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Resumo

Essa pesquisa analisa a percepg¢ao do ciclo dia-noite e das estagdes do ano por professores das
séries iniciais em formagdo inicial, através da dinamica das esferas de isopor e da confeccao
de desenhos. No inicio de oficinas sobre astronomia convidamos os participantes a
explicarem sua compreensao dos fendmenos por meio de desenhos. Ao final das oficinas, e
posteriormente a dinamica, foi facultado aos participantes modificarem seus desenhos, caso
achassem necessario. A utilizacdo da metodologia de esferas de isopor se demostrou eficiente
para a compreensao do ciclo dia-noite, diferentemente do fendmeno das estagdes do ano que
necessitou de outras estratégias didaticas para uma compreensao mais proxima da explicagao
cientifica. Ao final, promovemos uma comparagao entre as dindmicas das esferas de isopor,
referentes aos fendmenos citados, e propomos alternativas didaticas para a explicacdo dos
mesmos, quando necessario.
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Abstract

This research analyzes the perception of the day-night cycle and the seasons by teachers of
the initial series in initial training through the dynamics of polystyrene spheres and drawings.
At the beginning of workshops on astronomy, we invite participants to explain their
understanding of the phenomena through drawings. At the end of the workshops, and after the
dynamic, it was provided to the participants to change their drawings if they thought
necessary. Using the methodology of polystyrene spheres is efficient for understanding the
day-night cycle, unlike the phenomenon of the seasons that required other teaching strategies
for a closer understanding of scientific explanation. At the end, we promoted a comparison
between the dynamics of polystyrene spheres, regarding the mentioned phenomena, and
proposed alternatives to the didactic explanation of them when needed.
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Introducéo:

Os fendmenos do ciclo da-noite e das estagdes do ano sdao sentidos e observados em nosso
cotidiano, porém por vezes notamos que ambos sdo interpretados de maneira equivocada por
professores das séries inicias o que leva a interpretacdes erroneas ou fragmentadas,
resultantes de uma abordagem conceitual menos rigorosa ou pouco esclarecedora aos alunos.
Esses fenomenos sdo objetos de estudo das séries iniciais do ensino fundamental e nos
desvela um importante segmento de estudos na area de ci€ncias.

Por sua presenca cotidiana na vida das pessoas, as estagdes do ano estdo relacionadas com
varias concepcdes espontaneas (ou prévias) e com modelos mentais de alunos e professores
distintos do modelo cientifico (SOBREIRA, 2010). A associacao das estagdes do ano a
distancia entre a Terra e o Sol € uma das concepgdes prévias mais comuns como podemos ver
em Barrabin (1995) e Camino (1995).

Para apresentar as criancas o sistema Sol/Terra/Lua € corriqueiro o uso de uma lanterna como
o Sol e esferas de isopor representando a Terra e a Lua, conforme relatado por Canalle (1999),
Leite (2006), Scarinci e Pacca (2006), Kleinke e Peixoto (2014). Essa simulagdo permite
representar os fendmenos dos eclipses, fases da Lua e estagdes do ano, sendo que para as
demonstragdes associadas a eclipses e ao ciclo dia/noite facilmente percebemos quando uma
esfera de isopor estd completamente ou parcialmente iluminada.

Cabe aqui ressaltar que:

O ciclo dia-noite, as esta¢des e as fases da Lua seriam fendmenos facilmente
explicaveis, para todos, se pudéssemos ter uma perspectiva de fora do
sistema Sol-Terra-Lua. Consideramos que a dificuldade intrinseca aos
fendbmenos € que buscamos compreendé-los de uma perspectiva
topocéntrica, sem gerar outras ferramentas que nos permitam imaginar
outros pontos de vista (CAMINO, 1995).

Outro complicador para a compreensdo do fenomeno das estagdes do ano ¢ a dificuldade em
se observar a variacdo da insolagao na superficie de uma esfera de isopor utilizando uma
lanterna como fonte de luz, o que ¢ uma tarefa muito dificil, sendo impossivel (Peixoto e
Kleinke, 2013). Por outro lado a observacdo do ciclo dia-noite parece ser de facil
compreensao podendo facilmente ser simulado com o auxilio de esferas de isopor.
Considerando o exposto acima, nossa pergunta de pesquisa é se “E perceptivel perceber
diferencas associadas a compreensao dos fendmenos ciclo dia-noite e estagdes do ano quando
ambos sao simulados com esferas de isopor?”

Metodologia

Os sujeitos de pesquisa foram futuros professores de ciéncias das séries iniciais. Nossa
amostra foi composta por 51 estudantes do curso de Pedagogia, de trés universidades publicas
distintas do Estado de Sao Paulo.

Foram oferecidas duas versdes das oficinas de astronomia para esses estudantes, sendo que
numa primeira versdo o fendmeno das estagdes do ano foi apenas simulado por esferas de
isopor; enquanto em uma segunda versdo da oficina o conceito de insolagdo foi apresentado
(tanto do ponto de vista tedrico quanto experimental). O fendmeno do ciclo dia-noite foi
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apresentado com o mesmo aparato em ambos formatos de oficinas.

Em todas as oficinas iniciamos as atividades solicitando aos alunos que explicassem por
meio de um desenho a ocorréncia dos fenomenos. Numa segunda etapa, para a primeira
versdo da oficina, dividimos os alunos em grupos e pedimos para que cada grupo explicasse o
fendmeno através da dinamica das esferas de isopor, para que posteriormente eles pudessem
refazer seus desenhos caso achassem necessidade. Para a segunda versdo da oficina a tnica
diferenca entre as etapas metodoldgicas utilizadas por nos, foi a inser¢do do conceito de
insolagdo apds a dindmica das esferas para posteriormente sugerir possiveis alteracdes nos
desenhos dos sujeitos de pesquisa.

Classificacao dos desenhos
Aos licenciandos foram apresentadas as seguintes questoes:

1- Fag¢a um desenho da Terra e do Sol no espago abaixo e procure mostrar como ocorre o
dia e a noite. Em seu esquema inclua as palavras Terra, Sol, dia e noite, indicando a
situacado.

2 - Fag¢a um desenho esquemdatico da Terra e do Sol para mostrar como o Verdo e o Inverno
ocorrem.

3 - Explique em poucas linhas a ocorréncia do Verdo e do Inverno.

Categorias de andlise dos desenhos do ciclo dia-noite

Os desenhos sobre o ciclo dia-noite foram divididos nas seguintes categorias:

1) Eixo de rotacao paralelo ao plano orbital:

Rotacao evidenciada com uma inclinagdo de 90° com o plano orbital da Terra ao Sol.
2) Eixo de inclinagao da Terra como limitador para a area sombreada:

Divisdo entre a area iluminada (dia) e area nao iluminada (noite) sendo limitada pelo eixo de
inclinagdo da Terra.

3) Metade da esfera da Terra iluminada com ou sem eixo de inclinagao.

Divisao entre area iluminada (dia) e area nao iluminada (noite) corretamente desenhada.

Categorias de andlise dos desenhos das estagcoes do ano

Inicialmente os desenhos foram classificados em uma visdo geocéntrica (a Terra fixa e um
deslocamento do Sol em torno da mesma) ou heliocéntrica (uma oOrbita explicita da Terra ao
redor do Sol). Para ampliar a classificagdo das respostas, apos andlise minuciosa dos desenhos
e da literatura, utilizamos quatro subcategorias:

1)Insolacdo — onde ¢ explicitada a variagdo no angulo de incidéncia de raios solares, sendo
essa a explicacdo correta;

2)Distancia Sol-Terra — s3o os modelos associados a distancia, seja pelo formato da elipse
(revolucdo); seja pela variagdo da distancia devido a inclinacdo do eixo terrestre;

3) Rotacdo da Terra — as estacdes do ano sdo apresentadas de forma similar ao ciclo dia-noite;

4)Esquema didatico — onde sdo repetidos os esquemas do sistema Sol-Terra presente em
livros, sem uma explicagdo coerente.
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Resultados:

Antes de iniciarmos as discussdes sobre as categorias e os desenhos vamos observar na
Tabela 1 os resultados de nossas leituras sobre os desenhos do ciclo dia-noite.

Total
Categorias de Analise

N Porc.
Metade da esfera da Terra
iluminada com ou sem eixo de 34
inclinacéo. 66%
Eixo de rotacdo normal ao plano 3
orbital. 6%
Eixo de inclinagdo da Terra como 7
limitador para a area sombreada. 14%
Incompreensiveis/brancos 7 14%
TOTAL 51 100%

Tabela 1- Concepgdes dos futuros professores sobre o ciclo dia-noite

A andlise da Tabela 1 nos indica que apenas 7% dos desenhos foram diagnosticados como
incompreensiveis ou brancos, ndo atendendo aos requisitos propostos para se encaixar em
outras categorias de analise; 66% dos desenhos foram considerados como bem explicados,
sendo ainda que 14% esbocaram concepg¢des alternativas sobre o fendmeno, parecendo
associar o eixo de inclinagdo da Terra com o quanto de luminosidade cada parcela da Terra
recebe realmente. Um fator significante, percebido em alguns desenhos foi a presenca da Lua
apenas no periodo noturno. Notamos que 34% dos desenhos, distribuidos nas categorias de
andlise, fazem mencdo ao aparecimento da Lua a noite, o que demonstra certa fragmentacao
conceitual em relagdo as fases de nosso satélite natural. Nenhum participante optou pela
modificagdo nos desenhos do ciclo dia-noite quando lhes foi proposto, em nenhuma versao
das oficinas. A Figura 1 apresenta alguns exemplos de desenhos realizados pelos futuros
professores:
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Figura 1. Categorias dos desenhos referentes ao ciclo dia-noite.

A Figura 2 apresenta alguns exemplos de desenhos referentes as estagdes do ano.
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Figura 2. Categorias dos desenhos referente as estagdes do ano.

Vis&o Heliocénctrica | Visdo Geocéntrica | Total
Subcategorias de Analise

N Porc. N Porc. N Porc.
Insolacéo - Eixo Terrestre 7 19 % 3 20 % 10 20 %
Distancia Sol- Terra 20 57 % 5 33 % 25 48 %
Rotacdo da Terra 5 13 % 5 33 % 10 20 %
Esquema didatico 4 11% 2 14 % 6 12 %
TOTAL 36 100 % 15 100 % 51 100 %

Tabela 2 - Concepgoes dos futuros professores sobre as estagdes do ano.
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Analisando a tabela 2, notamos que aproximadamente 70 % dos desenhos apresentam uma
visdo heliocéntrica. Provavelmente os futuros professores que desenham uma situagdo com
visdo geocéntrica ndo afirmariam que o Sol se move em torno da Terra, caso viessem a ser
questionados, porém aplicam essa visdo do sistema Sol-Terra em seus desenhos.

A variagdo da distancia do Sol a Terra responde por metade dos desenhos realizados pelos
alunos, sendo uma concep¢dao prévia muito comum entre criangas, jovens e adultos. O
desenho associado ao esquema didatico da Fig. 3 colabora com as dificuldades em relagao a
compreender que a orbita do sistema Sol-Terra real ¢ “quase” circular.

A rotagdo da Terra ¢ a responsavel pelas estagdes do ano para aproximadamente um quinto
dos estudantes, apresentando uma confusdo entre os fendomenos do ciclo dia-noite e as
estagOes climaticas.

No caso das estacdes do ano, alguns alunos optaram pela modificacdo em seus desenhos. O
resultado do “pos teste”, pode ser visto na Tabela 3.

Porcentagem dos desenhos corretos
Formato das oficinas

No pré teste No pds teste
Com énfase em insolacéo 13% 87 %
Sem énfase em insolacéo 31% 54 %

Tabela 3 - Desenhos alterados sobre as estagdes do ano.

Outro fator importante com relagdo as estagdes do ano e a dindmica das esferas de isopor diz
respeito aos conceitos de equindcios e solsticios. Os alunos por vezes demonstram
preocupagdes sobre os termos, porém parecem nao compreender de fato o real significado de
cada palavra submetendo-se a evidenciar algumas de suas consequéncias ao invés de uma
explicagdo conceitual, por exemplo: dias mais curtos ou dias de mesma duracdo. Na
explicacao com as esferas se torna impossivel diagnosticar em que ponto da esfera (tropicos
ou equador) haveria niveis distintos de insolagdo (ou mesmo qual o menor ou maior
deslocamento angular aparente do Sol com relagdo ao equador celeste) para uma

representacao ideal de solsticios e equinocios utilizando-se uma lanterna para a representagao
do Sol.

Conclusodes:

Tanto o ciclo dia-noite quanto as estagdes do ano sao fendomenos sentidos e observados em
nosso cotidiano, porém a forma com que sdo apresentados no ambiente escolar ainda nao ¢
satisfatoria. Quase sempre a explicacao (errada) das estagcdes do ano associa o fendmeno a
distancia Sol-Terra, num movimento orbital terrestre demasiadamente eliptico.

J& o ciclo dia-noite foi explicado corretamente pela maioria dos licenciandos, porém existem
indicios de que eles ainda carecem de maiores informagdes sobre o movimento da Lua ao
redor da Terra. Muitos apresentam uma concepg¢do prévia no desenho, que a Lua s6 pode ser
visualizada no periodo noturno o que indica alguma fragmentagdo conceitual quanto as fases
da Lua, sua aparéncia didria e sua movimentagdo conjunta com a Terra.

Com a utilizagdo das esferas de isopor e de uma lanterna ndo ¢ possivel simular de forma
adequada as estagdes do ano, nem mesmo solsticios e equindcios, pois ¢ muito dificil sendo
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impossivel enxergar uma simulagdo do processo de insolagdo, onde ocorre a variagdo nos
niveis de ilumina¢do das esferas de isopor.

Alguns dos movimentos simulados na dindmica, tais como o movimento de rotagdo da Terra e
a lunagdo, podem facilmente serem visualizados com o auxilio das esferas, o que torna a
dindmica um recurso didatico favoravel e motivador para a explicacdo do ciclo dia-noite, pois
conta com a participacao efetiva dos alunos no ambiente escolar.

Uma possivel proposta para solucionar o problema da observa¢dao da insolagdo, no que diz
respeito as estagdes, ¢ simular a diferenga de areas iluminadas devido a inclinagdo do eixo
terrestre, o que pode facilmente ser conseguido através da simples utilizacdo de uma lanterna
e da observagdo da variacao da area varrida por seu facho de luz.
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