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Resumo

Os fenbmenos astrondmicos apresentam como conhecimentos prévios especificos, uma grande
quantidade de conteudos fisicos que necessitam ter sido aprendidos de forma significativa, para que
esses fendbmenos possam ser abordados. Destaca-se, devido as concepcdes alternativas verificadas
pelos discentes nos diversos niveis de ensino, o fendmeno das estacdes do ano. Diante desta realidade,
0 presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados da aplicacdo de uma metodologia de ensino
para as estagBes do ano, por meio da modelagem computacional, utilizando o software Modellus. Um
estudo de caso foi realizado, em uma pesquisa qualitativa, com o desenvolvimento de uma intervencao
pedagdgica. Os alunos participantes pertencem a uma turma do curso técnico em informatica, na forma
da Educacéo Profissional Técnica Integrada ao Ensino Médio, na modalidade de Educacao de Jovens e
Adultos (PROEJA). Com o auxilio da modelagem computacional, percebemos indicios de aprendizagem
significativa na tematica das estag6es do ano

Palavras-chave: Modelagem Computacional, Software Modellus, Esta¢des do ano.

Abstract

The astronomical phenomena are teaching often in physics without to study its specific previous
knowledge that should be consolidated in the student's cognitive structure, so that it can be learned. The
highlight, due to verified alternatives for students at various levels of education, is the phenomenon of the
seasons of the year. We show in this paper some results regarding the implementation of a methodology
for the seasons, through technological tools, grounded in meaningful learning of David Ausubel. The
emphasis in the discussion presented here that on the use of computational modeling as an auxiliary tool
in the teaching of the phenomenon of the seasons. A case study has done in a qualitative research, with
the development of a pedagogical intervention with students from PROEJA (National program of
integration between professional education with basic education in the form of youth and adult education).
Throughout the intervention performed, we see evidence of meaningful learning in the seasons and its
previous knowledge, through of developed activities in computational modeling.

Keywords: Computer Modeling, Software Modellus, Season of the years.

1. Introducéo percebidas no ensino médio regular, em relagéo as
estacdes do ano, em turmas de licenciatura biologia e
matematica: o desconhecimento da causa do
fendbmeno e a caracterizagdo equivocada para o
territorio brasileiro.

Desde os anos iniciais do ensino fundamental, o
fendbmeno das estagcbes do ano frequentemente é
ensinado pela utlizagdo de modelos equivocados,
como o da distancia [3]. Este modelo propicia outro
equivoco: a forma da trajetéria exageradamente eliptica
da Terra ao redor do Sol [2,3]. Nascimento [3]
argumenta que valores com excentricidades de 0,568
sdo encontrados em livros didaticos, nos diversos

Em fisica, as estagBes do ano correspondem a um
fendbmeno astronémico que, embora seja do cotidiano
das pessoas, sua compreensao exige a integracdo de
diferentes conceitos, entre eles, situar a Terra como
corpo cosmico e desenvolver um modelo tridimensional
para o sistema Sol-Terra [1-3]. Conforme o0s autores
anteriores, a causa e a caracterizacdo do fendmeno
das estacdes do ano sdo tdpicos que na educacao
béasica apresentam dificuldades no processo de ensino
e aprendizagem. Nascimento, Neide e Borragini [4]
verificaram as mesmas concepgBes alternativas
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niveis de ensino. A excentricidade para a trajetoria da
oOrbita da Terra ao redor do Sol é de aproximadamente,
0,016 (praticamente circular), ou seja,
aproximadamente 36 vezes menor do que é
representado nos livros didaticos [3].

Diante do exposto, este artigo tem por objetivo
apresentar alguns resultados da pesquisa de
dissertacdo de mestrado do primeiro autor, no que se
refere a verificar indicios de aprendizagem significativa,
por meio de uma metodologia de ensino para as
estacdes do ano, envolvendo o Software Modellus. Os
participantes da pesquisa, corresponderam a trinta
alunos (14 homens e 16 mulheres de uma turma do
curso Técnico em Informatica de PROEJA (Ensino
Médio Integrado a Educacgdo Profissional, para alunos
a partir de 18 anos).

2. Aprendizagem significativa e o
modelo computacional das estacdes
do ano

Para que o aprendizado de um determinado material
instrucional seja significativo, ele deve ser ancorado em
conhecimentos prévios especificos pertencentes a
estrutura cognitiva do aprendiz [5]. Assim, ao
propormos uma metodologia de ensino para o
fendbmeno astrondbmico das estacbes do ano,
observamos as palavras de Ausubel (2003) em relacao
a variavel mais importante neste processo de ensino e
aprendizagem: verificar 0 conhecimento prévio
presente na estrutura cognitiva do aprendiz e ensina-lo
de acordo. Partindo desta premissa, verificamos que de
acordo com Nussbaum [1], Gonzatti [2] e Nascimento
[3], dentre outros, o conhecimento prévio especifico
necessario para o aprendizado das esta¢fes do ano,
que corresponde a tematica de Terra como corpo
cOsmico.

Para esses autores essa abordagem significa estudar a
Terra por meio de sua forma, seu campo gravitacional,
seus movimentos e os fendbmenos astrondémicos
decorrentes desses movimentos e da configuracéo do
sistema Terra-Sol-Lua, como por exemplo, dias, noites,
estacdes do ano, fases e eclipses lunares, ou seja, a
sua interacdo com outros astros césmicos [2,3]. Assim,
em termos de organizagdo de conteddos, Nascimento
[3] indica os assuntos e nuances relacionados a Terra,
para o aprendizado significativo do fenémeno
astrondbmico das estacBes do ano, conforme exposto
na Figura 1:
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Figura 1 — Conteldos relacionados a teméatica de Terra como um corpo
césmico para o Ensino das Estagfes do Ano. Fonte: Nascimento [3].

Tendo como ponto de partida o conhecimento prévio
especifico, conforme figura anterior, a proposta
metodoldgica apresentada neste artigo, utilizou a
modelagem computacional (com o software Modellus),
para o ensino das esta¢fes do ano. Alicercamo-nos em
diversos resultados de pesquisas educacionais, que
indicam que os processos de ensino e aprendizagem
vém apresentando excelentes indicadores quando os
alunos sédo submetidos a uma forma dindmica de
criagdo [3]. A modelagem computacional é utilizada
neste contexto, por meio de equacBes matematicas,
sendo possivel realizar a representacao e descrigdo de
um determinado fendmeno fisico para ser estudado [6].

A compreensdo de modelagem computacional
abordada neste artigo, esta de acordo com Araujo [7]:
os discentes podem, mesmo que em carater
exploratério, alterar a estrutura basica das equagtes
matematicas que o constituem o modelo, mesmo nao
havendo essa necessidade. O software utilizado foi o
Modellus, devido ao fato de ndo haver necessidade de
aprender uma determinada linguagem de programacao
pelos alunos, para desenvolver o modelo a ser
estudado. Um outro motivo corresponde ao fato de se
poder criar, ver e interagir com representacfes
analiticas, analogicas e gréficas de objetos
matematicos, para o estudo de um determinado
fendbmeno. Por fim, é um software livre, cuja
distribuicdo é gratuita (Download disponivel em:
http://www.modellus.fct.unl.pt/).

3. Procedimentos metodoldgicos e
Analise de pesquisa
A presente pesquisa objetivou verificar indicios de

aprendizagem significativa da tematica do fenédmeno
astronébmico das esta¢bes do ano, por alunos de uma
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turma do PROEJA. Para isto, entendemos ser
necessario a realizagdo de um estudo de caso, por
meio de uma intervencéo pedagdgica, em um contexto
real de sala de aula e desta forma, utilizamos as
abordagens da pesquisa qualitativa. Conforme Erickson
[8] esta escolha de pesquisa tem por interesse indicar o
significado humano em um contexto social e sua
elucidagéo e exposicao pelo pesquisador. Para o autor,
0 pesquisador deve ter uma forte inser¢do junto ao
espago social pesquisado e, de forma cautelosa,
registrar o que ocorre durante a pesquisa, por meio de
fontes diversificadas (anotacoes, entrevistas, diarios de
campo, por exemplo).

Destacamos que neste artigo sdao abordados os
resultados do 10° encontro (dltima aula antes do poés-
teste) de uma intervencdo pedagdgica em que
utilizamos a modelagem computacional, por meio do
Software Modellus, para a exploragdo do fendmeno
astronémicos das estagdes do ano. As inferéncias
apresentadas aqui, constituem parte de uma pesquisa
maior estruturada da seguinte maneira: realizacdo de
um pré-teste semiestruturado (questdes abertas e
fechadas) para verificar os conhecimentos prévios dos
alunos e orientar todo o desenvolvimento da
intervencdo pedagodgica (ndo abordado neste artigo).
Na sequéncia, do 2° ao 5° encontro da intervencao
pedagogica (cada um com 4 horas-aula), foram
realizadas aulas introdutérias como organizadores
prévios'. Os conteldos destas aulas foram norteados
com base na Figura 1. Apds esses momentos, as aulas
com ferramentas tecnolodgicas (6° ao 10° encontro —
4horas-aula cada) ocorreram, com a utilizacdo de
Objetos de Aprendizagem (também ndo abordado
neste artigo) e do Software Modellus.

Nas Figuras 2-5, o modelo computacional dinamico
desenvolvido para o ensino das estagbes do ano
relacionando aos contetdos na Figura 1. Séao
apresentadas as caracteristicas dos solsticios e
equindcios durante as realizag6es dos fendmenos da
rotacdo e translagdo, dentre outras. O calculo da
excentricidade também é realizado pelo modelo, de
forma aproximada. O modelo matematico que originou
0 computacional permite a insercdo pelo aprendiz, das
informacdes do sistema Sol-Terra. Assim, foram
utilizados os valores reais deste sistema, com a
observagdo que: o tamanho dos astros estd fora de
propor¢do, mas também podem ser alterados na
modelagem computacional.

1Conforme Moreira [9] os organizadores prévios sio
formas de apresentacdo de um determinado conteudo
(material), “[...] em um nivel mais alto de abstracéo,
generalidade e inclusividade do que esse material”.
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Figura 2 — Modelagem dos Solsticios de dezembro e equinécios de
marco. Fonte: Nascimento (2015).

xc = 0.02 ‘ 0 0 Mo Modelo Matemético

b Vi ;"I

Figura 3 - Modelagem dos equinécios de margo e Solsticios junho.
Fonte: Nascimento (2015).
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Figura 4 - Modelagem dos Solsticios de junho e Equindcios de
Setembro. Fonte: Nascimento (2015).
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Figura 5 - Modelagem dos Equinécios de Setembro e Solsticios de
Dezembro. Uma viséo geral da modelagem. Fonte: Nascimento (2015).

Para manter a integridade na identificacdo dos
participantes da pesquisa, iremos nos referir a eles
como Al (aluno 1), A2 (aluno 2), A3 (aluno 3) e assim
sucessivamente. O estudo de estacbes do ano
utilizando a modelagem computacional por meio do
Software Modellus, foi norteado por um roteiro de
atividades utilizado em conjunto com a modelagem.
Tanto para a elaboragédo deste roteiro com questdes,
guanto a atividade de modelagem computacional
utilizada pelo discentes, observamos os nortes da
psicologia cognitiva de Ausubel [5]. Assim, ambos
seguiram concomitantemente 0s principios da
reconciliacdo integradora e diferenciagdo progressiva.
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Para Moreira [9] significa que para o discente, ao
interagir com todos os supracitados materiais de
ensino, devem apresentar uma estrutura légica “[...] isto
é, seja relacionavel de maneira nao-arbitraria e nao-
literal a uma estrutura cognitiva apropriada e relevante”.
Materiais elaborados com esta premissa s&o
denominados de potencialmente significativos e podem
ajudar a satisfazer uma outra condi¢do para o
aprendizado significativo: “o aprendiz deve apresentar
uma predisposicéo para aprender” (ibidem).

A primeira questdo, com o intuito explorar o modelo
computacional, solicitava que os discentes utilizassem
diferentes valores para a excentricidade e assim,
pudessem visualizar a correspondéncia com a forma da
trajetoria de revolucéo da Terra ao redor do Sol. Esta
primeira abordagem teve um carater exploratério. A
segunda questéo solicitava que os alunos explicassem
0 motivo da trajetdria visualizada na modelagem, ser
semelhante a uma circunferéncia. Apresentamos a
seguir a resposta do aluno A3 e A15, respectivamente:
“Os valores dos semieixos sdo muito proximos e sua
excentricidade é muito baixa”, “A excentricidade é
muito baixa”. As respostas do aluno A3 e A15 corretas
cientificamente, correspondendo ao padrdo verificado
nas respostas de dezesseis alunos, em que
conseguiram argumentar e associar o formato da
trajetéria modelada a excentricidade, e esta com o0s
valores dos semieixos.

A terceira questdo solicitava que os alunos citassem as
estacdes que iniciam nos solsticios e explicassem o
significado  dessas datas. Dezessete alunos
apresentaram argumentacdes corretas cientificamente.
Como exemplo que ilustra o perfil de respostas
verificado, apresentamos o argumento do aluno A15:
“Solsticio € uma data do ano que a cada semestre
muda a estagdo, verdo e inverno”. Conforme Gonzatti
[2] as estacdes inverno e verdo tém seus inicios (22/06
e 22/12, aproximadamente) marcados pelos solsticios
de inverno e verdo, respectivamente, considerando-se
0 Hemisfério Sul. Enquanto em um Hemisfério da Terra
ocorre 0 inverno para o outro ocorrera o verao.

A quarta questdo solicitava que o0s alunos
respondessem quais estagfes iniciavam  nos
equindcios e o significado destas datas. Quatorze deles
responderam de forma correta, como €& possivel
perceber nos excertos dos alunos A2, A4 e Al2,
respectivamente: “E uma data que marca o inicio da
primavera e outono”; “inicia primavera e outono, é uma
data que acontece em marco ou setembro, acontece a
cada 6 meses”; e “Equindcio é o inicio das estagbes
primavera e outono”. As estacdes outono e primavera
tém seus inicios nas datas de equinécios (21/03 e
24/09, aproximadamente, para um observador
localizado no hemisfério Sul terrestre) e, pelo fato de
nesses dias 0s raios solares incidirem
perpendicularmente em relacdo ao equador da Terra,
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ambos os Hemisférios do planeta sé@o iluminados de
forma equivalente [2,3]. As respostas dos alunos
transcritas acima, possivelmente indicam a percepcéo
que obtiveram no periodo que separa um solsticio do
outro e que o termo caracteriza o inicio de duas
estacOes em Hemisférios diferentes da Terra.

Na quinta questdo se exigia que os alunos
explicassem, em fun¢éo da duracdo do dia e da noite, a
diferenca entre solsticios e equindcios. Apenas doze
alunos apresentaram respostas corretas, dentre elas,
apresentamos as dos discentes A8, Al6 e A30,
respectivamente: “solsticios tm mais que o equinécio
e o equinécio é igual dia e noite”, “Solsticios sdo
diferentes e equinécios iguais” e “equinécio, o tempo de
dia igual a noite, solsticios dias maiores que as noites”.

As argumentagBes dos alunos supracitados, refletem o
padrdo verificado nas demais respostas corretas e,
descrevem que nos solsticios ocorrem diferentes
duracdes do periodo de claridade e escuriddo nos
hemisférios da Terra e uma igualdade destes periodos
nos equinocios. Contudo, conforme Nascimento [3],
possivelmente esses conceitos apresentaram-se de
forma mecénica, em decorréncia da enorme dificuldade
demonstrada nas argumentacBes realizadas pelos
alunos. No caso da resposta do aluno A30, pode-se
perceber que ele sabe que nos solsticios héa
desigualdade na durag&o do dia, embora nem sempre
os dias sejam maiores que as noites. Isso € correto
para o solsticio de verdo, mas ndo para o solsticio de
inverno.

A sexta questdo solicitava que os alunos citassem a
causa para a ocorréncia das esta¢des do ano. Vinte e
trés alunos argumentaram de forma correta
cientificamente e dois ndo responderam. Apresentamos
as respostas dos alunos A2 e A24, a titulo de exemplo:
A2: “O fator responséavel pelas estagBes do ano é a
inclinacdo do eixo da terra em 23,5°". A24: “O eixo
imaginario da terra, 23,5°". Nessas respostas, é
possivel perceber que os alunos assimilaram que a
ocorréncia das estacdes do ano é explicada pela
inclinac@o do eixo terrestre em relagéo ao seu plano da
translacgao.

Conforme ja abordado, um dos erros mais comuns na
tematica das estacdes do ano é o de se admitir como
causa do fenbmeno uma maior ou menor proximidade
entre a Terra e 0 Sol (0 modelo das distancias), nao
havendo citacdo por parte dos alunos deste modelo na
presente questdo. A sétima questdo requeria que 0s
alunos explicassem as caracteristicas das estacdes
verdo e inverno nos diferentes hemisférios da Terra.
Dezenove alunos responderam de forma coerente,
considerando a influéncia das latitudes e das diferentes
zonas climéticas existentes. Apresentamos a resposta
do aluno A2 como exemplo das recorrentes
argumentacfes fornecidas pelos alunos nesta questao:
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“Em zonas temperadas temos estagbes do ano
definidas, verdo muito sol, inverno é neve, primavera
sdo s6 de flores e outono os frutos. Em zonas néo
temperadas (intertropical) as estagfes dependem de
cada regido no Brasil, por exemplo, ndo temos
estacdes definidas, temos sol, chuva, flores e frutas o
tempo todo, ou seja, 0 ano inteiro”.

Na oitava questdo foi proposto que os alunos
explicassem as caracteristicas das estagfes primavera
e outono, respectivamente. Quatorze discentes
responderam segundo uma perspectiva tedrica
semelhante a utilizada na questdo anterior (sétima). A
titulo de exemplo, apresentamos as respostas dos
alunos All, A19 e A26, descritas respectivamente na
sequéncia: “Primavera e outono nas regides
temperadas sdo bem definidas e fora dessa regido
existem particularidades do local”, “regido temperada
tem flores, frutas, queda de folha de arvores, onde néo
€ regido temperada ndo tem divisdo, depende da
regido” e “Em zonas como a temperada outono tem
fruta e primavera tem flores, nas outras ndo tem
defini¢céo”.

As argumentagbes dos discentes indicam que
possivelmente  estabeleceram a diferenca na
caracterizacdo das estacdes em funcdo das regides
analisadas, contrapondo a problemética destacada em
Nascimento [3]. Essa problematica diz respeito ao
modelo didatico de estagfes que € ensinado ao aluno:
com caracteristicas europeias ou de acordo com outras
regibes do Hemisfério Norte, que ndo refletem a
realidade brasileira. Esta situacdo € provocada, em
boa medida, pelo fato que em muitos materiais de
ensino utilizados no Brasil, o fendmeno das estagoes,
no territério nacional, é caracterizado de forma
equivocada, desconsiderando 0s diferentes
microclimas presentes nesse territério (ibidem). De
acordo com Ausubel [5], as respostas dos alunos
podem indicar a ocorréncia da diferenciacédo
progressiva, com uma possivel evolugdo conceitual na
forma de caracterizacéo das estacdes.

A nona questdo explorou informacgbes referentes ao
fato que em janeiro ha uma insolacdo solar maior do
gue em junho, o que torna as esta¢gées do ano mais
rigorosas onde se encontra o Brasil, no Hemisfério Sul.
Requeria-se dos alunos que explicassem esta
afirmativa. Esta questdo teve o menor nimero de
acertos, uma vez que apenas dez alunos deram
respostas corretas cientificamente e cinco néo
responderam. Apresento as respostas dos alunos A6,
Al4 e A22, transcritas de forma respectiva na
sequéncia: “ndo, por conta do efeito ambiental que
contrabalanceia esses 6%”, “Nao, no “hemisfério” sul
as estacdes sofrem interferéncia dos efeitos
ambientais” e “ndo, o meio ambiente compensara os
6%”. Conforme Kepler e Saraiva apud Nascimento
(2015) mesmo em janeiro, com a insolacéo solar sendo
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6% maior do que em junho, as esta¢6es do ano néo se
tornam mais rigorosas no Hemisfério onde se encontra
o Brasil, por conta do contrabalanceamento
proporcionado pela maior quantidade de agua nesse
hemisfério. As respostas corretas dos alunos,
transcritas acima, fundamentaram-se em funcdo de
fatores ambientais.

A décima questéo solicitava que os alunos explicassem
0 motivo de ocorrerem ou ndo as quatro estages do
ano em Belém/PA. Dos trinta participantes da pesquisa,
vinte e trés alunos responderam de forma correta a
guestdo, como por exemplo, o aluno A24: “N&o. Porque
ndo estamos em zona temperada, estamos numa zona
indefinida, na verdade temos vérios microclimas”.
Conforme discutido em Gonzatti [2] e Nascimento
(2015) as quatro estacBes do ano com caracteristicas
bem definidas, que as distinguem entre si, sdo tipicas
de algumas regides pertencentes ao Hemisfério Norte,
apresentando mudangas na paisagem (clima
temperado), nos seres vivos, nos frutos e no
florescimento de plantas.

Para o Brasil, 0 mais adequado é a abordagem do
fendbmeno por meio da associagdo as regibes do
territério nacional, haja vista ndo ocorrerem o0s
contrastes tipicos do clima temperado [3]. Estas
caracteristicas foram apresentadas pelos respondentes
da presente questdo, indicando um possivel indicio de
aprendizagem na tematica em questéo.

4. Consideracgdes finais

Nossa intengé@o neste artigo, foi de apresentar alguns
resultados obtidos com alunos de uma turma do
PROEJA técnico em informética, em busca de indicios
de aprendizagem significativa na tematica de estagtes
do ano. Por meio da proposta de ensino realizada
apresentamos também, na presente discussdo, um
modelo computacional do referido fendmeno, utilizando
o software Modellus. Contudo, percebemos em alguns
momentos o0 aprendizado mecénico durante a
intervengdo, como o0 que ocorreu com 0 estudo do
solsticios e equindcios. As dificuldades nas explicagGes
e aplicagBes destes tdpicos em diferentes formas e
niveis de resolucdo de problemas apresentados,
alicercam essa percepcdo. Entretanto, diante das
respostas e argumentagfes dos alunos durante as
demais questdes, podemos inferir que indicios de
aprendizagem significativa foram verificados, com ao
auxilio das atividades de modelagem.
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