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RESUMO

O presente trabalho sugere uma ferramenta
metodoldgica para o ensino das estagdes do ano,
elaborada em um estudo mais amplo, em nivel de
doutorado. A proposta utiliza o referencial
metodoldgico da diversidade representacional, que
indica o uso coordenado e integrado entre variadas
formas de representar um mesmo conceito
cientifico, variando entre verbal, grdfica, tabular,
matemdtica, imagética, experimentais ou maquetes,
de maneira que o aprendiz possa aprofundar a
compreensdo e refinar o conceito cientifico. Aliada a
proposta, mostramos sugestdes de referéncias sobre
o0 assunto, orientando os professores sobre onde
encontrar fontes confidveis do assunto abordado.
Além disso, ao ser aplicada na formagdo inicial de
futuros professores de ciéncias, resultou em uma
compreensdo mais profunda a respeito das estacdes
do ano. Sua utilizagdo é indicada para qualquer
nivel de ensino, variando desde o fundamental,
séries iniciais, até a formagdo continuada de
professores e pés-graduagdo.

Palavras-chave: ensino de astronomia;
estagOes do ano; diversidade representacional

*Autor de  correspondéncia.  E-mail:

dsanzovo@uenp.edu.br.

1. Introducéo

studos recentes apontam um
aumento no interesse pela edu-
cacdo em astronomia, compro-
vado pelo crescente numero de
pesquisas publicadas em periodicos
nacionais e internacionais desse ramo
nas ultimas décadas [1, 2]. Ao mesmo
tempo, existem diversos problemas as-
sociados ao ensino da astronomia nas
escolas.

Alinha de pesquisa referente a for-
macdo de professores de ciéncias
estuda tais dificuldades. Os professores
de ciéncias, por serem em sua maioria
pedagogos e bidlogos (séries iniciais e
finais do ensino fundamental, respecti-
vamente), raramente tiveram conteu-
dos de astronomia em sua formacdo
(inicial ou continuada). Além disso,
grande parte dos profissionais forma-
dos desconhece, ou
ndo tem consciéncia
delas, as concepgdes
alternativas usadas
por eles e por seus
alunos para explicar
os fendmenos astro-
noémicos [3-8].

Somando-se  a
esses fatores, tem-se
que, apesar dos lou-
vaveis esforcos das equipes de avalia-
¢do do Ministério da Educacdo (MEC),
erros ainda estdo presentes nos livros
didaticos de ciéncias [9, 10], e eles con-
tribuem para interpretagdes equivoca-
das dos fendmenos abordados. Por
exemplo, a ilustracdo da ¢rbita terrestre
extremamente achatada em torno do
Sol induz a concepgdo errénea da expli-
cacdo das estagdes do ano devido a dis-
tancia Terra-Sol, o que prejudica de
maneira definitiva o aprendizado. Isso
sem contar a existéncia de uma grande
lacuna entre as contribuicbes de
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Estudos recentes apontam um
aumento no interesse pela
educac¢do em astronomia,

comprovado pelo crescente
numero de pesquisas publicadas
em periédicos nacionais e
internacionais desse ramo nas
ultimas décadas

pesquisas da area e as praticas docentes
desenvolvidas nas escolas [11]. Com
relacdo a essa temaética, [12] destacam
as variadas a¢des da comunidade da
area voltadas para sua melhoria nos
ultimos anos, como, por exemplo, (i)
obras de Rodolpho Caniato (e.g., [13,
14], gerados a partir de aplicacdes de
oficinas para professores; (i) acdes da
organiza¢do da Olimpiada Brasileira de
Astronomia e Astrondutica — OBA, em
quase 20 anos de olimpiadas; (iii) estra-
tégias alternativas e préaticas aplicadas
para o ensino de astronomia [15]; (iv) o
ladico aplicado a astronomia [16]. Sali-
entamos ainda (v) a criacdo da Revista
Latino-Americana de Educag¢do em Astro-
nomia (RELEA), lancada em 2004, que
disponibiliza um espaco de divulgacao
de trabalhos cientificos na area; (vi) a
criagdo e execugdo do Simpdésio Nacio-
nal de Educacdo em Astronomia
(SNEA), férum na-
cional para debate
de ideias, apresenta-
¢do de trabalhos e
estruturacgdo da edu-
cacdo em astrono-
mia (o primeiro foi
realizado em 2011 e
a partir de 2012 tor-
Q nou-se bienal, estan-

do prevista a reali-
zagdo de sua sexta edi¢do em 2020), e
(vil) a criacdo e a divulgacdo do site
Banco de Teses e Dissertacdes sobre
Educacdo em Astronomia [17], dentre
outras. O presente trabalho visa divul-
gar uma proposta de ensino do con-
teudo das estagdes do ano pelo uso da
diversidade representacional, que sera
apresentada a seguir.

1.1. Sobre diversidade
representacional

A linha de pesquisa cientifica da
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multimodalidade representacional e
dos referenciais das multiplas repre-
sentagdes concentra esforcos para a
compreensdo dos significados dos con-
ceitos cientificos pelos estudantes. Tais
conceitos podem ser representados uti-
lizando-se um unico modo (monomo-
dal), como, por exemplo, o verbal
textual, o verbal oral, imagens etc.,
assim como usando-se diversos modos
combinados (multimodal).

O termo representagoes multimodais
refere-se a integracdo de diferentes
modos no discurso cientifico do racioci-
nio e de descobertas cientificas. Faz alu-
sdo ao fato de que a aprendizagem com
uma ou mais representacdes geral-
mente integra diversos elementos de
varias modalidades, como simbolos, fi-
guras e linguagem [18]. Radford e cola-
boradores compreendem multimodali-
dade como meios ou recursos cogniti-
vos, fisicos ou perceptivos [19] nos
quais as diversas formas de representa-
cdo podem ser expressas, pensadas,
comunicadas ou executadas. Por sua
vez, [20] entendem modalidade como
diferentes maneiras de compartilhar
um significado, em que “meios” sdo 0s
materiais de expressdo, como falar,
desenhar ou modelar e “modalidades”
0s processos de pensamento e habili-
dades musculares usadas para moldar
materiais “numa forma andloga a um
conceito verbal” (ibid., p. 33, traducdo
nossa). Ja o termo multiplas representa-
¢Oes designa a capacidade de se repre-
sentar um mesmo conceito (ou proces-
so) cientifico de diversas maneiras [18,
21].

Como ndo pretendemos esgotar as
diferencas entre as referidas denomi-
nacoes, e como também o presente tra-
balho procura usar tanto a capacidade
de se representar as esta¢gdes do ano de
diversas maneiras (multiplas represen-
tacdes) quanto sua integracdo em dife-
rentes modos no discurso cientifico, ire-
mos considera-las sindonimos, denomi-
nando diversidade representacional [22-
24] as variadas classificacbes dos
modos de representacao.

Pesquisas afirmam que, para ter-
mos uma aprendizagem efetiva de cién-
cias, ndo se pode prescindir de que os
aprendizes trabalhem com uma diver-
sidade representacional dos processos
e conceitos cientificos e sejam capazes
de traduzi-los de uns para os outros,
assim como entender seu uso coorde-
nado e integrado na representagdo do
conhecimento cientifico [25]. As dife-
rentes classificacoes das formas de re-
presentacdo que tém sido propostas
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nos ultimos anos sdo categorizadas em
figurativas (pictdrica, analégica ou me-
taférica), descritivas (verbal, grafica,
tabular, diagramatica, matematica), ci-
nestésicas ou de gestos corporais (ence-
nacdo, jogos) e que utilizam objetos
tridimensionais (3D), experimentais ou
maquetes [26].

Com respeito a relacdo entre repre-
sentacOes e aprendizagem, a combina-
cdo das primeiras com um discurso
cientifico integrador baseado em multi-
plas representagdes constitui um meca-
nismo pedagdgico de suma importan-
cia, aprimorando o processo de signifi-
cacdo e oferecendo procedimentos
variados de entendimento e interpreta-
cdo [27]. Do ponto de vista pedagdgico,
um aluno aprende algo quando, além
de mobilizar os conhecimentos dentro
e fora do contexto de cada representa-
cdo, é capaz de realizar mudangas entre
representacdes [27].

1.2. O conceito cientifico das
estacées do ano

O conceito das estagdes do ano esta
presente nas diretrizes curriculares’ e
podemos citar outras importancias a
respeito do seu ensino. O estudo do
referido fenémeno pode auxiliar crian-
cas a entenderem a passagem do tempo
e as mudancas periddicas, auxiliando-
as na compreensdo do mundo que as
cerca e 0 meio ambiente; seu ensino
pode também auxiliar um arquiteto na
hora de projetar uma casa, pois, saben-
do que a Terra possui um eixo de rota-
cdo inclinado, sabe que o Sol ndo nasce
sempre no mesmo ponto ao longo de
um ano no hemisfério sul e, se quiser
economizar energia, deve construir sua
edificacdo de modo que as janelas este-
jam direcionadas para o nordeste ou
noroeste, para
que a luz do Sol
no inverno in-
cida sobre elas,
aquecendo 0 S/
ambiente pela !
manhd ou pela /
tarde; ou ainda, ]

: Afélio
o entendimento

[}
1,5210x10% km

A causa das estacdes do ano na Ter-
ra pode ser explicada cientificamente
por meio de quatro conceitos funda-
mentais: (1) a translacdo (6rbita anual)
da Terra em torno do Sol, (ii) a inclina-
cdo de 23,5° do eixo de rotacdo do pla-
neta em relacdo a normal ao plano de
translacdo do nosso planeta em torno
do Sol; (iii) a natureza esférica da Terra,
e as (iv) consequentes alteracdes na
intensidade da radiacdo do Sol que
atinge a superficie do planeta, devido a
inclinagdo e a oOrbita mencionadas
anteriormente.

Lancando-se um olhar heliocén-
trico para as estacdes do ano, sugere-se
dar atencdo especial para as Leis de
Kepler. Do fato de as orbitas serem elip-
ticas (primeira Lel de Kepler), surge a
questdo de que a Terra ndo estd a uma
distancia fixa com relacdo ao Sol, apre-
sentando um periélio (menor distancia
Terra-Sol) e um afélio (maior distancia
Terra-Sol). Tal ocorréncia pode contri-
buir com a concepgdo alternativa mais
difundida entre alunos, professores e
futuros professores de que quando o
planeta estd mais préximo da estrela, é
verdo, e quando se encontra mais dis-
tante, é inverno [2].

Dentro dessa dptica, como se expli-
caria o fato de que quando é verdo no
hemisfério norte, é inverno no sul, e
vice-versa? Variados estudos mostram
essa questdo estampada em livros dida-
ticos (e.g., Refs. [8, 28-32].

A Fig. 1 ilustra que o periélio ocorre
em janeiro, quando é verdo no hemis-
fério sul e inverno no hemisfério norte,
enquanto que o afélio acontece em ju-
lho, momento em que é inverno no he-
misfério sul e verdo no hemisfério nor-
te. Como a excentricidade da 6rbita da
Terra em torno do Sol é de

1,4709x10% km

das estacdes do(t’m torno de i
ano pode auxi- 4 de junho)

liar na produ- \
cdo de alimen- \
tos totalmente “\
naturais, com- ‘~

preendendo-se ™

as épocas de col-
heita e maximi-
zando-se  sua
producdo.
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(Figura fora de escala de tamanho e distdncia)

Figura 1 - Representacdo imagética do afélio e do periélio da Terra.



aproximadamente 0,017, ou seja, quase
circular, resulta-se numa diferenca de
distancias entre o periélio e o afélio da
ordem de 3%. Como consequéncia des-
se fato, a diferenca da energia recebida
pela Terra nessas posi¢des é de aproxi-
madamente 6% [33].

Entretanto, sabe-se que o eixo de
rotacdo da Terra é inclinado de aproxi-
madamente 23,5° em relagdo a normal
ao plano de translacdo do nosso planeta
em torno do Sol (ou, ainda, em outras
palavras, a ecliptica® é inclinada em
23,5° em relagdo ao equador celeste),
apontando sempre na mesma direcdo
(Fig. 2).

Como exemplos, tal fato ocasiona
uma diferenca de aproximadamente
66% e 45% na iluminacdo recebida
durante o verdo e inverno para as
cidades de Porto Alegre e Sdo Paulo,
respectivamente [33, 34], sendo esse o
real motivo das estacfes do ano, e ndo a
variacdo da distancia entre o planeta e
a estrela.

Devido a mencionada inclinacdo, a
medida que a Terra orbita o Sol, os
raios solares incidem mais diretamente
em um hemisfério ou outro, proporcio-
nando mais horas com luz durante o
dia a um hemisfério ou outro e, por-
tanto, aquecendo mais um hemisfério
ou outro. Isso implica que em junho te-
remos o solsticio de verdo para o He-
misfério Norte e de inverno para o
Hemisfério Sul (Fig. 3), e em dezembro
o0 solsticio de verdo para o Hemisfério
Sul e de inverno para o Hemisfério
Norte (Fig. 4).

No equador, todas as estagdes sao
semelhantes e todos os dias do ano o
Sol fica 12 horas acima do horizonte e
12 horas abaixo dele, e a Unica dife-
renca é a maxima altura que ele atinge
[34].

2. Proposta de ensino das estacdes
do ano

A proposta bdsica deste trabalho é
produto da tese de doutorado de um
dos autores [22] e visa proporcionar ao
académico e/ou professor a utilizacdo
de vdrias representaces distintas de
um mesmo conceito para que o estu-
dante aprimore e refine seu entendi-
mento do mesmo. Para tanto, pretende-
se utilizar uma diversidade que inclui
verbais textuais, imagéticas e 3D. O
Quadro 1 sumariza a proposta, ilus-
trando na primeira coluna o numero
de aulas sugeridas, as a¢des pretendi-
das, o modo representacional domi-
nante e referéncias bibliograficas (vis-
tas em detalhes em secdo posterior)

B

(a) Vista de cima

Sl

by S
C

(b) Vista em perspectiva

Figuras fora de escala de tamanho e distancia

Figura 2 - Representacdo Imagética dos reais motivos das estagdes do ano na Terra.
Fonte: adaptado de http://www.cdcc.usp.br/cda/producao/sbpc93/, acesso realizado

em 6 agosto 2018.

Junho: inverno ao sul do Equador, verao ao norte do

Equador. O Sol brilha diretamente no Hemisfério

Norte e indiretamente no Hemisfério Sul.

(Figura fora de escala de tamanho e distdncia)

Figura 3 - Representacdo imagética do solsticio de inverno do hemisfério sul.

para o estudo do conceito abordado.?

2.1. R1: Aulas expositivas sobre
Sistema Solar e possiveis referéncias

A estratégia proposta inicia-se com
uma abordagem expositiva, utilizando-
se de representacgdes verbal oral, tex-
tual, imagética e tabular acerca da com-
posicdo do Sistema Solar e suas
respectivas escalas de tamanho e dis-
tancia. O objetivo primordial de R1 é
deixar claro ao estudante a escala de
tamanho (Fig. 5) e a distancia entre o
Sol e a Terra, para que depois ele possa
trabalhar com isso em outras formas de
representacdo nas praticas de R2 e R4.

Como € possivel encontrar diversos
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materiais de astronomia recheados de
erros conceituais tanto pela internet
quanto em livros e, também, como é
provavel que o professor ndo tenha
tido conteudos de astronomia em sua
formacdo (inicial e/ou continuada), dis-
ponibilizamos algumas sugestdes de
Referéncias Confidvels sobre a composi-
cdo do Sistema Solar e o conceito das
estacdes do ano:

e Na web:

1. http://astro.if.ufrgs.br/ (Acesso
realizado em 06/08/2018): o site
dos professores Kepler de Souza
Oliveira Filho e Maria de Fatima
Oliveira Saraiva, da UFRGS, que
disponibiliza materiais

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019
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Quadro 1: Cronograma de atividades, a¢des e modo representacional das a¢des propostas.

Referéncia - (n° de Acdes Modo representacional dominante Referéncias
aulas sugeridas) Confidveis
R1-(02) Aulas expositivas - Sistema Solar: compo- Verbal oral, textual, imagético e tabular produ- [1-5]
sicdo e escalas de tamanho e distancias zido pelo professor (slides, por exemplo)
R2-(02) Préatica: Sistema Solar em escala 3D produzido pelos estudantes em grupos [8]
R3-(02) Aulas expositivas: 0rbita da terra eas  Verbal oral, textual, imagético e tabular produ- [1-3]
estacdes do ano zido pelo professor
R4 -(02) Pratica: 6rbita da Terra e as esta¢des do Imagético e 3D produzido pelos estudantes em [8]
ano grupos
disponibiliza informacd&es acerca
Dezembro: verdo ao sul do Equador, inverno ao norte do Equador. do nosso Sistema Solar, dentre
Q 50! brilha diretamente no Hemisfério Sul e outras as dimens@es) massas,
indiretamente no Hemisfério Norte. periodos de rotacdo, translagéo,
ixg e densidade e outras informacdes
i ;rr-.f,;,’_:a;;;” sobre o Sol, planetas, planetas-

andes e satélites naturais, dentre
outros. Somente em inglés.

3. https://app.box.com/s/wi6f5qj0
niudx5pdtmyb (Acesso realizado
em 06/08/2018): Apostilas dos
cursos a distdncia do Observa-
tério Nacional (ON).

4. http://www.astro.iag.usp.br/~gas
tao/didatico.html (Acesso reali-
zado em 06/08/2018): materiais
didaticos do prof. dr. Gastao Bier-
renbach Lima Neto do IAG da
USP, incluindo “Tamanho rela-
tivo dos planetas e estrelas”,
“Orbitas de planetas e planetas-

Figura 4 - Representacdo imageética do solsticio de verdo do hemisfério sul. andes no Sistema Solar” e “Sis-
tema Terra-Lua-Sol”, dentre
outros.

5. https://www.youtube.com/
watch?v=zR3Igc3Rhfg  (Acesso
realizado em 06/08/2018): video,
em inglés, da constru¢do de um

Jupiter Sistema Solar em escala de tam-

anho e distancia (titulo original:

0 Torra g - To Scale: The Solar System).

n . . e 4 6. https://sites.google.com/site/pro
! ' flanghi/ (Acesso realizado em 10/

Veénus  Marte Netuno 08/2018): site do prof. Dr. Rodolfo
Langhi, que disponibiliza links
para textos, cursos e diversos
outros materiais, informacoes e
divulgacdo sobre a educagdo em
astronomia.

7. http://www.btdea.ufscar.br/
(Acesso realizado em 10/08/
2018): site do prof. Dr. Paulo Bre-

Figura 5 - Sol e planetas em escala aproximada de tamanho, fora de escala de distan- tones, que faz um levantamento,

cia. Fonte: adaptado de https://www.iau.org/public/images/detail/iau0601a/, acesso em Conjunto com Outros pesqui-
em 10 agosto 2018. sadores, e disponibiliza um

banco de teses e dissertacdes

(Figura fora de escala de tamanho e distincia)

Saturno

confiaveis de astronomia e astro- ano. sobre educagao em astronomia.
fisica. Dentre varios tépicos, en- 2. https://solarsystem.nasa.gov/

contra-se ai a composicdo basica (Acesso realizado em 06/08/ e Materiais impressos e livros:

do Sistema Solar e a explicagdo 2018): pagina do Sistema Solar 8. D. Trevisan Sanzovo, V. Queiroz,
do fen6meno das estacGes do do site oficial da NASA. Esse site RH. Trevisan, in: Ensino de
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Astronomia na Escola: Concep-
¢Oes, Ideias e Prdticas, organi-
zado por M.D. Longhini
(Editora  Atomo, Campinas,
2014), Cap. 6, p. 105-124. (Capit-
ulo de livro que versa sobre
estratégias alternativas para o
ensino de astronomia)

9.].E. Horvath, O ABCD das Astrono-
mia e Astrofisica (Editora Livra-
ria da Fisica, Sdo Paulo, 2008)
(Livro de introducdo a astrono-
mia e astrofisica)

10. KS. Oliveira Filho, M.F.O Sa-
raiva, Astronomia e Astrofisica
(Editora Livraria da Fisica, Sdo
Paulo, 2004) (Livro de introdu-
¢do a astronomia e astrofisica)

11. A.CS. Friaga, E. Dal Pino, L.
Sodré Jr, V. Jatenco-Pereira.
Astronomia: Uma Visdo Geral
do Universo (EDUSP, Sdo Paulo,
2003) (Livro de introducdo a
astronomia e astrofisica)

e livros infanto-juvenis:

12. J. Romanzini, V. Queiroz, R.H.
Trevisan, D. Trevisan Sanzovo,
C. Lattari, A.T. Bruno, O Sistema
Solar na Aula da Professora
Zulema (EDUEL, Londrina,
2009) (Livro infanto-juvenil do
grupo GEPETO; link: https://
sites.google.com/site/gepeastro/
home, acesso realizado em 10/
08/2018, que versa sobre a
composicdo bésica do Sistema
Solar)

13. V. Queiroz, J. Romanzini, D. Tre-
visan Sanzovo, A.T. Bruno, C.
Lattari, RH. Trevisan, O
Caminho do Sol no Céu (EDUEL,
Londrina, 2012) (Livro infanto-
juvenil do grupo GEPETO; link:

https://sites.google.com/site/

gepeastro/home, acesso reali-
zado em 10/08/2018, que versa
sobre os pontos cardeais e
nocdes basicas sobre o cami-
nho que o Sol percorre no céu)

2.2. R2: Prdtica Sistema Solar em
escala

Apds a aula inicial expositiva acer-
ca da composi¢do e das escalas de tam-
anho e distincia do Sistema Solar,
sugere-se trabalhar as escalas na pra-
tica. Para tanto, os autores da Ref. [15]
propdem a construcdo de um Sistema
Solar seguindo-se sua escala de tam-
anho e, se o espaco fisico disponivel
permitir, de distancia. E possivel a uti-
lizagdo de materiais acessiveis como (i)
bexiga gigante (para o Sol), (ii) rolo de
barbante (para servir como auxilio na
medicdo do seu modelo de Sol), (iii) fo-
lhas sulfite, (iv) 1apis, (v) borracha, (vi)

tesoura, (vil) compasso, (viii) régua, (ix)
calculadora, (x) areia ou terra (um pu-
nhado), (xi) massinhas de modelar, (xii)
bolas de isopor, (xiii) papel jornal, (xiv)
papel aluminio, (xv) massa epoxi, den-
tre outros (Fig. 6).

Sugere-se adotar uma escala em
que o Sol assuma uma esfera de aproxi-
madamente 90 cm de didmetro? (repre-
sentado pela bexiga gigante), que
corresponde ao didmetro solar real de
1.391.892 km [35]. Por meio de “regra
de trés” (ou outro método de conversao
qualquer), os diametros dos planetas (e
outros corpos) e as respectivas distan-
cias médias em relacdo ao Sol poderdo
ser calculadas. A Tabela 1 mostra o dia-
metro médio e as distincias médias ao
Sol de alguns componentes do Sistema
Solar; o didmetro do Sol (900 mm) e dos
astros (em milimetros) na escala men-
cionada e, também, suas distancias mé-
dias (em km) e na escala da oficina,

Figura 6 - Sol, planetas, Lua e plutdo em escala de tamanho.

Tabela 1: Diametros equatoriais e distancias médias aproximadas de alguns componentes do Sistema Solar.

Astro Diametro Distancias médias
real™* (km) magquete 3D (mm) ao Sol - real** (km) em escala - maquete (m)
Sol 1.391.892* 900,0 - -
Mercurio 4.879,4 3,2 57.909.227,0 37,4
Vénus 12.103,6 7,8 108.209.475,0 70,0
Terra 12.742,0 8,2 149.598.262,0 96,7
Lua 3.475,0 2,2 384.400,0%** 0,2
Marte 6.779,0 44 227.943.824,0 1474
Jupiter 139.822,0 90,4 778.340.821,0 503,3
Saturno 116.464,0 75,3 1.426.666.422,0 922,5
Urano 50.724,0 32,8 2.870.658.186,0 1.856,2
Netuno 49.244,0 31,8 4.498.396.441,0 2.908,7

* Referéncia ao didmetro do Sol, Ref. [35].
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dada em metros. O professor podera
fazer um “Sol” de outro tamanho; nesse
caso, € so alterar a medida de 90 cm de
nossa escala pelo valor correspondente
da escolhida, fazendo-se novos célculos.

Se houver espaco fisico disponivel,
¢ possivel, além da construcdo do Sis-
tema Solar em escala de tamanho, colo-
cé-los em escala de distancia. Ao traba-
lharem com a escala sugerida, os estu-
dantes poderdo visualizar na pratica
que, se o Sol tivesse um didmetro de
900 mm, a Terra apresentaria um dia-
metro de 8,2 mm e estaria a 96,7 m de
distancia em relacdo a nossa estrela.
Com a compreensdo da composicdo do
Sistema Solar e das escalas de tamanho
e distdncia (R1 e R2), sugere-se agora
trabalhar a configuracdo da 6rbita da
Terra em torno do Sol e do eixo de rota-
¢do da Terra em termos do plano de
sua translagdo (R3 e R4), com veremos
adiante.

2.3. R3: Aulas expositivas: orbita da
Terra e as estacdes do ano

Nessa atividade, o professor explica
expositivamente a teoria envolvida de
tudo o que ja foi visto, incluindo-se: (i)
os movimentos do planeta Terra, englo-
bando a rotagdo, a translacdo e a pre-
cessdo; (ii) o fenébmeno das estacdes do
ano pode ser visto em conjunto com a
configuragdo do eixo de rotagdo do nos-
S0 planeta e sua respectiva inclinagdo,
revisitando, com os alunos, (iii) as esca-
las de tamanho e de distancia da Terra
(e demais planetas) e do Sol.

2.4. R4: Prdtica: orbita da Terra e as
estacoes do ano

Essa prética trabalha o conceito das
orbitas dos planetas de forma simples,
com material de baixo custo, dando ao
aluno uma visualiza¢do muito clara de
que elas sdo praticamente circulos (eli-
pses muito pouco achatadas) — dife-
rentemente do conceito passado por
alguns livros didaticos que persistem
em mostrar figuras imprecisas, pas-
sando um conceito errado —, além de
trabalhar com o conceito matematico
das elipses. Materiais necessérios: (i)
cartolina; (i) 1apis (ou caneta); (iii) ta-
chinha (ou prego); (iv) pedago pequeno
de isopor (para suporte do prego ou
tachinha); e (v) barbante.

2.4.1. Resumo das propriedades da elipse:

Define-se uma elipse (Fig. 7) como o
lugar geométrico do plano cuja soma
das distancias a dois pontos fixos (cha-
mados de focos) é constante e cujo
valor é 2a, onde a é o semieixo maior

A Fisica na Escola, v. 17, n. 2, 2019

da elipse (metade da
maior distancia ente
dois pontos da elipse). O

semieixo  menor é
comumente denomi-
nado b.

Ja a distancia focal f
¢é definida como sendo

(0, b)

a distancia entre o cen- Fi (-f, 0) Fa (f, 0)
tro e um dos focos da (-a, 0) Py ° (a, 0)
elipse. Chama-se excen- -
tricidade e (medida do
achatamento da elipse)
ao quociente

et

a
(0, -b)

A excentricidade da
orbita da Terra é de e =
0,017 (https://solarsys
tem.nasa.gov/,  acesso
realizado em 10/08/2018).

2.4.2. Cdlculo da distdncia focal f da
elipse

Deve-se calcular o valor da distan-
cia focal fda elipse que serd desenhada.
Para isso, deve-se adotar um valor de a.
Para desenhar a drbita em uma cartoli-
na, sugerimos valores entre 35 e 50 cm.
Para o célculo de ftemos:

f

e=-=f=exa
il

Por exemplo, para a Terra (e = 0,017),
adotando-se a = 45 cm, temos:

f=0,017x45 = 0,765 cm.

2.4.3. Desenhando a elipse

Fixando-se, com cuidado, uma
tachinha (ou prego) em F; e F, (Fig. 8a).
Dica: pode-se colocar um pedago
pequeno de isopor por baixo da carto-
lina para fixar a tachinha, de modo a
evitar danos materiais a carteira/mesa
e possiveis acidentes. Amarre um bar-
bante com comprimento L, equivalente

Figura 7 - Representacdo da elipse.

a:
L=2x(f+a)

No caso do nosso exemplo (Terra, com
a =45 cm):

L = 2x(0,765 + 45) = 91,53 cm

Amarre as duas pontas do barbante
(mantendo o comprimento interno em
L =91,53 cm, neste caso). Coloque o bar-
bante em volta dos pregos, estique-o
com um lapis ou lapiseira e desenhe a
elipse com este objeto sempre reto e o
barbante esticado (detalhe ilustrado
pela Fig. 8b). Sua elipse estd pronta.
Compare o real achatamento da érbita
da Terra (quase circular) com as encon-
tradas em seus materiais didaticos (ge-
ralmente muito achatadas).

A seguir, os alunos podem cons-
fruir uma magquete, representando a
posicdo da Terra no movimento de
translagdo em torno do Sol, em cima da
orbita desenhada, em pelo menos qua-
tro posicdes: 0s equinécios e os solsti-
cios. Materiais sugeridos: (i) ¢rbita da
Terra desenhada em cartolina (ativi-
dade anterior); (ii) bolinhas de isopor;

(a)

(b)

Figura 8 - (a) Preparo para desenho da elipse e (b) desenhando a elipse.
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(iii) palitinhos de churrasco ou lapis
(para representar o eixo de rotacdo da
Terra); (iv) lampada e soquete de luz
(para representar a radiagdo solar).

Coloque uma lampada incandes-
cente, que ird representar o Sol, na posi-
¢do de um dos focos. Tome cuidado para
ndo se queimar durante essa atividade.
Faca quatro Terras utilizando bolas de
isopor e espetos de churrasco ou lapis,
tomando cuidado para ndo se machucar.
Indique nas Terras os hemisférios Nor-
te e Sul. Construa, sob uma placa de iso-
por, as quatro posi¢des mencionadas,
levando-se em conta a inclinacdo do
eixo de rotacdo da Terra (Fig. 9). Por
fim, faca uma andlise geral de todas as
atividades realizadas.

3. Consideracoes finais

O presente trabalho sugeriu uma
proposta metodolégica para o ensino
das estacbes do ano, elaborada num
estudo mais amplo, em nivel de douto-
rado. Tal sugestdo utiliza o referencial
metodoldgico da diversidade represen-
tacional, que se baseia no uso coorde-
nado e integrado de variadas formas de
representacdo de um mesmo conceito

Agradecimentos

Figura 9 - Maquete das estagdes do ano.

cientifico, variando entre verbal, gra-
fica, tabular, matematica, imagética, ex-
perimentais ou maquetes, de maneira
que o aprendiz possa aprofundar a
compreensdo e refinar o conceito
cientifico.

Em conjunto com a proposta, apre-
sentam-se sugestdes de referéncias do
assunto abordado, orientando os pro-
fessores sobre onde encontrar fontes
confidveis. Além disso, utilizam-se ma-
teriais acessiveis e de baixo custo, nédo
sendo necessario grande investimento
por parte dos envolvidos (professores,
alunos, institui¢des de ensino).

Ao ser aplicada em pesquisa de for-
macdo inicial de professores de cién-
cias, essa proposta metodoldgica resul-
tou em uma compreensdo mais pro-
funda a respeito das estagdes do ano
[22, 23], fazendo com que deixassem,
inclusive, de explicar o fenémeno por
meio do uso de “chavdes” [3]. Sua uti-
lizagdo é indicada para qualquer nivel
de ensino, variando desde o fundamen-
tal, séries iniciais, até a formacao conti-
nuada de professores e pos-graduacao.
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Notas

1Ressalta-se que se encontra em discussdo a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), de iniciativa do Governo Federal,
que pode ser entendida como um conjunto de orientagdes com objetivo de nortear as equipes pedagogicas na elaboracdo dos curriculos
locais.

’Devido ao movimento de translacio da Terra em torno do Sol, este tltimo aparentemente se move entre as estrelas, ao longo do ano, descre-
vendo uma trajetéria na esfera celeste chamada ecliptica [34].

3Ressalta-se a importancia da formagéo dos contetidos especificos de astronomia para o docente de ciéncias: se o professor néo teve tais con-
teudos em sua formacdo (inicial e/ou continuada), sugere-se como um primeiro passo buscar cursos de extensdo e pds-graduacoes na area em
institui¢Oes de ensino, tais como, por exemplo, cursos de extensdo do IAG USP http://www.iag.usp.br/astronomia/cursos-de-extensao, curso
EaD de astrofisica geral da UFSC http://astrofisica.ufsc.br/, cursos da USP por meio de e-aulas http://eaulas.usp.br/portal/profession.action?pro
fession=Astronomia, curso de introducéo a astronomia e astrofisica do INPE http://www.inpe.br/ciaa2018/, curso de mestrado profissional em
ensino de astronomia do IAG da USP http://www.iag.usp.br/pos/node/8155 [todos os acessos realizados em 8 agosto 2018], dentre outros.
“*Dica: Para a determinacdo do didmetro da bexiga sugere-se trabalhar na pratica com sua circunferéncia, usando um barbante (depois uma
régua) ou uma fita métrica. Com a bexiga j4 cheia, basta colocar o barbante circulando toda a regido central da bexiga (“equador” da bexiga),
medindo sua circunferéncia e, deste modo, obter seu didmetro.
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