marés e relacioné-los com a configuracdo do sistema Sol-Terra-Lua;

» Comparar o efeito de maré provocado pela Lua na Terra com o feito de maré provocado pelo Sol na Terra.

Conteudo

Caracteristicas do sistema Terra-Lua

Objetivo geral: Compreender algumas caracteristicas da Dinamica do sistema Terra-Lua, bem como os princi-

« Distancia, centro de massa, comparacao dos tamanhos, drbita, fases da Lua e eclipses.
A Dinamica do sistema Terra-Lua
* A interacao gravitacional entre Terra e Lua;

* As marés;
* Os tipos de marés;

* A explicacdo fisica para o fené6meno das marés;
» Comparacdo entre marés lunares e lunissolares;
* A rotacdo sincronizada da Lua;

* Precessdo e nutacdo do eixo de rotacdo da Terra.

Metodologia
quatro etapas:

A metodologia de ensino usada nessa aula sera a Sequéncia Fedathi. Nessa sequéncia, a aula é dividida em

* Tomada de posicdo: Nessa etapa, o professor apresenta uma situacdo-problema a turma ou inicia falando
sobre o tema da aula de forma a chamar a atengdo dos alunos.
* Maturacdo: Partindo da primeira etapa, o professor faz perguntas norteadoras a turma. Nessa etapa ocorre a
discussdo sobre a situagdo-problema apresentada no inicio.
* Solugdo: Os alunos apresentardo suas hipdteses sobre a solucdo do problema.

* Prova: Por fim, o professor, partindo das respostas dos estudantes, fard uma exposi¢do organizada das ideias

discutidas na aula.
Recursos
didaticos
Cronograma

» Fisicos: Notebook com acesso a internet.
« Digitais: Microsoft PowerPoint, player de video, Whatsapp, Google Meet, Google Classroom, simuladores.
O cronograma desta aula esta disposto seguindo as etapas da Sequéncia Fedathi:

* Apresentacdo a turma, explicacdo sobre a pesquisa e aplicacdo do questionario. (15 min)
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* Exposicdo através de slides, video e simulacdo, das caracteristicas e fendmenos do sistema Terra-Lua. (25 min)

- Tomada de posicao.

* Divisdo da turma para discussdo das perguntas norteadoras. (60 min) - Maturacao.

* Apresentacdo das solugdes e das ideias propostas pelos estudantes. (30 min) - Solugdo.

* Exposicdo final do professor sobre o tema abordado, partindo das solugdes propostas pelos estudantes, inclu-
sive valorizando os erros. (50 min) - Prova.
* Aplicacdo do questiondrio final. (20 min).

Avaliacao

Formativa, com o objetivo de verificar o desenvolvimento e a participa¢gdo dos alunos, assim como seu envolvi-

mento e interacdo no decorrer das atividades. Ao final, seré proposto um questiondario sobre o tema estudado
para analisar os resultados.
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plano. Observe que todas as etapas da
SF estdo postas de forma clara no plano
de aula. Neste trabalho, devido a pande-
mia de covid-19 e, consequentemente,
as aulas serem remotas, a SF foi aplica-
da em dois dias diferentes. E importan-
te frisar que ela geralmente é aplicada
em apenas uma sessdo didatica, porém
existem trabalhos publicados em que a
SF é aplicada em duas sessdes didaticas,
como é o caso de [28].

No dia 1, foi aplicada a primeira
parte do plano de aula. As ferramentas
usadas foram Google Meet e Google
Classroom. Ocorreram alguns proble-
mas iniciais: perda de conexdo com a
internet, alunos entrando e saindo da
sala e atraso de alguns na entrada da
aula. Inicialmente foi explicado aos es-
tudantes a pesquisa e a importancia de
seguir o cronograma combinado. Tam-
bém foi estabelecido o pacto didatico.

Dando continui-
dade, o professor |
iniciou uma breve
explicacdo sobre o
sisterma  Terra-Lua
usando o recurso sli-
des e o software li-
vre ClassAction. Os
temas abordados fo-
ram: distancia, cen-
tro de massa, com-
paracdo dos tama-
nhos, ¢rbita, fases da Lua e eclipses.
Concluindo esse momento, foi dado ini-
cio a segunda parte da aula. Usando
grupos ja formados (projeto da escola),
a turma foi direcionada para um férum
no Google Classroom para iniciar a dis-
cussdo sob a dtica de trés perguntas
norteadoras (PN): PN1: Como explicar a
relacdo entre as fases lunares e a inten-
sidade das marés? PN2: Como explicar
a formacdo de dois bojos de 4gua, um
no sentido da Lua e outro no sentido

A Fisica na Escola, v. 20, n. 1, 2022

Devido a pandemia, o percentual
de participa¢do nas aulas e o
preenchimento do questionario
foram muito baixos. De fato, a
pandemia afetou muito a escola

com o ensino remoto. pa, foram realiza-

oposto?; PN3: O Sol influencia no nivel
das marés?

No dia 2, foi aplicada a segunda
parte do plano. As ferramentas utiliza-
das foram Google Meet e o aplicativo
gratuito ClassAction. Inicialmente foi
aberto espaco para a apresentagdo das
equipes sobre as perguntas norteado-
ras. Das nove equipes que foram forma-
das, oito apresentaram. Nas apresenta-
cOes, foi perceptivel a exploragdo do
tema por parte dos estudantes, mos-
trando que o assunto foi bem estudado
e que as respostas das perguntas nor-
teadoras foram encontradas. Dando
continuidade, o professor, partindo das
respostas certas e erradas dos estudan-
tes, fez a exposi¢do usando 0s mesmos
recursos das aulas anteriores, abordan-
do os seguintes temas: A interacdo gra-
vitacional entre Terra e Lua; As marés;
Os tipos de marés; A explicagdo fisica
para o fenbmeno
das marés; Compa-
racdo entre marés
lunares e lunissola-
res. Finalizando, foi
aplicado o questio-
nério final.

Na terceira eta-

das a andlise dos
| dados obtidos atra-
vés da observacao
durante a execucgdo do plano e a com-
paragdo das respostas dos questiona-
rios. Dois questiondrios foram aplica-
dos: um no inicio e outro no final da
sequéncia. Cada questiondrio foi divi-
dido em duas partes: I - Conhecimen-
tos empiricos sobre o sistema Terra-
-Lua e suas caracteristicas gerais, co-
mo: distncia, fases lunares e eclipses.
IT - Conhecimentos da fisica envolven-
do o sistema Terra-Lua e o fendbmeno
das marés.

Rodrigues e Souza

4. Resultados e Discussoes

A aplicacdo da Sequéncia Fedathi
acorreu nos dias 8 e 15 de junho de
2021, das 07h50min as 09h30min, nas
turmas 2° A, 2° B e 2° C, sendo cinco
equipes com cinco alunos cada e uma
equipe de seis na turma 2° A, uma equi-
pe com seis no 2° B e uma de cinco e ou-
tra de seis alunos no 2° C. As aulas acon-
teceram de forma remota por conta da
pandemia de covid-19. Um fator negati-
vo da aplicacdo da metodologia nesse
periodo é a facilidade que os alunos
tém de pesquisar as respostas, sendo
possivel a interferéncia nos resultados.
Outro fator a ser considerado é o conhe-
cimento prévio que o professor tem da
turma, pois é professor regente da disci-
plina de fisica da escola.

Devido a pandemia, o percentual
de participagdo nas aulas e o preenchi-
mento do questiondrio foram muito
baixos. De fato, a pandemia afetou mui-
to a escola com o ensino remoto. A bai-
xa participa¢do ndo é uma exclusivida-
de dessa escola. Os autores da Ref. [29]

35
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0

1° dia

2° dia
Figura 4 - Quantidade de participacao
de alunos por turma.
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relatam uma experiéncia parecida em
uma escola de Ensino Médio no estado
de Minas Gerais. Outro dado importan-
te é a quantidade de participacdo de
alunos por turma: nos dois dias, a tur-
ma 2° A teve uma participagdo muito
acima das outras (ver Fig. 4). Isso se de-
ve ao fato de a escola separar as turmas
de acordo com o rendimento académi-
co dos estudantes. Além disso, na etapa
da solugdo, das oito equipes que apre-
sentaram, seis eram da turma A, sendo
que a turma que ndo apresentou foi a
do 2° C. Outro dado importante foi a
quantidade de alunos por turma parti-
cipando da aula em relacdo a quantida-
de de alunos matriculados (ver Fig. 5).
Foi observado um baixo indice de parti-
cipagdo em cada turma, resultado prin-
cipalmente do periodo pandémico e da
situagdo socioecondmica dos alunos.

No desenvolvimento da Sequéncia
Fedathi, iniciou-se a etapa da tomada
de posigdo com a apresentacdo dos topi-
cos abrangendo os conhecimentos em-
piricos sobre o sistema Terra-Lua e as
caracteristicas gerais, como distancia,
fases lunares e eclipses, e uma pequena
introdugdo sobre as marés. Os recursos
usados foram a apresentacgdo de slides
e as simulacdes no software ClassAc-
tion. J& nessa etapa, foram percebidos a
boa participagdo e interacdo dos estu-
dantes e o conhecimento parcial deles
acerca do assunto.

Na etapa da maturacdo, depois da
apresentacdo dos conhecimentos basi-
cos, foram lancados aos estudantes trés
problemas envolvendo o sistema Terra-
-Lua. Desse ponto em diante, as discus-
sdes foram em torno desses problemas,
conhecidos na Sequéncia Fedathi como
Perguntas Norteadoras (PN). Ficou cla-
ro que os alunos pesquisaram e discuti-
ram as PN. Algumas questdes, foram
respondidas corretamente de forma
parcial.

No Quadro 2, ha a transcri¢do das
respostas de alguns estudantes, parte
referente a solucdo da metodologia da
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Figura 5 - Quantidade de alunos por turma participando da aula em rela¢do a quan-
tidade de alunos matriculados, evidenciado na maturagdo da SF.

SF. Nas apresentacdes, ficou claro o
comprometimento e o entusiasmo das
equipes com as apresentacoes usando
slides, softwares de simulagoes e até vi-
deos de curta-metragem no aplicativo
TikTok.

Finalizando, na etapa da Prova,
partindo das solugBes propostas pelos
estudantes e das PN, o professor fez
uma exposicdo sobre os principais fe-
nomenos do sistema Terra-Lua valori-
zando a participacdo da turma e sem-
pre se baseando nas solugdes propostas
por eles. Mesmo nessa etapa, a partici-

90%
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0%

1 2 3 4 5 6

m 1? aplicagdo

pacdo dos estudantes foi satisfatoria,
com excecdo de alguns que ligavam o
microfone para falar sobre coisas alhei-
as ao conteudo, interrompendo breve-
mente o andamento da aula.

Com relagdo aos questiondrios apli-
cados, na Fig. 6, esta representado o
comparativo dos percentuais de acertos
das questdes nos dois questionarios. Co-
mo j& mencionado, o questionério foi
dividido em duas partes: I - Conheci-
mentos empiricos sobre o sistema Ter-
ra-Lua e caracteristicas gerais, como:
distancia, fases lunares e eclipses (ques-

7 8 9 10 11 12 13
m 2% aplicagdo

Figura 6 - Comparativo do percentual de acertos nos dois dias.

Quadro 2: Transcrigdo das respostas dadas, evidenciando a solucdo da SF.

Estudante Pergunta Norteadora Resposta dada
(PN)

AJSR PN1 Quando o0 Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados, a soma das forcas gravitacionais se multi-

(Aluno 1) plica e entdo a maré mais alta acontece. Quando eles formam um angulo reto, as forgas
gravitacionais se neutralizam e obtém-se a maré mais baixa.

N.L.S (Aluno 2) PN2 Em relacdo ao centro da Terra, um lado esta sendo puxado na dire¢do da Lua e o outro lado
estd sendo puxado na direcdo contraria. A maré do lado oposto ndo é causada pela rotacdo
da Terra. Como a dgua flui muito facilmente, ela se “empilha” nos dois lados da Terra, que
fica com um bojo de 4gua na dire¢do da Lua e outro na dire¢do contraria.

N.M.S.L. PN3 0 Sol, mesmo estando 390 vezes mais distante da Terra que a Lua, também influi no com-

(Aluno 3) portamento das mareés, embora a atracdo solar corresponda a apenas 46% da lunar.
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tdes 1 a 7). I - Conhecimentos da fisica
envolvendo o sistema Terra-Lua e o fe-
némeno das mareés (questoes 8 a 13).

Através deste comparativo e das
respostas dos estudantes transcritas an-
teriormente, é possivel fazer algumas
conclusdes sobre o resultado alcancado
na aplicacdo da Sequéncia Fedathi. Em
primeiro lugar, a pandemia afetou de
forma significativa o percentual de par-
ticipacdo dos estudantes nas aulas. Isso
se deve ao fato de muitos ndo terem
condi¢des financeiras de adquirir um
bom equipamento e um bom provedor
de internet. Com isso, a Unica forma de
a escola alcancar esses alunos é por
meio de atividades impressas entregues
a eles mensalmente. Em segundo lugar,
eles pesquisaram e discutiram de forma
satisfatdria as PN. Isso ficou perceptivel
na etapa da Maturagdo e da Solugdo
com a apresentacdo dos estudantes
usando diversos materiais para expli-
car com clareza as possiveis resolugdes.
Em terceiro lugar, o comparativo dos
percentuais de acerto mostra que ocor-
reu o processo de aprendizagem, tendo
em vista que houve aumentos significa-
tivos nos percentuais da maioria das
questdes propostas.

5. Consideracdes Finais

Ao iniciar o trabalho de pesquisa,
constatou-se que os alunos da Escola
Estadual M.J.M. apresentavam dificul-
dades em compreender fendmenos fisi-
cos relacionados ao sistema Terra-Lua,
principalmente os relacionados a Dina-
mica. Por isso, foi necessario realizar
um estudo sobre a Dinamica do sistema
Terra-Lua na forma de um relato de ex-

Notas

periéncia. Ou seja, partindo da consta-
tacdo das dificuldades, foi elaborado
um plano de aula sobre o tema, avalian-
do os resultados apds a aplicagdo. A
ideia de usar a Sequéncia Fedathi como
metodologia de ensino surgiu apos lei-
turas sobre as potencialidades desta
metodologia aplicada ao ensino da ma-
tematica e da fisica.

Diante disso, a pesquisa teve como
objetivo geral relatar a aplicacdo de
uma sequéncia didatica abordando o
tema: A Dindmica do
sistema Terra-Lua, |
conforme os pressu-
postos da Sequéncia
Fedathi. Constata-se
que o objetivo geral
foi atendido, pois o
plano de aula foi
proposto efetiva-
mente, aplicando e
relatando os resulta-
dos neste trabalho.

O objetivo espe-
cifico inicial era rea-
lizar uma pesquisa
bibliografica sobre a
Din&mica do sistema
Terra-Lua, sobre a
Sequéncia Fedathi e sobre o ClassAc-
tion. Ele foi atendido, pois na secdo 2.1,
deste trabalho foi realizada a pesquisa
bibliografica sobre o sistema Terra-Lua
e os fendmenos fisicos envolvidos e nas
secOes 2.2 e 2.3 foram abordados, res-
pectivamente, a metodologia Sequéncia
Fedathi e o software ClassAction. Além
disso, foi elaborado um plano de aula
sobre o tema proposto, detalhando ob-
jetivo geral, objetivos especificos, con-

!A ecliptica é a intersecgdo do plano do sistema solar e da esfera celeste.

Disponivel em: https://chc.org.br/artigo/fases-da-lua/. Data de acesso: setembro de 2022.
3Disponivel em: https://planetario.montevideo.gub.uy/actividades/luces-y-sombras-en-el-cielo-0. Data de acesso: setembro de 2022.
“Disponivel em: https://contrib.pbslearningmedia.org/WGBH/buac19/buac19-int-moonphaseint/indexhtml. Data de acesso: setembro de 2022.
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