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A comunicacdo cientifica dentro e fora das salas de aula é o principal meio para fornecer uma compreensao
adequada sobre como a ciéncia e a inovagao tecnolégica se relacionam com a sociedade. Para que essa comunicagao
seja efetiva é necessario explorar novos instrumentos didaticos para o ensino de ciéncias de maneira geral.
A interseccdo entre ciéncias e artes tem contribuido para tornar as ciéncias acessiveis, relevantes e interessantes
para publicos diversos, com potencial de fornecer contetdo cientifico, valores artisticos e de entretenimento
significativos. Neste trabalho utilizamos a comunicacdo teatral para valorizar a ciéncia e o ensino de Fisica através
de um roteiro autoral de uma pega em que sdo abordados conceitos e fendmenos relacionados a astronomia. A partir
de uma linguagem artistica e descontraida adaptamos os conceitos cientificos propostos ao cardter contextual e
instrumental do teatro para mostrar o seu valor educativo e a sua capacidade de transformar a ciéncia em
entretenimento. Nossa proposta envolveu os estudantes em um ambiente altamente motivador e colaborativo,
permitindo que eles aprendessem a reconhecer, analisar e imaginar explicagdes e performances para comunicar a
ciéncia para o publico geral de forma criativa e alternativa.

Palavras-chave: Teatro cientifico, astronomia, divulgacao cientifica, ensino de fisica.

Scientific communication inside and outside the classroom is the main means for providing an adequate
understanding of how science and technological innovation relate to society. In order to achieve this goal, it
is important to explore new didactic instruments for teaching science in general. The intersection between
science and arts has contributed to make science accessible, relevant and interesting to diverse audiences with
the potential to provide scientific content, significant artistic and entertainment values. Here, we use theatrical
communication to value science and the teaching of Physics through an original script of a play in which concepts
and phenomena related to astronomy are addressed. Using an artistic and casual language, we adapt the proposed
scientific concepts to the contextual and instrumental nature of theater to demonstrate its educational value and
its potential to transform science into entertainment. Our proposal allowed students being engaged in a highly
motivating and collaborative environment, providing them the opportunity to recognize, analyze and imagine

explanations and performances to communicate science to the general public in a creative and alternative way.
Keywords: Scientific theatre, astronomy, scientific dissemination, Physics teaching.

1. Introducgao

A ciéncia é uma atividade profissional coletiva e trans-
disciplinar desenvolvida por cientistas movidos por uma
curiosidade profunda e pelo desejo de compreender os
fenémenos naturais através de hipdteses e teorias que
podem ser testadas e refutadas. Apesar da ciéncia ser um
campo dindmico que busca revelar as leis da natureza de
maneira objetiva, ela é influenciada por contextos cultu-
rais, sociais, politicos e econdmicos, que podem impactar
a forma como as questdes cientificas sdo formuladas e
investigadas. A tecnologia, por sua vez, além de focar
na aplicacdo pratica do conhecimento cientifico para
resolver problemas especificos ou transformar a realidade
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de maneira concreta, é também uma ferramenta que
facilita e impulsiona a pesquisa cientifica [TH3]. A ciéncia
pode ser aplicada de maneira positiva para melhorar as
nossas vidas através da medicina, na cura e prevengao
de doencas, no desenvolvimento de novas vacinas, na
eficiéncia de transportes, na geragao de novas fontes de
energia, na protecao do meio ambiente, na producao de
alimentos, na transmissao de informagao, na melhoria da
educagéo, entre outros. A aplicagdo da ciéncia, através
da tecnologia, também possui efeitos indesejados para
a sociedade, pois contribui significativamente para a
poluicao do meio ambiente com as atividades industriais,
que emitem gases e residuos para a atmosfera e rios
destruindo ecossistemas, gerando desperdicio e consumo
de recursos naturais. OQutro ponto negativo é a producao
de armas que destréi vidas e oprime nagdées menos
favorecidas.
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Para envolver as proximas geracoes de estudantes
na aprendizagem de ciéncias e na aplicagdo consciente
e responsavel da mesma, através do desenvolvimento
de novas tecnologias, é imprescindivel explorar novas
metodologias de ensino para introduzir os conceitos
cientificos de uma maneira que a ciéncia seja reconhecida
como algo relevante em nossas vidas, elencando a forma
como estamos vivendo. Neste sentido, o teatro tem um
potencial significativo para explorar o papel da ciéncia e
da tecnologia na vida cotidiana, podendo fornecer meios
para aprofundar as percepcdes dos estudantes sobre a
condicdo humana e criar novas formas de aprendizado
tanto para as ciéncias quanto para as artes.

O teatro como instrumento educativo no Brasil vem
ganhando espaco desde que a Lei n°. 13.278 foi decretada
em 2016 para incluir o mesmo, juntamente com as
artes visuais, a danga e a musica, como linguagem no
componente curricular dos diversos niveis da educagéo
bésica [4]. Este se caracteriza como um importante
meio de comunicacio e expressao que articula aspectos
audiovisuais, musicais e linguisticos com capacidade de
influenciar e promover diferentes abordagens de temas
educacionais nas variadas areas do conhecimento, para
a melhoria do desenvolvimento cognitivo e afetivo dos
estudantes [5H7].

O teatro com tematica cientifica, expressao cunhada
por Moreira e Marandino [8], fornece o cendrio ideal
para promover a sinergia entre ciéncia, ética e sociedade.
Nas tultimas décadas varios trabalhos foram publica-
dos para mostrar os beneficios e potencialidades da
implementacdo do teatro em espacos formais e néo
formais para o ensino de ciéncias. Dentre estes, podemos
destacar a utilizagdo do mesmo para divulgacao e popu-
larizagdo da ciéncia [9] [10], para a implementacdo da
alfabetizagdo cientifica [8], para a melhoria da formagéo
docente [IT], 2], para andlise de contetido e concepgoes
alternativas dos estudantes [I3HI5] e como estratégia
didatica para introdugao e desenvolvimento de conceitos
cientificos e aspectos histéricos da ciéncia [T6H2I].

Grande parte dos trabalhos citados utilizaram os jogos
teatrais como metodologia de ensino, cuja base pedagé-
gica é a improvisacdo. A oportunidade de improvisacao
oferecida pelo teatro pode ser benéfica para ajustar,
adaptar ou revelar para o professor conceitos que estao
corretos ou parcialmente corretos na mente do estudante
em relacdo a perspectiva formal fornecida em sala de
aula. Se estes conceitos forem trabalhados de maneira
adequada, em vez de serem simplesmente rejeitados ou
rotulados como incorretos, a aprendizagem cientifica
pode ser mais efetiva [22H24].

Neste trabalho apresentamos e discutimos o roteiro
autoral de uma pega intitulada como “Sistema Maluco”
para a representacdo teatral de fenémenos e conceitos
cientificos relacionados a area da astronomia. Além da
transposi¢do didatica e adaptacdo dos conceitos pro-
postos ao cardter contextual e instrumental do teatro,
nés mostramos como é possivel valorizar a ciéncia e
o ensino de Fisica através de uma linguagem artistica
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e mais descontraida. Adicionalmente, compartilhamos
a experiéncia que adquirimos com duas apresentagoes
feitas para o publico geral em uma feira de ciéncias
de uma escola particular do interior do estado de Sao
Paulo. Estas contribuiram para que o roteiro autoral
apresentado no material complementar deste trabalho
e toda a sua trama fossem otimizados para que nossa
proposta possa ser aplicada tanto no contexto de sala de
aula quanto para eventos que promovam a disseminagao
e a popularizagao da ciéncia.

2. Escolha do Tema e Preparacao da
Peca Teatral: “Sistema Maluco”

O nome “Sistema Maluco” escolhido para a peca de
teatro faz alus@o ao nosso sistema solar. A palavra
“maluco” é uma giria muito utilizada entre os adolescen-
tes brasileiros como brincadeira para se referirem a algo
complexo ou cujo entendimento néo seja direto. A Fisica
recebe usualmente essa conotacdo pelos estudantes do
ensino médio devido a dificuldade de entendimento, falta
de interesse e baixo nivel de aproveitamento que os
mesmos apresentam com relagdo a esta disciplina [25].

Apesar das dificuldades aparentes, elencadas pelos
proprios estudantes, tentamos transmitir a mensagem
de que a ciéncia também pode ser abordada de maneira
divertida e descontraida em uma peca de teatro.

Como o0 nosso objetivo inicial foi atingir o publico
geral, a escolha da astronomia como tema norteador do
roteiro da peca surgiu naturalmente, pois esta é uma
area que permite mostrar amplamente que a Fisica é
uma ciéncia cotidiana. Adicionalmente, a astronomia
estd bem posicionada nos meios de comunicacao social,
com capacidade de despertar o interesse de um grande
numero de pessoas pela sua natureza excitante através
de uma variedade de eventos de divulgacao publica em
todo o mundo [26].

Na pega “Sistema Maluco” os corpos celestes, como a
Lua, o Sol e o planeta Terra, sdo os protagonistas. Eles
dialogam entre si para explicar como o sistema solar
funciona e porque observamos alguns dos fen6menos
mais comuns do nosso cotidiano, como as estacoes do
ano, os dias e as noites, as fases da Lua, os eclipses,
entre outros. Toda a exposicao de conceitos foi feita de
uma maneira descritiva, para tornar os mesmos mais
acessiveis e também para despertar a curiosidade de
todos pela ciéncia.

Uma pergunta que pode surgir naturalmente para o
leitor é: por que realizar um teatro considerando corpos
celestes como o0s principais personagens e nao pessoas,
como cientistas que revolucionaram a nossa forma de
pensar sobre o universo e o seu funcionamento?

Nosso propoésito foi apresentar a ciéncia em sua pro-
pria definicdo, como um engajamento ativo e criativo
de nossas mentes com a natureza, com o objetivo de
compreendé-la de forma provisoria e revisavel. Esse
engajamento se da formalmente através de métodos
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como a observacao, a experimentacao e as analises ma-
temdticas, mas também envolve interpretacoes tedricas
e revisoes, que sao influenciadas constantemente por
contextos sociais, culturais e historicos. O teatro oferece
a oportunidade para qualquer pessoa, mesmo aquelas
sem nenhuma formagao béasica ou técnica em ciéncias, de
explorar o método da observacao de uma maneira ladica
e divertida. Nessa abordagem, a “natureza” estabelece
um didlogo indireto com a audiéncia para revelar os seus
mistérios e para mostrar algumas das consequéncias de-
correntes do nosso comportamento e de nossas atitudes
com relagdo ao meio ambiente. Além da valorizacdo da
ciéncia, a rejeicdo ao negacionismo cientifico também é
considerada em toda a trama.

No material suplementar deste artigo apresentamos
um roteiro autoral completo da pega que pode ser
aplicado tanto em um contexto de sala de aula quanto
para eventos escolares, como feiras de ciéncias. A peca
foi dividida em 8 esquetes para facilitar os ensaios e a
assimilacao dos conceitos pelos estudantes-atores. Um
esquete é uma cena de curta duragdo com poucos atores.
Esta estratégia também foi util para nao sobrecarregar
a audiéncia com um excesso de informacdes, permitindo
que o conhecimento fosse transmitido e organizado de
maneira objetiva e mais simples.

O roteiro da peca foi preparado para permitir a atua-
¢ao de até 40 estudantes, se cada esquete for apresentado
por um grupo de estudantes diferente. Isso viabiliza a
consideracao da peca em um contexto de sala de aula
pelo professor, para que todos os estudantes de uma
turma possam participar.

A aplicacdo de nossa proposta foi feita em uma
feira de ciéncias de uma escola particular do interior
do estado de Sao Paulo com duas apresentagbes para
o publico geral. A escolha do elenco foi feita através
de um convite feito para todos os estudantes de duas
turmas do 1° ano do ensino médio da escola. Nao houve
nenhum processo seletivo ou qualquer obrigatoriedade
para forgar a participagdo dos mesmos. Contudo, apenas
15 estudantes se prontificaram a participar. Uma vez que
outras atividades cientificas estavam sendo preparadas
para a feira, os estudantes da escola, de maneira geral,
tiveram a liberdade de escolher o que fariam.

Os ensaios foram realizados no periodo contrario das
aulas na prépria escola. No primeiro encontro foi feito o
planejamento da atividade para a organizacao da pega,
a exposicao do tema e a forma como os estudantes
poderiam contribuir e participar da mesma. No segundo
encontro iniciamos os ensaios, considerando os temas e os
conceitos que seriam abordados nos primeiros esquetes
e a escolha das personagens. Diante da necessidade de
dedicagao aos ensaios e a condugao de estudos para o
entendimento e discussao dos conceitos fisicos, varios
estudantes desistiram permanecendo apenas 5 para apre-
sentar todo o roteiro da peca. Com este niimero reduzido
foi necessario simplificar consideravelmente as falas das
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personagens, para que elas conseguissem apresentar
todos os conceitos propostos [27].

Vale ressaltar que durante as apresentacoes realizadas
os estudantes memorizaram todas as suas falas indepen-
dentemente. Com o roteiro atualizado, aumentamos o
numero de falas das personagens para fornecer melhores
contextos e explicagoes para a audiéncia. A ansiedade e
o medo do palco aliados a um grande ntimero de falas,
ou falas longas, podem fazer com que os estudantes-
atores esquecam falas, cometam erros ou percam o ritmo
da apresentacdo. Para proporcionar maior conforto,
confianca e facilitar a atuacao dos estudantes durante as
apresentacgoes, o professor pode avaliar a possibilidade
de conduzir a peca com o uso de cartoes que contenham
palavras-chave, escolhidas pelos proprios estudantes.

Para fazer com que os estudantes se sentissem mais
motivados a aprenderem os conceitos de Fisica, o pro-
fessor conduziu os ensaios de maneira descontraida,
com brincadeiras, sempre estimulando os mesmos a
fazerem improvisagoes em suas falas e atuagbes. Um
dos propoésitos de nossa pega é apresentar a ciéncia ao
publico de maneira divertida. Essa abordagem favoreceu
o estabelecimento de uma dindmica mais independente
entre os estudantes. Eles privilegiaram o entendimento
e a exposicao dos conceitos cientificos com suas proprias
palavras, evitando a memorizacdo do texto original.
Isso foi intensamente valorizado pelo professor, que
teve o trabalho adicional de analisar a consisténcia das
falas improvisadas para que ndo houvessem erros na
abordagem dos conceitos propostos. A improvisacao fez
com que os estudantes se envolvessem intelectualmente,
fisicamente e intuitivamente com o tema da pega e
isso foi essencial para a realizacdo dos movimentos
corretos nas cenas, pois para isso é imprescindivel que as
personagens entendam os conceitos [23]. Dessa forma, o
professor conseguiu promover o teatro como uma possi-
bilidade de estudo mais aprofundada e contextualizada
dos conceitos cientificos.

Na proxima se¢do explicamos e justificamos como
cada esquete da peca foi pensado para comunicar ao
publico o entusiasmo e os beneficios da evolucao do
conhecimento através da ciéncia e da tecnologia com
o tema astronomia, elencando as falas, as expressoes
e os movimentos dos estudantes-atores. Estes foram
otimizados e ampliados a partir da experiéncia dos dois
espetdculos conduzidos na escola [27].

3. Luz, Fisica e Acao

Em cada esquete a seguir apresentamos uma explicacao
detalhada dos conceitos fisicos abordados na pega, com
0 objetivo de complementar aqueles considerados no
roteiro para fornecer um melhor entendimento sobre a
performance dos estudantes-atores e apresentar suges-
toes para a criacdo de novos esquetes e possibilidades de
atuacao.
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3.1. Esquete 1: Apresentando o “Sistema
Maluco” e o modelo geocéntrico

O espetéculo foi iniciado com uma introdugao feita pelo
narrador para contextualizar o nome da peca “Sistema
Maluco” e, principalmente, para apresentar a ciéncia
como uma atividade que vem sendo aprimorada desde
a antiguidade.

Adicionalmente, foi apresentado o que é Astronomia
para explicitar para o publico a area da ciéncia que
foi trabalhada na pega e para diferenciar a atividade
de observacdo do céu feita por qualquer pessoa e por
um astrénomo, que é o cientista que atua na Aarea.
Tivemos o cuidado de colocar a ciéncia em foco sempre
que possivel para reforcar a ideia de que a mesma nao
estd relacionada a crengas ou conveniéncias de grupos de
pessoas. Apesar da ciéncia ndo estar isenta de influéncias
sociais, culturais e historicas, esta é uma atividade
desenvolvida por profissionais capacitados e altamente
treinados.

Em seguida o narrador introduz o primeiro modelo
de sistema solar, conhecido como teoria do universo
geocéntrico ou geocentrismo, proposto no século II da
era crista pelo astrénomo e gedgrafo grego Claudio
Ptolomeu [2§].

No inicio de todos os esquetes o narrador faz uma
pequena introducdo sobre o tema a ser trabalhado
pelos estudantes-atores para situar a audiéncia cro-
nologicamente sobre alguns acontecimentos, apresentar
curiosidades, os problemas e desafios da época, assim
como perguntas provocativas visando despertar e manter
o interesse da audiéncia pela peca.

Os principais personagens da pega sdo a Terra, a Lua
e o Sol. Os outros planetas do sistema solar foram repre-
sentados por um Unico estudante-ator e foram conside-
rados apenas nos 3 primeiros esquetes para apresentar
a diferenca entre o modelo geocéntrico de Ptolomeu
e o modelo heliocéntrico de Copérnico. O referencial
inercial do “Sistema Maluco”, descrito pelas estrelas
do firmamento, também é mencionado e representado
no palco por uma grande cortina de helanquinha preta
repleta de estrelas coloridas e feitas de cartolina.

O narrador chama a atencdo da audiéncia para a es-
fericidade da Terra, neste primeiro momento, ao estabe-
lecer a regiao de observagao do céu noturno como sendo
o Hemisfério Sul de nosso planeta. Isso é importante,
porque as estrelas no firmamento ndo sdo as mesmas
para todas as regioes do planeta. Isso significa que, uma
pessoa que mora no Brasil, no Hemisfério Sul, e outra
que mora nos Estados Unidos, no Hemisfério Norte,
por exemplo, verdao, simultaneamente, conjuntos de es-
trelas diferentes no firmamento. Essa é uma evidéncia
interessante para contestar o movimento terraplanista,
em que as pessoas defendem que a Terra é plana com
argumentos nao cientificos e teorias de conspiracao [29].
Este movimento ganhou forga a partir de 2014 através
de grandes grupos de pessoas e canais de divulgacao de
contetidos ndo cientificos na internet.
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Se a Terra fosse plana, todos teriam condigbes de
observar o mesmo céu noturno simultaneamente, mesmo
estando em diferentes regides do planeta. Se o professor
desejar, o narrador pode discursar sobre outras evi-
déncias da esfericidade da Terra no primeiro esquete,
que podem ser observadas por qualquer pessoa a olho
nu, como a existéncia de horizonte, o desaparecimento
progressivo de navios no horizonte, o amanhecer e
o anoitecer, a diferenca da duragdo dos dias e das
noites em diferentes lugares do planeta, a existéncia
de fuso-horarios e as diferencas das estagoes do ano
ao longo do planeta. Isso pode ser feito de maneira
introdutoéria, uma vez que varios desses assuntos sao
tratados em outros esquetes. O narrador pode ainda
mencionar outras formas de verificar a esfericidade da
Terra através de tecnologias atuais utilizadas em missoes
espaciais e baloes atmosféricos que permitem tirar fotos
do planeta, o uso de sistemas de navegagao, planos de
Voo, entre outros.

A encenacado é iniciada com o estudante-ator que
interpreta a Terra entrando e se posicionando no cen-
tro do palco, para representar que a mesma ocupa O
centro do universo. Posteriormente, a Lua, o Sol e os
Planetas entram em cena, sucessivamente, realizando
um movimento circular no sentido horario em torno da
Terra. Eles se apresentam, dizem que giram em torno de
nosso planeta, que se mantém imével, através de érbitas
circulares. Apesar do geocentrismo ser um modelo para
descrever o sistema solar, para as pessoas que defendiam
a teoria geocéntrica na antiguidade, a configuragao apre-
sentada pelos estudantes-atores representava o préprio
universo.

Todos o0s esquetes foram finalizados com os
estudantes-atores saindo do palco para que a atengao
fosse voltada exclusivamente para o narrador, durante a
introducao do esquete seguinte.

O modelo geocéntrico se manteve até o final do século
XVI e é muito utilizado ainda hoje pelos terraplanistas.
Mas por que um modelo, que sabemos definitivamente
que nao reproduz a realidade do movimento relativo dos
planetas, estrelas e outros corpos celestes, se manteve
por tantos séculos?

Isso ocorreu e ainda ocorre com os terraplanistas
porque o geocentrismo reproduz de maneira satisfatéria
aquilo que vemos. Se considerarmos a observacao do céu
a olho nu, qualquer pessoa pode ser levada a acreditar
nesse modelo, pois o que percebemos é o planeta Terra,
ou seja, ndés mesmos, no centro de tudo que conseguimos
ver e em repouso. Observamos a Lua e o Sol se movendo
no céu e uma infinidade de pontos brilhantes fixos no
firmamento.

Diante desse cenario, como é possivel convencer o pt-
blico geral que, aquilo que vemos nao é necessariamente
a realidade da natureza?

Para isso, é importante entender e reconhecer a
ciéncia como uma atividade investigativa continua, que
se mantém em constante evolugdo, com momentos de
estabilidade e rupturas paradigmaéticas que desafiam e
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aprimoram a compreensao dos fendmenos que observa-
mos. Isto significa que, além da ciéncia aprimorar seus
métodos, modelos e teorias, estes sdo constantemente
desafiados e revisados a medida que novas evidéncias e
abordagens surgem.

Os astronomos da antiguidade, que eram os cientistas
da época, observavam outros corpos celestes além do
Sol e da Lua. Eles sabiam da existéncia de 5 planetas:
Mercurio, Vénus, Marte, Jupiter e Saturno. Ao longo de
1 ano, por exemplo, eles observavam que o movimento
do Sol e da Lua parecia simples e ordenado e podia ser
previsto com o uso do modelo geocéntrico de maneira
consistente com a realidade. Contudo, o movimento
dos 5 planetas neste mesmo periodo de tempo nao era
tao facil de entender, pois nao podia ser explicado ou
mesmo previsto pelo geocentrismo. Os planetas variavam
o seu brilho, ndo mantinham uma posi¢ao fixa no céu,
pareciam acelerar e desacelerar durante o movimento e,
em algumas vezes, eles pareciam se mover para a frente
e para trds em relagdo as estrelas do firmamento (mo-
vimento retrégrado). E isso ficou ainda mais evidente,
quando no inicio do século XVII, os cientistas da época,
como Galileu Galilei, comecaram a utilizar o telescdpio
para a observacao dos corpos celestes. Este dispositivo
tecnolégico marcou uma revolucdo no método da ob-
servacao astronomica, permitindo que os astronomos
visualizassem maiores detalhes sobre o movimento dos
planetas e suas caracteristicas. Isso contribuiu para o
colapso do geocentrismo e a necessidade de evoluir o
modelo de sistema solar para um que pudesse explicar
todas as observagoes existentes, que permitisse realizar
previsoes confidveis sobre os movimentos planetarios e
que pudesse ser testado.

Esse momento da histéria é um bom exemplo para
expor para o publico geral que a ciéncia nao é um
empreendimento pronto ou mesmo exato, que fornece
verdades absolutas. Podemos pensar na ciéncia como
um processo, que evolui a medida que os seus métodos
evoluem, ou seja, a medida que novas observagoes,
novos experimentos, novas analises matematicas e novas
interpretacbes sao realizadas. Qualquer estudo que é
classificado como cientifico, envolve processos criteriosos
com intmeros testes e avaliagOes realizadas por profis-
sionais da area. Para isso, investimentos em educacgao e
no desenvolvimento de novas tecnologias sdo essenciais.

O professor pode estender o discurso sobre os prin-
cipios cientificos e a evolugdo da ciéncia através da
fala do narrador ou da criacdo de novos personagens
conforme a realidade e o interesse de sua comunidade.
Recomendamos que isso seja feito em mais de um
esquete, para nao sobrecarregar a audiéncia com muitos
conceitos.

3.2. Esquete 2: O modelo heliocéntrico

No esquete 2 o modelo heliocéntrico é apresentado como
uma evolu¢do do modelo geocéntrico. No inicio deste,
o narrador pode expor de maneira introdutoéria tanto
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acontecimentos histéricos quanto os beneficios da nova
teoria para explicar o movimento dos corpos celestes.

Conforme ja discutido, a representacdo do modelo de
universo de Ptolomeu se manteve por quase 14 séculos.
A partir de novas observagoes e do avanco desse método
com o uso do telescopio, os astréonomos da antiguidade
perceberam que era necessario evoluir essa teoria. No
século XVI, Nicolau Copérnico propdée um modelo de
sistema solar considerando que a Terra e os outros
planetas orbitam o Sol. Além de orbitar o Sol, Copérnico
considera que a Terra gira em torno de seu préprio eixo
e que a Lua, apenas, orbita a Terra [28].

O modelo heliocéntrico permitiu explicar natural-
mente o movimento retrégrado, a variacao de brilho dos
planetas e também mudangas observadas diariamente e
sazonalmente nos céus. Além de corrigir as inconsistén-
cias do modelo geocéntrico, o sistema heliocéntrico de
Copérnico possui uma caracteristica muito valorizada
por qualquer cientista, que é a sua simplicidade. Apesar
da ciéncia parecer algo complexo e inacessivel para a
maioria das pessoas, os cientistas sao atraidos e guiados
pela simplicidade, simetria e beleza na modelagem de
todos os aspectos da natureza.

Com a representagdo de Copérnico, o movimento do
Sol e dos planetas em torno da Terra passa a ser
apenas aparente, pois a Terra neste novo modelo orbita
o Sol. J& na teoria de Ptolomeu esses movimentos
sdo reais. Essa é uma diferenga importante entre os
dois modelos que pode favorecer a crenca do publico
geral no geocentrismo, como no caso dos terraplanistas.
Estas pessoas nao aceitam ou nao conseguem separar
a realidade daquilo que enxergam, mesmo quando os
argumentos apresentados a elas sdo robustos e bem
fundamentados.

O movimento aparente estd presente em nosso cotidi-
ano. Se considerarmos que estamos sentados no banco
de um 6nibus em movimento, por exemplo, veremos o
movimento aparente de pessoas, arvores e outros objetos
que estao localizados do lado de fora do Onibus, pois
como estamos parados no interior do veiculo, temos a
impressao de que tais objetos se distanciam ou se apro-
ximam de nds, como se eles estivessem em movimento.
Contudo, sabemos que uma arvore nao pode se mover,
uma vez que suas raizes a mantém fixa no chdo. Esse
conhecimento adicional nos permite concluir com certeza
que é o 6nibus que estd em movimento, mesmo quando
o seu deslocamento nao é perceptivel no interior do
veiculo. Se desenvolvermos um modelo que afirma que
uma arvore estd em movimento e o 6nibus parado, este
serd rejeitado e até considerado absurdo por qualquer
pessoa, pois ele ndo reproduz a realidade.

Mesmo apresentando exemplos simples como este, no
intuito de fazer analogias, o publico mais convicto em
suas crencas pode argumentar que esse exemplo nao
é adequado, pois outra pessoa situada em um ponto
de 6nibus pode observar diretamente que é o Onibus
que estd em movimento e ndo uma arvore, enquanto
que nao é possivel outra pessoa sair do planeta e ver

Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 47, €20240419, 2025



€20240419-6

que é a Terra que estd em movimento e nao o Sol.
Mas a importancia desse exemplo reside no fato de que
movimentos aparentes existem e devem ser considerados
diante da incompatibilidade do que é descrito por mo-
delos e teorias, como o geocentrismo, e as observagoes
realizadas sobre o comportamento da natureza, como
o movimento relativo dos planetas. O cientista, neste
caso, com seus instrumentos e métodos especificos e bem
fundamentados, exerce o mesmo papel da pessoa situada
no ponto de 6nibus. Ele cria meios de observar melhor
o comportamento da natureza e nos atualiza sobre isso,
nos explicando o que pode estar acontecendo através de
representacoes, descritas por modelos e teorias, cada vez
mais aprimorados e consistentes com a realidade.

A rejeicdo gratuita de ideias e avangos cientificos sem
argumentos e métodos bem fundamentados, em que
sao considerados dados observacionais, experimentais ou
matematicos, é conhecida como negacionismo cientifico.
Este tém promovido o radicalismo, a desinformacao e
a desconfianca sobre temas importantes, como a efici-
éncia das vacinas e as mudancas climaticas, podendo
representar ameacas reais para a nossa sobrevivéncia
em um futuro muito préximo, caso a ciéncia perca a
credibilidade [30}[31]. Portanto, o problema hoje nao é as
pessoas questionarem sobre o que estao vendo e ouvindo,
mas sim, ndo aceitarem a importancia da ciéncia para
o avanco da humanidade, mesmo diante de evidéncias
concretas e convincentes.

Trabalhar temas cientificos em uma peca de teatro
tem um grande potencial para atingir os familiares dos
estudantes, pois além de tornar os conceitos acessiveis
ao publico geral através da arte, o conhecimento é
transmitido pelo testemunho dos préprios estudantes.
Isso pode tornar o conhecimento mais receptivo para
as pessoas, pois o didlogo serd estabelecido entre os
membros das familias e ndo a partir de pessoas desco-
nhecidas. Para isso, é imprescindivel que as pessoas, de
maneira geral, entendam a importancia e a necessidade
dos investimentos em ciéncia, educacio e tecnologia. E
preciso acreditar na educagdo e passar a ver a escola
como um espaco confidvel, coletivo, acessivel para todos,
de transformacao e busca pelo conhecimento.

A importancia de tais investimentos para a astrono-
mia, por exemplo, ird favorecer a formacdo de novos
profissionais para atuarem nesta area e possibilitar a
construgao de telescépios com maior alcance e poder de
resolucao, nos permitindo enxergar detalhes impossiveis
de serem observados a olho nu. Isso pode nos auxiliar a
prolongar a sobrevivéncia de nossa espécie no planeta a
partir do monitoramento do Sol e sua influéncia sobre
o clima na Terra e também de potenciais ameacas de
meteoros que possam entrar em rota de colisao com
0 nosso planeta. Outra vantagem desses dispositivos
é que eles permitem detectar uma variedade de luz
que vai além daquela que enxergamos. A variedade de
luz que conseguimos enxergar com nossos olhos e que
nos permite detectar os objetos a mnossa volta, suas
cores e formas, é conhecida como espectro visivel. Os
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telescopios modernos, situados na Terra e no espago, nos
permitem enxergar em toda a variedade de luz que existe
na natureza, conhecida como espectro eletromagnético.
O espectro visivel é apenas uma parte do espectro ele-
tromagnético. Este é apenas um exemplo da diversidade
de temas e conceitos que podem ser discutidos em uma
linguagem mais simples e acessivel para o publico geral
no intuito de valorizar a ciéncia, o desenvolvimento de
tecnologia e o ensino de ciéncias.

Do ponto de vista educacional, estudantes do ensino
fundamental e médio que tem oportunidade de participa-
rem de atividades relacionadas com a astronomia, como
a nossa peca de teatro, possuem maior probabilidade
de seguir carreiras nas areas de ciéncia e tecnologia,
além de se manterem mais atualizados com relacao as
descobertas cientificas [32].

A atuacao dos estudantes-atores neste esquete foi se-
melhante ao anterior. Eles apenas entraram, se apresen-
taram e se posicionaram para representar a configuragao
do modelo heliocéntrico, com o Sol parado no centro do
palco, os Planetas e a Terra girando em torno do mesmo
através de drbitas circulares e a Lua orbitando a Terra.

3.3. Esquete 3: As trés Leis de Kepler e a Lei da
Gravitacao universal de Newton

A necessidade de evoluir o modelo de sistema solar
continua a ser apresentada no esquete 3. Apesar da revo-
lugdo copernicana, com o modelo heliocéntrico, o mate-
matico e astrénomo alemao Johannes Kepler percebeu
inconsisténcias neste modelo a partir, principalmente,
de uma extensa quantidade de dados observacionais do
astronomo dinamarqués Tycho Brahe [33]. O objetivo
de Kepler com seus estudos foi encontrar uma descri¢éo
simples do movimento planetario que conciliasse a re-
presentacdo de Copérnico e os dados observacionais de
Brahe.

Apés anos de trabalho, Kepler percebeu que era
necessario abandonar a ideia de Copérnico de érbitas
planetarias circulares e que o Sol ndo ocupava o centro do
sistema solar. Ele conseguiu descobrir as leis que regiam
o movimento de todos os planetas conhecidos, incluindo
a Terra, nomeadas como “as trés leis de Kepler” [28].

O primeiro ato deste esquete foi para representar a
descoberta da primeira lei de Kepler. Esta afirma que a
orbita da Terra e de outros planetas em torno do Sol era
ajustada pela curva geométrica de uma elipse. Uma vez
que as 6rbitas dos planetas estdo no mesmo plano que
contém o Sol, a representacdo no palco do plano orbital
da Terra foi feita simplesmente com a figura de uma
elipse desenhada no chao. O Sol entra e ocupa um dos
focos da elipse, marcado com um X. Logo em seguida,
a Terra entra e gira em torno do Sol sobre o desenho
da elipse. Os dois estabelecem um didlogo enquanto a
Terra passa por diferentes posicoes, como o periélio e o
afélio, para explicar o que sdo essas distdncias entre os
dois corpos celestes. Em uma situacdo em que o palco
seja suspenso, de maneira que a audiéncia nao consiga

DOI: https://doi.org/10.1590/1806-9126-RBEF-2024-0419



Macedo Junior et al.

enxergar o desenho da elipse, o narrador pode descrever
a mesma como um circulo achatado ou alongado, fazendo
gestos com as maos, para facilitar o entendimento do
publico sobre a correc¢ao feita na 6rbita dos planetas por
Kepler no modelo heliocéntrico.

A descoberta da segunda lei de Kepler foi representada
pelas diferentes velocidades que a personagem Terra
orbita o Sol. Quando a mesma passa pelo periélio, que
define a regiao mais proxima do Sol, a Terra se move mais
rapidamente, enquanto que na regido mais afastada,
definida pelo afélio, a Terra se move mais lentamente.
Formalmente, essa lei é conhecida como a lei das areas
e afirma que a reta que liga o planeta ao Sol varre areas
iguais em tempos iguais.

Para a representacdo da terceira lei de Kepler, co-
nhecida como lei harmoénica, é interessante que outro
estudante-ator entre no palco para fazer o papel de
outro planeta orbitando o Sol. Esta lei estabelece que
planetas com érbitas maiores se movem mais lentamente
em torno do Sol e é muito interessante para mostrar para
o publico geral como tempo e distancia sao determinados
astronomicamente no nosso sistema solar.

Tendo a Terra como referéncia, o ano terrestre, que é
o periodo necessario para o nosso planeta completar sua
orbita em torno do Sol, é a unidade de tempo. A unidade
de distdncia é conhecida como Unidade Astrondmica
(UA) e corresponde & distancia do Sol a Terra quando
a mesma estd localizada no ponto mais distante do Sol,
ou seja, no afélio.

O professor deve avaliar a viabilidade de apresentar
dados numéricos para deixar essa lei mais clara. Se
considerarmos o planeta Mercurio, que é um planeta
que fica mais préximo do Sol do que a Terra, a sua
distancia em relagdo ao Sol, quando ele estd na posicao
de afélio, é de 0,387 UA, e o tempo necessario para o
mesmo completar uma érbita em torno do Sol é de 0,241
ano terrestre. Ou seja, Mercurio leva em torno de 88
dias apenas para dar uma volta completa em torno do
Sol enquanto que a Terra gasta 365 dias. Mercirio é o
planeta com movimento de translacdo mais rapido do
sistema solar, pois este se encontra mais proximo do Sol
e, portanto, possui a menor 6rbita. Para um planeta que
estd mais longe do Sol e possui uma érbita maior do que
a da Terra, como Jupiter, por exemplo, sua distancia
em relacao ao Sol serd maior do que 1 UA e o seu tempo
de 6rbita serd maior do que 1 ano terrestre, conforme
estabelecido pela lei harménica [28].

As leis de Kepler foram obtidas por ele empiricamente.
Este é outro conceito cientifico muito importante que
pode ser trabalhado na pega.

Kepler conduziu um estudo empirico com base nos
dados observacionais de Brahe. Isso significa que suas
leis foram descobertas a partir da experiéncia de Brahe,
ou seja, com base nas observagoes que Brahe fez do
movimento dos corpos celestes. Se quaisquer dados
empiricos sobre algum fenémeno da natureza forem ob-
tidos com acuracia, através de processos e métodos que
minimizam os erros das medidas ou observacoes, estes
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tornam-se inquestiondveis, pois 0s mesmos expressam
de maneira precisa o comportamento da natureza. Por
mais que um modelo tedrico seja bonito e consistente,
do ponto de vista matematico, por exemplo, este precisa
reproduzir o que for obtido através de dados empiricos.
Estes sao resultados norteadores que mostram para os
cientistas a validade ou a limitacdo de modelos tedricos.
Os dados empiricos de Tycho Brahe permitiram que
correcoes fossem introduzidas no modelo heliocéntrico
e a descoberta das leis que regem o movimento dos
planetas no sistema solar por Kepler.

Na ultima cena do esquete, a Terra apresenta algumas
questdes para provocar a audiéncia, como: o que impede
os planetas de se distanciarem cada vez mais de vocé,
Sol, ou de se encontrarem com vocé? Por que eu
permaneco girando em torno de vocé por anos e anos
de maneira aparentemente indefinida?

As respostas sao dadas pelo Sol, que introduz a
ideia de forgca gravitacional e como esta obedece a
terceira lei de Newton, conhecida como lei da agdo e
reagdo. A representacdo de forgas mituas, com mesma
intensidade, direcdo e sentidos contrarios entre o Sol e
a Terra, é esclarecida pelos estudantes-atores quando a
Terra passa pela regiao do periélio. Eles mostram que a
Terra s6 continua girando em torno do Sol porque eles
dao as maos, como mostrado na Figura [l e que esta
forca (gravitacional) continua existindo mesmo quando a
Terra esta a distancias maiores do Sol. Eles deixam claro
que quanto maior essa distdncia, menor a forca e vice-
versa. Como consequéncia disso, a Terra, assim como os

Figura 1: Foto mostrando as personagens Terra (azul) e Sol
(amarelo) representando o conceito de forca gravitacional e
a lei de acdo e reacdo quando a Terra passa pela regido do
periélio para justificar porque a Terra continua orbitando o Sol
de maneira aparentemente indefinida.
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outros planetas, diminui a sua velocidade de translacao
em conformidade com a segunda lei de Kepler.

O esquete ¢ finalizado com o narrador dizendo que
as leis de Kepler foram demonstradas matematicamente
por Isaac Newton. Este é um exemplo da histéria da
ciéncia que mostra a convergéncia de dois métodos
cientificos, a observagdo, que permitiu a obtencao de
dados empiricos, e as analises matematicas, que permiti-
ram que um entendimento profundo sobre o movimento
dos corpos celestes e suas causas fossem apresentados.
O narrador contextualiza a relacdo direta da lei da
gravitagdo universal com a queda de um objeto quando
o soltamos, que é algo amplamente observado pelas
pessoas no cotidiano.

3.4. Esquete 4: Os dias e as noites

A existéncia dos dias e das noites é explicada pelos
estudantes-atores através de um didlogo entre a Terra
e o Sol. Eles explicam nossa unidade bésica de tempo
social, que é o dia solar de 24 horas, como uma con-
sequéncia do movimento de rotacdo da Terra em torno
de seu préprio eixo. Este movimento é representado
principalmente pela rotacao da cabeca do estudante em
torno do eixo que passa pelo seu corpo. Mas o estudante
realiza o movimento de maneira rigida, como se nao fosse
possivel mexer o seu pescogo ou realizar qualquer outro
movimento de torsdo com o seu corpo.

Uma vez que a Terra translada em torno do Sol
enquanto rotaciona, achamos interessante mencionar o
que é o dia sideral e porqué este é aproximadamente 3,9
minutos menor do que o dia solar. Como nao é possivel
posicionar a cortina de helanquinha, que representa as
estrelas do firmamento, a uma distdncia muito maior
daquela entre o Sol e a Terra no palco, a justificativa
visual para a diferenca de tempo entre os dias solar
e sideral pode ser fornecida tendo como referéncia a
prépria audiéncia.

O dia solar ocorre quando um observador em nosso
planeta, descrito pelos olhos da personagem Terra, estao
na mesma posi¢do em relagdo ao Sol. Isso representa
a mesma hora do dia entre uma rotagdo e outra. Ja o
dia sideral fornece o periodo de uma rotagdo completa
da Terra, que é o tempo que nosso planeta leva para
retornar a mesma orientacdo no espaco em relacdo as
estrelas distantes. Durante essa atuagdo é importante
que o estudante-ator que for representar a Terra, além de
manter o corpo rigido, também néo realize movimentos
laterais com os olhos. Para que a cena ganhe o signifi-
cado desejado é necessario que o movimento dos olhos
esteja condicionado apenas ao movimento da cabega.
Dessa forma, apdés uma rotagdo completa da cabega
do estudante-ator, a qual caracteriza um dia sideral,
é facil a audiéncia perceber que a direcdo dos olhos
do mesmo, dada pela orientagdo do nariz, nao estarao
voltados diretamente para o Sol. Para que isso ocorra,
ele precisard rotacionar um pouco mais, caracterizando
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o dia solar e explicando porque o mesmo é maior do que
o dia sideral.

Um detalhe muito importante para a realizacao desta
cena é considerar o movimento de rotagdo da Terra
no mesmo sentido do seu movimento de translacdo em
torno do Sol. Na nossa pega, como estamos represen-
tando um observador no Hemisfério Sul, a Terra e os
outros planetas transladam em torno do Sol no sentido
horario em todos os esquetes em que o movimento dos
mesmos é considerado. Dessa forma, o movimento de
rotacao da Terra também deve ser realizado no sentido
horédrio. Para ganhar um efeito visual ainda melhor, a
personagem Terra pode realizar o seu movimento tendo
como referéncia o alinhamento entre ela, o Sol e uma
pessoa da audiéncia que fica atras do Sol, por exemplo.
Apéds uma rotagdo completa da Terra, esse alinhamento
serd visivelmente desfeito.

O esquete é finalizado com a Terra e o Sol explicando
de maneira conclusiva, porque nao é possivel ver as
estrelas do firmamento durante o dia claro.

Note como a linguagem corporal e artistica dos
estudantes-atores nesse esquete, que sdo caracteristicas
marcantes do teatro, sdo essenciais para materializar
os conceitos cientificos desejados e a comunicacao dos
mesmos para a audiéncia.

3.5. Esquete 5: As estacg6Ges do ano

O narrador inicia o quinto esquete falando sobre a
existéncia das quatro estacdes do ano e que as mesmas
nao ocorrem de maneira bem definida em quase todas
as regioes do Brasil. Ele provoca a audiéncia com duas
perguntas para nortear a atuagio das personagens, uma
sobre a causa das estagoes e a outra sobre a duragao dos
dias e das noites.

A ocorréncia das estagbes é uma consequéncia da
inclinagao de 23,5° do eixo de rotacdo do nosso planeta
em relagdo a sua Orbita em torno do Sol, também
conhecida como ecliptica. Durante o ano, a Terra ocupa
quatro posigoes na ecliptica que definem o inicio de cada
estagdo. Duas delas sdo conhecidas como equinécios e as
outras duas como solsticios [33].

Os equinoécios marcam o inicio do outono e da pri-
mavera. Nestas datas o dia claro e a noite possuem a
mesma duragao porque os raios solares incidem em nosso
planeta perpendicularmente ao eixo de rotacao da Terra,
de maneira que a quantidade de luz solar que o planeta
recebe é a mesma em qualquer regido, como ilustrado
na parte superior da Figura [2 O equinécio de outono
ocorre nos Hemisférios Norte e Sul aproximadamente
nos dias 21 de setembro e 20 de marco e o equinécio de
primavera ou vernal ocorre nos dias 21 de marco e 22 de
setembro, respectivamente. Essas datas sdo aproximadas
porque a duracao real de um ano é de aproximadamente
365,25 dias e nds contabilizamos 365 dias. O tempo de
6 horas (0,25 dia) é compensado nos anos bissextos pelo
acréscimo de 1 dia no calendario, conforme as regras
estabelecidas no calendario gregoriano.
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Solsticio de Solsticio de
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Figura 2: Superior: ilustracdo da Terra orbitando o Sol nas
posicdes dos equindcios e dos solsticios para mostrar o inicio
das quatro estacdes que ocorrem no Hemisfério Sul, como
consequéncia da inclinaco de 23,5° do eixo de rotacdo da Terra
em relacdo ao plano de sua érbita. A circunferéncia feita na
regido Norte é para representar como os raios solares cobrem
areas diferentes nos pontos de solsticio devido a essa inclinacdo,
justificando as diferencas de duracdo entre os dias claros e as
noites e das estacdes nos Hemisférios Norte (N) e Sul (S). Figura
adaptada de [33]. Inferior: foto correspondente mostrando a
atuacdo dos estudantes-atores.

Os solsticios definem os dias claros e as noites mais
longos do ano, correspondendo ao inicio do verao e do
inverno, respectivamente. Durante estas datas a incidén-
cia dos raios solares nao é a mesma nos Hemisférios Norte
e Sul devido a inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra.
O solsticio de verao é o dia que o Sol esta mais alto no
céu. Consequentemente, a regido do polo correspondente
fica mais exposta ao Sol. A incidéncia direta dos raios
solares faz com que a temperatura se eleve originando
climas mais quentes e imidos. Enquanto isso, no polo
oposto do planeta, ha menor incidéncia de raios solares,
pois o Sol estd mais baixo no céu. Isso provoca quedas
de temperatura e um clima mais frio e seco. A relacdo da
posicao do Sol no céu com as mudancgas de temperatura
é percebida por nés diariamente, pois as maiores tempe-
raturas registradas durante o dia ocorrem por volta do
meio-dia, que é o momento em que o Sol estd mais alto
no céu e os raios solares incidem diretamente sobre nés,
formando regides pequenas de sombra. Nos periodos da
manha e da tarde registramos temperaturas menores,
pois o Sol estd mais baixo no céu, de maneira que os
raios solares incidem sobre nds de maneira inclinada,
se espalhando por areas maiores e formando grandes
sombras. Isso ¢ ilustrado na parte superior da Figura [2]
para uma regiao do Hemisfério Norte.

Usualmente as pessoas acreditam que no inverno a
Terra estd mais distante do Sol do que no verdao para
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justificar as diferencas de temperatura observadas nas
duas estagbes. Se isso fosse verdade nds observariamos
uma mesma estagdo em todo o planeta e ndo diferentes
estacoes no Hemisfério Norte e Sul, pois ambas as
regioes estariam igualmente distantes ou proximas do
Sol. Como discutido, o que ocorre realmente nao sao
diferencas na distancia entre o Sol e a Terra para definir
as estacgoes e controlar nosso clima, mas diferengas no
tempo de exposicao aos raios solares de uma regiao para
outra devido a inclinacao do eixo de rotagao da Terra
em relagdo a ecliptica. Portanto, quando alcangamos o
solsticio de verao no Hemisfério Sul, por volta de 22 de
dezembro, o polo Sul estard mais exposto ao Sol fazendo
com que os dias claros fiquem mais longos, as noites
mais curtas e o clima mais quente. Neste mesmo periodo
observa-se o solsticio de inverno no Hemisfério Norte,
com dias claros mais curtos, noites mais longas e climas
mais frios.

Para representar os equindcios e os solsticios nas posi-
¢oes especificadas na ilustragao da Figura[2)foi necessério
quatro estudantes-atores atuando como a Terra e um
para atuar como o Sol. Eles foram nomeados na pega
como Terra 1, 2, 3 e 4 para facilitar os ensaios. A Terra 1,
ao fundo do palco, representou nosso planeta na posicao
do equinécio de outono, a Terra 2 a esquerda de quem
olha para o palco ficou na posicao de solsticio de inverno,
a Terra 3, a frente, na posi¢do do equindcio vernal e a
Terra 4, a direita, na posi¢ao do solsticio de verdo, como
mostrado na foto apresentada na Figura[2] A sequéncia
das falas das personagens seguiu essa mesma ordem, no
sentido anti-horario, conforme a ocorréncia desses dias
no calendério do ano.

Para representar o eixo de rotagao da Terra e sua incli-
nacao em relacao a ecliptica, dada pelo plano do palco, os
estudantes utilizaram cabos de vassoura, veja Figura [2]
Essa ideia surgiu nos ensaios pelos préprios estudantes
para fornecer um efeito visual mais esclarecedor sobre
isso. Contudo, durante a atuagdo, os estudantes também
inclinaram o corpo na dire¢do contraria e acabaram
puxando consigo o bastdo. Na foto apresentada na
Figura [2] somente a personagem Terra 2 se manteve na
configuracdo desejada durante toda a cena. Observamos
que, a medida que o tempo passa os estudantes-atores
ficam cansados e acabam relaxando o corpo, pois eles se
mantém em uma Unica posicdo durante a cena. Isso faz
com que o efeito visual da inclinagao do eixo de rotagao
da Terra com o bastao acabe se perdendo. Para evitar
este problema, aconselhamos que o bastao seja preso a
frente do corpo dos estudantes-atores, através de um
cinto ou na proépria roupa, com a inclinacdo desejada.
Dessa forma, basta eles ficarem de pé no palco que o
efeito visual de inclinagdo do bastao serda preservado
durante toda a cena.

No final da cena o Sol e a Terra apresentam uma critica
justificada ao movimento terraplanista e o narrador valo-
riza a necessidade de investimentos em educacgao, ciéncia
e tecnologia para conter as catastrofes ambientais, como
o aquecimento global, causadas pela atividade humana.
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3.6. Esquete 6: A Lua e o seu lado oculto

A Lua é a principal personagem do sexto esquete da
peca. O narrador inicia a cena provocando a audiéncia
sobre a importdncia do nosso satélite natural e as
missdes Apolo que possibilitaram o homem a pisar
na Lua. Essa provocacao é importante porque muitas
pessoas ainda acreditam que os pousos na Lua foram
encenados [34].

Todo o contetido desta cena é desenvolvido através
de um didlogo entre a Terra e a Lua. Além de fornecer
inimeras informagoes sobre a Terra, a Lua e o Sol, como
suas massas e as distancias relativas entre estes trés cor-
pos celestes, os estudantes-atores revisitaram o conceito
de forga gravitacional e discursaram sobre a influéncia
da massa na mesma, em adi¢do a sua dependéncia com
a distancia. Neste contexto, eles introduziram o buraco
negro como um objeto supermassivo que até o Sol orbita
e apresentaram o conceito de velocidade de escape para
justificar porque a Lua orbita a Terra e nao o Sol,
uma vez que o Sol possui massa muito maior do que
a Terra [35] [36].

O movimento dos estudantes-atores no palco é essen-
cial para representar a sincroniza¢ao que existe entre o
movimento de rotagado e o de translacao da Lua, que faz
com que a mesma apresente sempre a mesma face para o
nosso planeta. Enquanto a Lua completa sua érbita em
torno da Terra, esta ultima precisa rotacionar 27 vezes.
Para que a cena nao fique cansativa, aconselhamos que os
estudantes realizem seus movimentos lentamente e que
isso seja feito uma vez no inicio do didlogo, quando eles
mencionarem a sincronizagdo de seus movimentos, e seja
repetido apenas quando a Lua finalizar os questionamen-
tos sobre o porqué ela orbita a Terra. Essa repeticao é
necessaria para que a Terra possa despertar a atencdo
do publico para a sincronizagao dos movimentos e para
introduzir a curiosidade sobre a existéncia ou nao de
um lado escuro na Lua. Para que a personagem Lua
mantenha sempre a mesma face para a Terra é necessério
que a mesma caminhe lateralmente. Marcagoes no palco
podem ajudar os estudantes a realizar a sincronizagao
de seus movimentos.

A Lua explica o que é dia lunar para convencer a
Terra de que existe um lado oculto na mesma em relacao
aos observadores situados na Terra, mas que este nao é
necessariamente escuro. A Terra insiste na referéncia de
um lado escuro ao mencionar o album de 1973 da banda
de rock Pink Floyd intitulado “The Dark Side of the
Moon” (O Lado Escuro da Lua), como um argumento
que justificaria tal referéncia e, de certa forma, a crenca
popular sobre isso.

A musica tem um papel muito importante no teatro
para intensificar momentos draméaticos de uma cena ou
aumentar o impacto geral da performance dos atores. Na
nossa peca utilizamos a musica Brain Damage [37] do
album mencionado no final da cena para fornecer uma
contextualizacdo adicional para a mesma e criar uma
conexao mais profunda com a audiéncia.
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3.7. Esquete 7: As fases da Lua e as marés

A Lua sempre fascinou a humanidade com suas fases,
fornecendo mensalmente um espetaculo visual no céu
noturno. Para explorar esse fendmeno na peca utilizamos
quatro personagens Lua, de maneira semelhante ao que
foi feito para as estagoes do ano no esquete 5. Cada
personagem representou um quarto do ciclo sinédico da
Lua, falando sobre a sua posi¢do em relagdo ao Sol e a
Terra e as fases nova, crescente, cheia e minguante.

Através de um didlogo descontraido e divertido entre
o Sol, a Lua e a Terra, os estudantes-atores explicaram
a diferenga entre més sinddico e sideral, em analogia
aos dias solar e sideral. O roteiro da pega foi elaborado
para revisitar ou resgatar conceitos ja discutidos em
esquetes anteriores sempre que possivel. Nosso objetivo
com isso foi familiarizar a audiéncia com os conceitos e
a linguagem cientifica utilizada ao longo do espetaculo
para a explicacao dos fenémenos.

Além do teatro permitir trabalhar o cognitivo e a
razdo com a linguagem corporal dos estudantes-atores,
é possivel também explorar a cultura popular, como
noés fizemos através de uma das lendas de folclore mais
conhecidas do mundo, o lobisomem. A transformacéao
de um homem em lobo em noites de Lua Cheia pode
fornecer um contexto muito interessante para despertar
um interesse ainda maior da audiéncia pela cena, devido
a familiaridade que as pessoas tém com a historia do lobi-
somem. O discurso cientifico sobre qualquer assunto néo
precisa ser rigido e completamente técnico, o professor
pode explorar o ambiente e as possibilidades oferecidas
pelo teatro para transformé-lo em algo mais acessivel e
agradavel.

A introducdo das marés foi feita naturalmente logo
apés a explicagao das fases da Lua, com o Sol pergun-
tando para a Terra se a mesma também possuia fases.
As perguntas norteadoras feitas pelas personagens ao
longo de toda a peca foram preparadas com o objetivo
de estabelecer relacdes daquilo que havia acabado de
ser discutido ou explicado com os novos conceitos que
estavam sendo introduzidos. Com essa abordagem ten-
tamos criar contextos para facilitar a assimilacdo dos
novos conceitos e o estabelecimento de correlagoes pela
prépria audiéncia.

Aproveitamos o tema das marés para introduzir tépi-
cos de educacgdo ambiental. Ao falar sobre a proporgao
de 4gua salgada e doce que existe em nosso planeta,
chamamos a atencao da audiéncia para a importancia
de evitar a poluigao de lagos e rios.

Para a explicacao da causa das marés revisitamos o
conceito de forca gravitacional apresentando ntmeros
que evidenciam que a forga que o Sol exerce na superficie
da Terra é muito maior que a forca exercida pela Lua.
Essa discussao é importante para deixar claro para o
publico que sdo as variagoes do campo gravitacional que
provocam as marés e nao necessariamente a intensidade
dessas forgas. Apesar das marés serem um resultado
direto da influéncia do campo gravitacional do Sol e da
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Lua, a contribuicdo da Lua é maior para a ocorréncia
do fenébmeno porque a mesma estd bem mais préxima
da Terra do que o Sol. Devido a essa proximidade a
variagdo do campo gravitacional lunar em toda a Terra
é consideravelmente maior do que a do campo solar [38],
justificando a relacao das marés com as fases da Lua.
A cena é encerrada com a valorizagdo da ciéncia
quando a Terra fala sobre a existéncia de marés ter-
restres e atmosféricas e que as mesmas s6 podem ser
detectadas por instrumentos cientificos muito sensiveis.

3.8. Esquete 8: Eclipses lunares e solares

No ultimo esquete da peca apresentamos os eclipses, que
estao entre os fendmenos mais espetaculares da natureza
e conhecidos por todos.

O narrador introduz o tema com trés perguntas
norteadoras sobre a causa dos eclipses, sua frequéncia
e o tipo de eclipses que existem. Estas sao respondidas
ao longo da cena. Assim como no esquete anterior, toda
a trama foi desenvolvida através de um didlogo entre o
Sol, a Lua e a Terra.

Para que o eclipse lunar ndo fosse confundido com
a sombra da propria Lua formada em sua face oposta
ao Sol, as personagens Terra e Lua apresentaram um
contexto para diferenciar esta da sombra projetada na
Lua pela Terra e introduzem o tema.

Em seguida o Sol participa da cena passando a
impressao de que ele é o protagonista da narrativa
sobre os eclipses, pois os raios solares sao bloqueados
pela Terra, obscurecendo a Lua em um eclipse lunar, e
bloqueados pela Lua, tendo como resultado a projecao
de uma sombra na superficie da Terra durante um eclipse
solar. Contudo, a Lua explica que o seu movimento
orbital em torno da Terra exerce um papel essencial
na ocorréncia dos tipos de eclipses que observamos e
na frequéncia dos mesmos, devido a inclinacdo de sua
orbita de aproximadamente 5°, em relacdo ao plano da
ecliptica, e a mudanca de direcdo dessa inclinacdo em
relacdo ao Sol. Dessa forma, a Lua toma a narrativa
para si para a explicagdo detalhada dos fendmenos com
o auxilio de um colar de isopor utilizado pela Terra para
representar sua 6rbita em torno da mesma.

O colar de isopor é um artefato essencial para mostrar
para a audiéncia que a inclinagdo da 6rbita lunar em
relagdo a ecliptica faz com que nao haja um alinhamento
perfeito entre o Sol, a Lua e a Terra todas as vezes que
a Lua estd em suas fases Nova e Cheia. Isto é ilustrado
na parte superior da Figura [3] Além da inclinagdo da
orbita lunar, a personagem Terra consegue auxiliar a
Lua em sua explicagdo para mostrar que a frequéncia de
ocorréncia dos eclipses é afetada pela mudanga da dire-
¢ao dessa inclinacdo em relacdo ao Sol, enquanto ambas
orbitam o Sol. Esse efeito é demonstrado visualmente
com a Terra realizando um movimento de bamboleio com
o colar de isopor em torno de seu pescoco. Duas fotos
dessa cena sdo mostradas na parte inferior da Figura
Na foto a esquerda é capturado o momento em que
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Figura 3: Superior: ilustracio mostrando que os eclipses nio
ocorrem em todas as Luas Nova e Cheia devido a inclinacdo de
aproximadamente 5° da 6rbita da Lua em relacdo 3 ecliptica.
Para as configuracGes em que o alinhamento entre o Sol, a
Lua e a Terra é perfeito, os eclipses solares na Lua Nova e os
lunares na Lua Cheia podem ser observados. Figura adaptada
de [33]. Inferior: fotos correspondes mostrando a atuacdo dos
estudantes-atores, com a Terra utilizando um colar de isopor
para representar a 6rbita lunar, o Sol e a Lua nas cores amarelo
e branco, respectivamente.

a Lua estd na fase Nova, mas os trés corpos celestes
nao estao perfeitamente alinhados, de maneira que o
eclipse solar nao ocorre. Nesta configuragdo a Terra vé
a Lua abaixo do Sol. Note que o colar de isopor (érbita
lunar) estd visivelmente inclinado em relacdo ao chao
do palco (ecliptica) nesta imagem. Na foto a direita é
mostrado o momento em que a Lua cruza o plano da
ecliptica quando a mesma estd na fase Cheia. Como
os trés corpos celestes estao perfeitamente alinhados os
estudantes-atores explicam a ocorréncia de um eclipse
lunar total, com a personagem Lua se escondendo atras
da Terra para nao ser vista pelo Sol. Os corpos celestes
nesta cena sao descritos pelas cabecas dos estudantes-
atores.

Os estudantes-atores explicaram a cor avermelhada
aparente que a Lua adquiri durante um eclipse lunar
total e aproveitaram o contexto para falar sobre as
cores do céu durante o dia e durante o pdér do Sol.
Adicionalmente, eles mencionaram mitos referentes a
guerras, maus pressagios ou catastrofes naturais imi-
nentes, criados pela humanidade na antiguidade para
justificar o fendmeno.

Esse momento foi oportuno para valorizar o desenvol-
vimento cientifico, mostrando que a ciéncia nos fornece
um conhecimento organizado e racional do mundo que
vivemos, frente a nossa relagdo emocional decorrente
da observacdo de fendmenos naturais, como os eclipses,
que podem culminar no obscurecimento de nossos julga-
mentos e induzir comportamentos e atitudes indesejados
diante da sociedade.
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Os estudantes-atores explicaram como os eclipses
totais e parciais ocorrem e as regioes de sombra formadas
na superficie da Terra durante um eclipse solar, a umbra
e a penumbra. Em seguida a Lua fala sobre a frequéncia
anual de eclipses solares e lunares de maneira estimada.
Diante da falta de rigor nas estimativas feitas pela Lua,
a Terra pergunta se existe um periodo mais preciso para
prever a ocorréncia dos mesmos, como o més sinddico,
em que as fases da Lua se repetem periodicamente e de
maneira bem definida.

Utilizamos este contexto para introduzir o ciclo de
Saros, referente a periodicidade de ocorréncia dos eclip-
ses. Este periodo é conhecido desde a antiguidade, pelo
menos ha 500 anos antes da era crista, e é pouco familiar
entre os estudantes e o puiblico geral. Os povos babilonios
conseguiram determinar o ciclo de Saros revelando a
acuracia de suas observagoes astronomicas, cujos diarios
foram essenciais para os gregos construirem a maquina
de Anticifera (Antikythera) no século I antes de Cristo.
Este dispositivo mecanico é provavelmente o computador
analégico e planetario mais antigo que se conhece e
era utilizado para prever a posicdo de corpos celestes
e os eclipses. Este ciclo também pode ter inspirado
a construgdo do monumento megalitico pré-histérico
localizado na Inglaterra, conhecido como Stonehenge.
Apesar de sua funcdo principal ainda estar em discussao
entre os especialistas, a teoria mais aceita é que o mesmo
tinha como principal propédsito prever eclipses [39] 40].

A simples apresentacdo do ciclo de Saros pode ser
util para mostrar que o conhecimento cientifico evoluiu
ao longo dos séculos juntamente com os seus conceitos,
técnicas e o desenvolvimento de novas tecnologias.

O esquete é finalizado com uma discussao sobre a
dificuldade de a ciéncia prosperar em uma sociedade
onde o negacionismo cientifico e a manipulacdo de
informacao prevalecem. Contudo, uma possivel solucao
é apresentada para conscientizar a audiéncia sobre a ne-
cessidade de investimentos em uma educagao igualitaria,
laica e publica de qualidade e a valorizagao das escolas
e universidades publicas.

Ao final, saem do palco a Lua, a Terra e o Sol e
em seguida entram todos e agradecem ao publico, como
mostrado na Figura [4]

4. Consideracoes Finais

A avaliagdo do uso do teatro como metodologia para
comunicar a ciéncia para o publico geral e para auxiliar
os estudantes envolvidos na peca a entender melhor os
conceitos propostos foi feita pelo professor de maneira
qualitativa, focando principalmente na abordagem e no
comportamento dos estudantes [41] [42].

A valorizagdo da improvisacao nas falas dos estudantes
durante os ensaios forneceu maior liberdade aos mesmos
para expressar os conceitos cientificos com suas préprias
palavras. Sempre que um novo conjunto de defini-
¢oes era apresentado pelo professor, esperava-se que os
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Figura 4: Foto mostrando o final do espeticulo com o professor
responsavel pela peca no centro e os cinco estudantes-atores
agradecendo a audiéncia.

estudantes nao utilizassem a terminologia candnica da
Fisica corretamente o tempo todo. Neste contexto, o
professor trabalhou ativamente para buscar significados
e conteudos ocultos que ajudassem a melhorar a atuagao
dos estudantes na peca.

Essa abordagem nos propiciou uma descoberta muito
importante para a divulgagdo cientifica e o ensino de
Fisica ou de ciéncias, de maneira geral. Se o professor
for capaz de correlacionar os conceitos e a terminologia
cientificos com o que os estudantes estao expressando,
palavras e termos técnicos podem ser substituidos em
favor de uma maior clareza de linguagem, conduzindo a
uma maior clareza dos préprios conceitos. E isso pode
ser percebido pela satisfacdo da plateia, que parecia se
encantar e se divertir com o contetudo cientifico da pega
apresentado pelos estudantes-atores em uma linguagem
acessivel para o publico geral, protagonizada por eles
mesmos.

Apesar dos beneficios mencionados é necessédrio que o
professor fique atento para que a improvisagdo de um
estudante-ator nao bloqueie a atuacao dos outros, seja
por falta de entendimento do que estéa sendo exposto ou
pelo desejo daquele estudante de controlar a forma como
as falas dos outros devem prosseguir. Isso pode conduzir
a desentendimentos e frustracdes e, consequentemente,
comprometer o bom andamento da peca. Trabalhar a
coletividade e a colaboratividade entre os estudantes
é fundamental para criar uma atmosfera agradavel e
produtiva.

Nao podemos deixar de mencionar que a expressao
corporal e facial, que sdo caracteristicas marcantes do
teatro, foram grandes facilitadores para os estudantes-
atores materializarem os conceitos cientificos, fazendo
com que os fendmenos discutidos e as caracteristicas de
cada personagem parecessem reais.

Além dos beneficios de comunicar a ciéncia de uma
maneira descontraida e divertida para a comunidade es-
colar, podemos concluir que a experiéncia fornecida aos
estudantes através do teatro permitiu romper a relagao
professor-estudante usualmente vivida em sala de aula,
para criar uma interagdo mais significativa, memoravel
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e colaborativa no processo ensino-aprendizagem. Finali-
zamos com uma mensagem de um dos estudantes-atores
sobre o seu envolvimento com o trabalho desenvolvido
para salientar a importancia de se implementar o plura-
lismo metodolégico no ensino de ciéncias:

“Apesar de ndao gostar muito da matéria
[Fisica] em si, ndo tive experiéncias ruins,
apenas adquiri mais vontade de estudar. Os
encontros do teatro me ensinaram algumas
virtudes, amor e respeito ao semelhante, pa-
ciéncia, concentragdo e empenho.”
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Material Suplementar

O seguinte material suplementar esta disponivel online:
Roteiro completo da pega de teatro.
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