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Resumo: Neste trabalho sdo investigadas as concepc¢des prévias sobre as estacdes do ano apresentadas
por 961 alunos de uma disciplina de introducdo a Fisica do ensino superior. Sdo analisadas 3 questdes de
um pré-teste que foi aplicado em 8 semestres seguidos entre 2013 e 2016. A partir de uma perspectiva
tedrica que busca entender o papel da visualizacdo no Ensino de Ciéncias, busca-se analisar a maneira
como os alunos associam (ou nfio) o modelo orbital adotado e as suas respectivas explicacdes para as
estacdes do ano. O instrumento de coleta de dados utilizado permite que sejam encontrados indicativos
sobre essa associacdo. Os resultados indicam que a maioria dos estudantes tem uma visdo equivocada
sobre a forma do movimento orbital da Terra, o que associado as suas justificativas para a existéncia das
estacdes se torna inconsistente. Um grupo muito pequeno deste universo, 55 (6%) alunos, consegue
apresentar uma explicacdo coerente em termos dessa mudancga de perspectiva.

Palavras-chave: Visualizacio; Estagdes do ano; Orbita da Terra; Ensino de Ciéncias; Concepcdes
prévias; Representacdes visuais.

VISUALIZACION Y EVALUACION DE LAS
CONCEPCIONES PREVIAS DE ALUMNOSDELA
ENSENANZA SUPERIOR SOBRE LAS ESTACIONES DEL ANO

Resumen: En este trabajo se investigan las concepciones previas sobre las estaciones del afio presentadas
por 961 alumnos de una disciplina de introduccién a la Fisica de la ensefianza superior. Se analizan 3
cuestiones de un pre-test que se aplico en 8 semestres seguidos entre 2013 y 2016. A partir de una
perspectiva tedrica que busca entender el papel de la visualizacién en la Enseflanza de Ciencias, se busca
analizar la manera como los alumnos asocian (o no) el modelo orbital adoptado y sus respectivas
explicaciones para las estaciones del afio. El instrumento de recoleccion de datos utilizado permite que se
encuentren indicaciones sobre esa asociacion. Los resultados indican que la mayoria de los estudiantes
tienen una visién equivocada sobre la forma del movimiento orbital de la Tierra, lo que asociado a sus
justificaciones para la existencia de las estaciones se vuelve inconsistente. Un grupo muy pequefio de este
universo, 55 (6%) alumnos, logra presentar una explicacién coherente en términos de ese cambio de
perspectiva.

Palabras clave: Visualizacién; Estaciones del afio; Orbita de la Tierra; Ensefanza de las Ciencias;
Concepciones previas; Representaciones visuales.

VISUALIZATION AND AN EVALUATION OF UNDERGRADUATE
STUDENTS  PRECONCEPTIONS ABOUT SEASONS

Abstract: This work investigates the preconceptions about the seasons presented by 961 undergraduate
students in a discipline of introduction to Physics. We analyze 3 questions of a pretest that was applied in
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8 consecutive semesters between 2013 and 2016. From a theoretical perspective that seeks to understand
the role of visualization in Science Education, we seek to analyze the way students associate (or not) the
orbital model adopted and their respective explanations for the seasons. The data collection instrument
used allows to find the indications of this association. The results indicate that most students have a
misconception about the shape of the Earth's orbital motion, which, coupled with their justification for the
existence of the seasons, becomes inconsistent. A very small group of this universe, 55 (6%) students, can
present a coherent explanation in terms of this change of perspective.

Keywords: Visualization; Seasons; Earth’s orbit; Science Education; Previous conceptions; Visual
representations.

1 Introducao

A visdo consiste num dos meios pelos quais coletamos informagdes e
percebemos o “mundo” exterior. No entanto, nem sempre tudo aquilo que
“internalizamos” através desse sentido nas nossas experiéncias cotidianas é suficiente
para que os fendmenos estudados pelas ciéncias sejam devidamente compreendidos.

Pode-se inicialmente encontrar respostas para essa constatacdo na Psicologia
Cognitiva onde hd um consenso de que através dos sentidos as pessoas criam
representacdes mentais (internas) acerca do mundo exterior (CHANDLER; SWELLER,
1991; CLARK; PAIVIO, 1991; MAYER, 2005; SWELLER, 2008).

Da teoria do conhecimento (HESSEN, 2000), é possivel assumir a partir de
uma perspectiva realista critica que os objetos dos quais as ci€ncias se ocupam nao sao
exatamente aqueles da realidade concreta, os quais sdo observados e percebidos
diariamente. Mas, objetos idealizados e que respeitam certos contextos de validade
(MEDEIROS; MEDEIROS, 2001). Sendo assim, a compreensdo das ciéncias nao ¢é
decorrente simplesmente do ato de internalizar informagdes exteriores, mas internalizar
e interpretar corretamente aquelas que sdo pertinentes para a compreensiao dos modelos
cientificos. Nesse caminho, geralmente elaboramos modelos didaticos mais
simplificados e idealizados também chamados de modelos curriculares (GILBERT,
2008) que tém o intuito de fornecer, dentre outros objetivos, auxilio a visualizacao.

Mas afinal, o que € visualizacdo? Essa palavra vem sendo utilizada com uma
pluralidade de significados nas pesquisas na drea de Ensino de Ciéncias (GILBERT,
2008; VAVRA et al., 2011), por isso é relevante apontar a defini¢do que sera utilizada
neste trabalho. Gilbert (2008) apresenta duas convencgdes onde o termo é usado como
um verbo (ato de visualizar mentalmente alguma coisa) ou como um substantivo (objeto
concreto). Adota-se neste trabalho a visualizagdo como um verbo, uma ag¢do que €
entendida como a interpretacdo de imagens mentais.

O ensino de Astronomia € um contexto particularmente interessante, pois
apesar de ser uma drea da ciéncia fortemente observacional, diversos autores enfatizam
a importincia da utilizacdo de recursos visuais para auxiliar na interpretacdo dos
fendmenos (KRINER, 2004; SCARINCI; PACCA, 2006).

Ocorre que nesse dominio, as escalas de tamanho e distancia sdo extremamente
grandes e torna-se dificil para um observador situado na superficie da Terra
compreender o que de fato estd acontecendo no céu. Nao obstante, as observagdes do
nosso referencial foram a base para explicagdes equivocadas sobre a natureza do
cosmos que prevaleceram por centenas de anos. Além disso, as escalas de tempo
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também sdo geralmente muito maiores do que a de outros fendmenos do nosso
cotidiano. Nao sendo possivel, por exemplo, observar um ciclo completo de fases
lunares em uma semana.

As grandes dimensdes envolvidas geram um problema de extrema relevancia
para os processos de ensino e de aprendizagem de Astronomia. Muitos trabalhos
relatam as dificuldades de professores e alunos em explicar os fendmenos mais basicos
como as estacdes do ano, as fases da Lua, as marés, os eclipses solares e lunares, entre
outros (AGUIAR; BARONI; FARINA, 2009; CANALLE, 2003; GOMIDE;
LONGHINI, 2017; KRINER, 2004; PINTO; FONSECA; VIANA, 2007; SCARINCI,
PACCA, 2006). Em muitos casos, esses resultados sdo associados a falta de habilidade
de abstracdo dos individuos e/ou a dificuldades de mudanca de perspectiva.

As dificuldades de integracdo de diferentes pontos de vista resultam, muitas
vezes, numa compreensao fragmentada da maior parte dos topicos estudados pelos
alunos. Gomide e Longhini (2017) identificam, por exemplo, as dificuldades de alunos
do ensino fundamental em transitar entre distintos referenciais para explicar a existéncia
dos dias e das noites.

O presente trabalho faz parte de uma investigacdo mais ampla onde recursos
visuais sdo avaliados enquanto mediadores do ensino de Astronomia. Neste contexto, a
andlise dos conhecimentos prévios dos estudantes e das suas dificuldades de
visualizacdo antes da interacdo com os recursos visuais é uma tarefa pertinente e que
configura como uma parte componente da pesquisa.

Neste recorte, busca-se identificar as concepcdes prévias dos alunos e analisar
a maneira como eles associam (ou ndo) o modelo orbital terrestre adotado e a suas
respectivas explicacdes para a existéncia das estagdes do ano. A andlise é realizada
através da aplicacdo de um questindrio, o que permite que sejam encontrados
indicativos acerca da referida mudanca de perspectiva.

Essa abordagem avaliativa é baseada numa discussdo sobre o papel da
visualiza¢ao no Ensino de Ciéncias que tem como fundamento a Psicologia Cognitiva.
Ao mesmo tempo que se baseia nos conhecimentos prévios acerca das estacdes do ano
ja levantados na literatura. Logo, fundamenta-se também nas pesquisas no campo da
Educacio em Astronomia.

2 Conhecimentos prévios sobre as estacoes do ano

E consensual o fato de que os alunos possuem ideiais prévias sobre muitos dos
tépicos cientificos discutidos no ambito escolar (PIETROCOLA; ZYLBERSZTAIJN,
1999; READ, 2004; VIENNOT, 2009). Ha diversos termos atribuidos a esses
conhecimentos iniciais tais como ‘“concepg¢oOes alternativas”, “ideias espontineas”, entre
outros. O que os define € o referencial tedrico adotado. Neste trabalho, adota-se o termo
“conhecimentos prévios” conforme sugerem Gilbert e Zylbersztajn (1985) por nado
carregar consigo uma conotacdo negativa a respeito das ideis inicias que os estudantes

possuem sobre os topicos cientificos.

H4 um levantamento bastante robusto sobre os conhecimentos prévios mais
comuns apresentados pelos estudantes sobre tépicos de Astronomia (LANGHI, 2011).
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Dentre os conhecimentos prévios sobre o tema estacdes do ano, aquele que é
mais recorrentemente mencionado na literatura de pesquisa € a ideia de que elas sdo
explicadas pela proximidade e pelo afastamento entre a Terra e o Sol ao longo do ano
(LANGHI, 2011; LANGHI; NARDI, 2012; LELLIOTT; ROLLNICK, 2010; SABOTA;
SOBREIRA, 2011; SANZOVO, 2017; SOBREIRA, 2010; TREVISAN SANZOVO;
LABURU, 2016; TRUMPER, 2001).

Também sdo encontrados trabalhos que evidenciam o fato de muitos alunos
imaginarem a Orbita da Terra ao redor do Sol como uma elipse com exagerada
excentricidade, o que estd em acordo com a ideia da variacdo de distancia Terra-Sol
(CAMINO, 1995; CANALLE, 2003; LANGHI; NARDI, 2012; SABOTA; SOBREIRA,
2011; SOBREIRA, 2010; TREVISAN SANZOVO; LABURU, 2016). Canalle (2003),
por exemplo, destaca os resultados de uma questdo de multipla escolha utilizada na IV
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) em 2001 onde a ampla maioria dos alunos
escolheu a elipse mais excéntrica dentre as opg¢Oes existentes (ver Figura 1). Nao
obstante, ap6s a divulgacdo dos resultados muitos professores questionaram o gabarito
da questdo, revelando que o entendimento equivocado sobre a forma da orbita terrestre
ao redor do Sol ndo € exclusividade dos alunos.

Questdo: Vocé sabe que toda vez que faz aniversdrio é porque se passou
mais um ano para vocé, certo? Isto significa que o planeta Terra deu mais uma
volta ao redor do Sol desde o seu tiltimo aniversdrio. Muito bem, esperamos
que vocé ja tenha estudado a forma do movimento da Terra ao redor do Sol.
Uma das figuras abaixo é a que melhor representa o movimento da Terra ao
redor do Sol.

a) Pinte (de qualquer cor) a figura que na sua opinido melhor representa o
movimento da Terra ao redor do Sol.

b) Na figura que vocé escolher no item (a) desenhe o Sol (basta fazer um
ponto) no lugar que melhor representa o lugar que ele deve ocupar.

Observacdo: Nao existe nenhum efeito de perspectiva nas figuras. Outra
coisa: infelizmente existem muitos livros que ilustram de forma errada o
movimento da Terra ao redor do Sol. Esperamos que vocé ndo tenha estudado
em um livro com esse problema.

OO0 <=

Figura 2. Elipses usadas na questdo 5, na prova nivel I (1° & 4° série) e a mesma
questdo, mas de ntimero 7, na prova de nivel II (5* a 82 série), da [V OBA.

Figura 1 - Questdo da IV OBA sobre o formato da orbita terrestre (CANALLE, 2003). A
primeira figura da esquerda para direita que estd pintada em azul claro é a que contém as
respostas corretas aos itens “a)” e “b)”, o ponto representa a correta localizagdo do Sol.

Na Figura 1, a elipse pintada em azul representa corretamente como € a Orbita
terrestre ao redor do Sol sem efeito de perspectiva.

Além disso, € importante frisar, assim como consta na observacdo da questao
da OBA, que o conhecimento que as pessoas em geral t€m sobre a forma da 6rbita
terrestre deriva de modelos visuais geralmente presentes em livros diddticos. Durante
anos muitos desses modelos apresentaram uma forma eliptica com excentricidade
bastante exagerada por conta de efeito de perspectiva (uma circunferéncia vista de lado
aparenta ser uma elipse, assim como uma elipse pouco excéntrica aparenta ter uma
excentricidade maior quando vista de lado) ou com intuito proposital de destacar com
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énfase a 3* Lei de Kepler. Ocorre que a observacdo de modelos com elipses
demasiadamente excéntricas seja por efeito de perspectiva sem que haja uma discussao
e/ou destaque a respeito ou por inten¢do de enfatizar algum outro assunto, pode ser um
fator determinante para a ideia equivocada que as pessoas tém sobre a Orbita da
terrestre, uma vez que nao conseguimos observar do nosso referencial o seu formato. E,
possivelmente, essa seja a tnica fonte de informacgdo visual que as pessoas t€ém sobre o
assunto (CANALLE; TREVISAN; LATTARI; 1997; CANALLE, 2003; LANGHI;
NARDI, 2012; SANZOVO, 2017; SOBREIRA, 2010; VARELA-LOSADA et al,
2015).

Varela-Losada et al. (2015) analisam as concepg¢des prévias de 145 estudantes
universitarios espanhdis dos cursos de formacao de professores do ensino primdrio e do
ensino infantil a partir de questdes de multipla escolha. Quando questionados sobre a
explicacdo para a existéncia das estacdoes do ano, 64% assinalam a op¢do considerada
correta de que o eixo de rotacdo da Terra € inclinado em relagdo ao plano orbital.
Enquanto que 29% assinalam a opc¢do associada a variacdo de distincia entre a Terra e
Sol. Os autores aplicam também uma questdo muito semelhante aquela utilizada na
OBA (CANALLE, 2003) e identificam que uma parcela muito pequena de 6% adota o
modelo considerado correto, enquanto que 63% escolhem a opciao que representa uma
elipse muito excéntrica.

Camino (1995) investiga os conhecimentos apresentados por professores a
respeito das estacdes e de outros temas através de questiondrios e entrevistas. Dentre as
explicacdes mais recorrentes, uma delas € muito semelhante ao que foi encontrado mais
recentemente por Varela-Losada et al. (2015). Alguns professores indicam que a forma
do movimento orbital € bastante excéntrica, mas utilizam como argumento para as
estacdes do ano principalmente a inclinacio do eixo de rotacdo, indicando uma
explicacdo internamente incoerente. Também foram encontradas pelo autor outras
explicacdes associadas a variacdo de distancia Terra-Sol. Em algumas situacdes o autor
percebe uma mescla de distintos modelos explicativos para o fendmeno.

Parker e Heywood (1998) analisam os conhecimentos apresentados por
estudantes de graduacdo, de pds-graduacdo e por professores. Eles identificam pelo
menos dois modelos os quais chamaram de “modelo de distancia” e da “Terra
cambaleante” (SABOTA; SOBREIRA, 2011). O “modelo de distincia” esta associado
com a aproximacdo e o afastamento entre a Terra e o Sol ao longo do ano, enquanto que
o modelo da “Terra cambaleante” se refere a ideia de que o eixo de rotacdo terrestre
oscila ao longo do movimento orbital, ora apontando numa dire¢do e ora na direcdao
contraria. Os autores destacam também casos que demonstram utilizar a O6rbita
excéntrica e o eixo inclinado como fatores que se combinam para explicar o fendmeno.

3 Visualizacio e o ensino de Astronomia

Os conhecimentos prévios acerca do tema estagdes do ano destacados na secao
anterior de certa maneira indicam que os estudantes tém dificuldades com mudancas de
perspectiva. Por exemplo, é bastante comum a visualizacdo incorreta da forma orbital
terrestre e a sua associacdo com a explicacdo das estacdes do ano através do “modelo de
distancia”.
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Essa associacdo caracteriza uma dificuldade de integrar distintos pontos de
vista. Muitas vezes, percebe-se que os alunos t€m dificuldades de associar a perspectiva
heliocéntrica comumente apresentada em modelos curriculares com o ponto de vista
geocéntrico. Sabota e Sobreira (2011) defendem que € preciso levar em conta também
este ponto de vista em situacdes de ensino e de aprendizagem do tema, uma vez que
aquele geralmente é o que domina a discussdo sobre o assunto.

Neste cendrio, a discuss@o sobre o papel da visualizacdo e do uso de recursos
visuais como ferremantas de ensino da Astronomia se torna bastante pertinenete. Essa
discussao € fundamentada na Psicologia Cognitiva.

A busca por respostas sobre a forma como se dd o processamento cognitivo
ganhou maiores propor¢des na segunda metade do século XX, desse periodo em diante
alguns autores se debrucaram na tentativa de elaborar um modelo sobre o nosso modo
de processar as informagdes (NEUFELD; BRUST; STEIN, 2011). Allan Paivio, por
exemplo, apresentou um modelo que ficou conhecido como Teoria da Codificagdo Dual
(TCD). Ele defende a existéncia de dois subsistemas de processamento de informagdes
que se comunicam, um verbal que € especializado no processamento de representacoes
verbais e outro imagético que € especializado no processamento de informacdes nao
verbais, objetos e eventos (CLARK; PAIVIO, 1991). A TCD ¢ referéncia para diversas
teorias cognitivas de aprendizagem mais atuais (MAYER, 2005; SWELLER, 2008) e
também para pesquisas voltadas para o entendimento do papel da visualizacdo no
Ensino de Ciéncias (CHANG RUNDGREN; YAO, 2014; GILBERT, 2008; MNGUNI,
2014; VAVRA et al., 2011).

Levando em consideragdo que os dois subsistemas (verbal e imagético) da
TCD se comunicam e que a aprendizagem pode ser potencializada com o estimulo de
ambos (MAYER, 2005; SWELLER, 2008), Gilbert (2010) destaca que se concentra nos
estimulos ao subsistema imagético o qual lida com representacdes visuais € com a
visualizagdo.

H4 uma distingdo ontoldgica entre duas formas de representacdes visuais, a
interna e a externa. A externa se refere aquelas que sdo compartilhadas pelas pessoas e,
portanto, de dominio publico. Incluem-se nessa categoria os modelos curriculares
elaborados para o ensino das ciéncias e os modelos externalizados/elaborados pelos
alunos. Enquanto que a interna se refere as imagens mentais (CHANG RUNDGREN;
YAO, 2014; GILBERT, 2008; 2010; MNGUNI, 2014; VAVRA et al., 2011).
Resumindo, entende-se que o fornecimento de representacdes visuais externas pode
auxiliar as pessoas na construcdo de suas imagens mentais (representacdes visuais
internas) e interpretacdo das mesmas (visualizagdo).

Neste contexto, Gilbert (2010) sugere que a aprendizagem em ciéncias, mais
especificamente no dominio da Quimica, envolve pelo menos trés distintos tipos de
representacOes visuais denominados de submicro, macro e simbolico. O primeiro tipo se
refere as entidades que nao sdo observdveis com um microscépico 6tico (dtomos,
moléculas, e outros), o segundo se refere as entidades observdveis no cotidiano (escala
macroscépica) e o ultimo se refere aquelas que sdo descritas com uso de letras ou sinais
(sinais para representar carga elétrica, letras que representam elementos quimicos, por
exemplo). Sendo assim, a compreensdo de conceitos desta drea do conhecimento
dependeria da capacidade dos individuos em transitar entre esses distintos tipos de
representacao visual.
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Consequentemente, recursos visuais propostos para o ensino de Quimica
deveriam fornecer auxilio para essas transi¢des. Seguindo essa discussdao, Chang
Rundgren e Yao (2014) e Mnguni (2014) também destacam a importancia de que os
alunos consigam transitar entre esses mesmos e distintos tipos de representacdo visual
destacados por Gilbert (2008; 2010).

Pode-se pensar numa extensdo das conclusdes e sugestdoes desses trabalhos
para o dominio da Astronomia. Gilbert (2010), por exemplo, sugere que se faga isso
para as diversas dreas do conhecimento e que sejam consideradas para cada uma delas
as suas proprias especificidades. Ao se fazer a extensdo dessa discussdo para o ambito
do ensino da Astronomia, mais especificamente no caso deste trabalho, para o tema
estacdes do ano, € possivel assumir diferentes tipos de representacdo que estdo
envolvidos na explicacdo do fendmeno. Sdo considerados, para isso, os trabalhos
apresentados na secdo anterior.

Isto porque uma compreensio consistente sobre a existéncia das estagdes so
ocorrerd se houver um esforco para entender o que estd acontecendo em outras
perspectivas as quais de fato explicam aquilo que experimentamos no nosso referencial.
Portanto, mudangas de referenciais ou de perspectivas sdo essenciais para a
interpretacdo do fendmeno e € nesse sentido que cada uma delas envolve uma
representacdo visual distinta. Na Figura 2 sdo apresentadas, pelo menos, trés distintas
perspectivas assumidas como fundamentais para a visualiza¢do do assunto.

Transicao

1l

Transicido Transicao
1 3

Equador

C e e e
Figura 2 - Em (a) um observador localizado fora da Terra e sobre o plano orbital pode visualizar
a inclinag¢do do eixo de rotacdo terrestre em relagdo ao plano. Em (b) uma representacio global
ilustra como um observador visualiza a Orbita terrestre sem perspectiva a distdncia (vista “de
cima” ou “de baixo”) - imagem adaptada de Canalle (2003). Em (c¢) como um observador
visualiza o plano orbital (ecliptica) e a linha do Equador projetadas no céudo hemisfério sul —
imagem retirada do software Stellarium.
Fonte: adaptacdo do modelo de Silva (2019).
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Sendo assim, qualquer explicacdo consistente para esse fendmeno envolveria
uma correta transic@o e integragcdo de informagdes que seriam observadas a partir desses
distintos pontos de vista (Figura 2).

A maior parte dos modelos curriculares elaborados para tratar desse tema esté
focada em apresentar para os alunos uma representacao visual da Transi¢do 2. A Figura
3 a seguir ilustra um exemplo de modelo curricular cldssico elaborado para auxiliar na
visualizacdo dessa referida transi¢do. A representacdo do eixo inclinado em relacdo ao
plano orbital em distinstas posi¢des ao longo do ano (com o intuito de destacar que um
hemisfério ficard mais exposto do que o outro em determinados periodos).

A ideia da “Terra cambaleante” destacada por Parker e Heywood (1998), por
exemplo, ilustraria uma dificuldade dos estudantes de fazer essa transi¢c@o, ou seja, de
visualizar como o eixo de rotacdo terrestre estard orientado conforme a Terra faz o seu
movimento ao redor do Sol.

Setembro

\

Margo

Figura 3 - Modelo curricular “cldssico” sobre o tema esta¢des do ano. Uma representagdo
visual da Transi¢do 2. Neste caso, visto “de lado” - desta perspectiva a drbita fica alongada
(muito excéntrica). O modelo estd fora de escala de tamanho e de distancia.

Fonte: Imagem estatica do modelo de Silva (2019).

Por fim, mas ndo menos importante, o individuo precisa associar corretamente
aquilo que ele observa do referencial terrestre com aquilo que ele imagina ser a forma
orbital do movimento de translagdo. A Transi¢do 3 representa o reconhecimento de que
o diametro aparente do Sol ndo muda significativamente ao longo do ano, pois a érbita
do planeta em torno da estrela € pouco excéntrica (pouco achatada).

Portanto, essa ultima mudanga de perspectiva envolve conhecimentos acerca da
geometria do movimento orbital da Terra ao redor do Sol. Dela decorre, por exemplo, a
constatacdo de que a variacdo de distancia Terra-Sol ao longo do ano € muito pequena e
ndo explica as estagdes do ano (DIAS; PIASSI, 2007). Além disso, essa transi¢do esta
associada a percepcao de que existe um efeito de perspectiva nos modelos curriculares
classicos como aquele apresentado na Figura 3 onde a 6rbita da Terra € vista “de lado”
(Figura 4).
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Figura 4 - Em (a) a 6rbita da Terra vista “de lado” aparenta ser uma elipse com grande
excentricidade — a maioria dos alunos acredita que essa seja a real descricdo da Orbita terrestre.
Em (b) uma representacio fidedigna da drbita terrestre vista “de cima” ou “de baixo”.

A Figura 4 destaca a necessdria percep¢ao por parte dos alunos de que a forma
da orbita representada estd associada com o dngulo de visada, ou seja, uma vez fixada a
distancia da qual nos imaginamos do Sol (o suficiente para ver toda a Orbita)
poderiamos visualizar a Terra descrever elipses com distintas excentricidades
dependendo do angulo formado entre nossa posicdo e o plano orbital (CANALLE,
2003; SCARINCI; PACCA, 2006).

Essa ultima transicdo (Transicdo 3) associada a maneira como os estudantes
imaginam ser o formato do movimento da Terra ao redor do Sol e as suas implicagdes
no referencial terrestre € o que se busca identificar nesta pesquisa. Todavia, alguns
indicativos de dificuldades com a Transi¢do 1 também podem ser encontrados.

E importante ressaltar que hd outros trabalhos que a luz de um referencial
tedrico distinto vém destacando a utilizacdo de Multimodos e Multiplas Representacdes
com objetivo de avaliar os significados atribuidos a0 mesmo fendmeno por licenciandos
em Biologia (SANZOVO, 2017; TREVISAN SANZOVO; LABURIj, 2016). Eles
apresentam um caminho bastante pertinente para uma avaliacdo mais aprofundada do
problema destacado por este trabalho de pesquisa.

4 Metodologia

O foco deste recorte €, portanto, identificar as concepcdes prévias de
estudantes do ensino superior através de um questiondrio e analisar se eles associam (ou
nio) o modelo orbital terrestre adotado e as suas respectivas explicacdes para a
existéncia das estacdes do ano.

Os dados foram coletados num ambiente real de aprendizagem de uma
disciplina de introducdo a Fisica de um curso de ensino superior. Esta disciplina é
componente da grade curricular do Curso de Ciéncias Matemdticas e da Terra da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. E obrigatéria no primeiro periodo e é oferecida
no formato semipresencial, com um nimero significativo de alunos ingressantes por
semestre (sdo 140 vagas por periodo). Ela € responsavel pelo primeiro contato dos
alunos recém-ingressantes na universidade com o estudo da Fisica e foi criada
especificamente com o objetivo de auxiliar na superacdo de dificuldades de
aprendizagem observadas nas disciplinas de Fisica bésica tradicionais com a inclusdo de
tépicos considerados aprendidos no ensino médio, mas que de fato ndo o sdo.
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Neste recorte sdo utilizadas questdes aplicadas em um dos instrumentos de
avaliacdo da disciplina, um pré-teste que € aplicado antes da sua Unidade 2. Essa
unidade envolve o estudo com recursos visuais os quais abordam temas de Astronomia

tais como os movimentos da Terra, estacdes do ano, marés, eclipses, entre outros.

O pré-teste € o primeiro de uma série de atividades que os alunos precisam
responder on-line na plataforma Moodle. Ele € respondido em sala de aula com a
presenca do professor onde hé acesso a computadores.

A andlise apresentada se refere a 8 semestres desta disciplina no periodo
compreendido entre 2013 e 2016. Durante esse intervalo de 4 anos, 961 alunos
responderam ao pré-teste disponibilizado no ambiente virtual de aprendizagem da
disciplina.

As questdes analisadas sdo apresentadas no Quadro 1 seguir. Os resultados sdo
analisados com técnicas de estatistica descritiva simples e inferencial. O instrumento de
avaliacdo em questdo contém questdes abertas e fechadas do tipo multipla escolha.

As questdes abertas sdo analisadas usando-se a reducdo e a categorizagao das
respostas. A categorizacdo foi feita a partir da leitura das respostas dos alunos e do
subsequente agrupamento daquelas que sdo semelhantes numa mesma categoria, ou
seja, as categorias nao foram pré-definidas.

Pré-Teste — Questionario 2-1

Q3. Qual das figuras a seguir vocé acha que representa melhor o movimento da Terra ao redor
do Sol? (Nao existe nenhum efeito de perspectiva nessas figuras.)

OO

Q4. E, na figura escolhida por vocé na questdo anterior, onde fica o Sol?

Q9. Qual a explicagdo que vocé daria para a existéncia das estacdes do ano?

Quadro 1 - Questdes sobre as estacdes do ano avaliadas no pré-teste.

As questdes Q3 e Q4 sdo utilizadas para a identificacdo da “forma” dos
modelos orbitais adotados pelos estudantes.

Enquanto que os resultados da Q9 sdo utilizados para analisar as explicacdes
que eles atribuem para a existéncia das estacdes do ano. Através das explicagdes verbais
apresentadas pelos estudantes € possivel identificar se eles fazem alguma associagcdo
com o modelo adotado nas questdes anteriores (Q3 e Q4) via Transicao 3.

No entanto, para a combinacdo e associacdo do modelo adotado pelos
estudantes com as suas respectivas justificativas para o fendmeno foi feita uma
consideragdo baseada no trabalho de Dias e Piassi (2007). Esses autores apresentam um
modelo simples para explicar porque a varia¢ao da distancia entre a Terra e o Sol ndo é
um fator determinante das estacdes do ano. Eles demostram que a pequena variacdo de
distancia entre os dois astros durante o ano (devido a 6rbita pouquissimo excéntrica da
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Terra) causa uma pequena variacao de temperatura desprezivel e que ndo € o suficiente
para explicar o fendmeno. Além disso, simulam outras situacdes hipotéticas para
mostrar, por exemplo, que se a variacdo de distancia entre o afélio (maximo
afastamento) e o periélio (mdxima aproximacdo) fosse da ordem de 20%, esse efeito
seria equivalente ao da inclina¢do do eixo na determinagdo da temperatura do planeta.
As elipses representadas pelas opcoes “a”, “c” e “d” da Q3 provocariam variacdes de
distancia entre afélio e periélio superiores a 20%, independentemente da posi¢ao do Sol
adotada. Por isso, entende-se que € irrelevante levar em conta os resultados da Q4 nessa

combinacdo, mas apenas as Q3 e Q9.

Quanto as Transi¢des 1 e 2 elas ndo sdo avaliadas no ambito deste trabalho
devido as préprias caracteristicas do instrumento de avaliacdo (coleta de dados)
utilizado. Isto porque, o pré-teste que € respondido online ndo permite que os alunos
elaborem desenhos complementares as suas explicacdoes verbais. Essa limitacdo
impossibilita que a Transicdo 2 seja analisada, pois ela envolve a visualizacio do eixo
inclinado (em relacdo plano orbital) em distintas posicdoes ao longo do ano. O que
inviabiliza, por exemplo, que os casos que visualizam o eixo de rotacdo da Terra
“cambaleante” sejam identificados. Dadas as limitagdes, apenas alguns indicativos
sobre a Transicao 1 podem ser encontrados.

5 Resultados

No pré-teste hd duas questdes Q3 e Q4 (Quadro 1) parecidas com a questio
utilizada na IV OBA e que buscam identificar o formato da orbita terrestre imaginada
pelos alunos antes do inicio dos estudos sobre o tema.

Como a Questdo 3 (Q3) é de miultipla escolha, foram identificadas as
frequéncias de respostas para cada uma das categorias preestabelecidas. No caso desta
questdo, a resposta correta é a alternativa “b», a qual apresenta uma elipse com
excentricidade bastante pequena (muito dificil de se distinguir de uma circunferéncia).
Todas as demais alternativas apresentam elipses com excentricidades muito maiores e
ndo representam de forma fidedigna a 6rbita da Terra, portanto sdo consideradas
incorretas. Para facilitar a apresentagdo dos resultados foram trocadas as imagens por
uma descricdo verbal das mesmas onde: a=excéntrica horizontal, b=pouco excéntrica,
c=excéntrica vertical, d=muito excéntrica. As opcdes “a” e ‘“c” possuem a mesma
excentricidade, no entanto o que as distingue € fato do semieixo maior estar orientado
na horizontal ou na vertical.

As respostas da Questdo 4 (Q4) foram agrupadas e reduzidas em categorias
elaboradas a partir das explicagdes mais frequentes apresentadas pelos alunos. Sdo elas:
o Sol estd proximo ao centro (a), no centro (b), em um dos focos (c), na extremidade (d)
e demais respostas pouco frequentes que foram reduzidas em uma tnica categoria (e).

A combinacdo das duas questdes (Q3 e Q4) origina 20 possibilidades
diferentes de resposta, no entanto nem todas apresentam frequéncias relevantes. A
Figura 5 apresenta um histograma que € composto por conjuntos de barras no eixo X os
quais representam as categorias da Q3 (Excéntrica horizontal, Pouco excéntrica e Muito
excéntrica). A opcdo “Excéntrica vertical” por ser pouco adotada pelos alunos foi
desconsiderada, uma vez que sua combinacdo com as respostas da Q4 se torna
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irrelevante. Ainda no eixo X, cada barra individualmente representa uma categoria de
resposta da Q4. No eixo Y estdo representadas as frequéncias de resposta para cada
caso.

Comparacao entre as Q3 e Q4

400 | T

Categorias Q4
3509 L Proximo ao centro BEEEE] a

No centro

Em um dos focos
2o Na extremidade ]
250 -
200 — .
150 — -
100 =
50 ke . =
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Excéntrica horizontal Pouco excéntrica Muito excéntrica

Figura S - Combinagdo das respostas da Q3 e Q4. O histograma é composto por conjuntos de
barras no eixo X os quais representam as categorias da Q3 (Excéntrica horizontal, Pouco
excéntrica e Muito excéntrica) e pelas barras que representam individualmente cadauma delas
uma categoria da Q4.

Da Figura 5, percebe-se que o modelo mais adotado pelos alunos € a elipse
muito excéntrica com o Sol localizado no centro da figura, modelo adotado por 387
(40%) alunos. Em seguida, o segundo modelo mais adotado é a elipse muito
excéntricacom o Sol em um dos focos. Esse modelo € adotado por 134 (14%) alunos.
Em contrapartida, a elipse pouco excéntrica com o Sol localizado em um dos focos,
proximo ao centro ou no centro que representam uma boa aproximagdo de um modelo
considerado correto sdo pouco escolhidos pelos alunos, sdo 70 (7%), somando-se os trés
Ccasos.

Esses resultados indicam que a imagem equivocada que as pesssoas possuem
sobre a orbita da Terra permanece como um problema para o ensino das ciéncias,
mesmo depois de alguns pesquisadores terem dado o devido destaque ao assunto na
literatura de pesquisa em décadas passadas (CANALLE, 2003; LANGUI; NARDI,
2012; SCARINCI; PACCA, 2006)

E importante ressaltar, no entanto, que o resultado implica em pelo menos duas
situagdes: Os estudantes simplesmente reproduzem aquilo que boa parte dos modelos
curriculares cldssicos ilustra, sem perceber o efeito de perspectiva destacado na Figura 4
(TREVISAN SANZOVO; LABURU, 2016). Ou compreendem de fato que a elipse é
exageradamente excéntrica, o que estd de acordo com uma variacdo de distancia
considerdvel entre os dois astros ao longo do ano.

Quanto ao primeiro caso, o instrumento de coleta de dados utilizado limita
qualquer tipo de inferéncia, seria necessdrio entrevistar os estudantes para se
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fazerqualquer afirmac¢do mais precisa. Todavia, a segunda situagdo pode ser encontrada
durante a andlise da Q9. Isto porque, ao explicarem as causas do fendmeno os alunos
podem estabelecer essa associagao.

As respostas da questdo aberta Q9 foram agrupadas e reduzidas em categorias
elaboradas a partir das explicacdes mais frequentes apresentadas pelos alunos. As
categorias sdo apresentados abaixo, exemplos de cada categoria de resposta e as
suasrespectivas frequéncias sao apresentadas na Tabela 1.

a) O eixo de rotacdo da Terra é inclinado (Eixo inclinado (Correta)) —
respostas onde os alunos explicam que as estacdes do ano ocorrem devido a inclinagdo
do eixo de rotacdo da Terra.

b) O eixo de rotacdo da Terra é inclinado e a proximidade-afastamento da
Terra ao Sol (Eixo inclinado + Variacao da distancia ao Sol) — respostas onde os
alunos explicam que as estacdes do ano sdo causadas tanto pela inclinagdo do eixo de
rotagdo quanto pela variag@o de distancia entre os dois astros.

c) Movimento de translacdo (Transla¢ao) - respostas onde os alunos utilizam
apenas o movimento de translagdo da Terra para justificar a existéncia das estagdes.

d) Proximidade e afastamento Terra-Sol (Variacao da distancia ao Sol) -
respostas onde os alunos justificam que as estacdes do ano sdo causadas pela
proximidade e pelo afastamento entre a Terra e o Sol.

e) Demais respostas incorretas — outras justificativas consideradas incorretas e
que foram agrupadas nessa categoria. Além disso, inclui alunos que nao respondem e/ou
nao sabem responder.

Categorias de resposta Q9 — explicaciio para a existéncia das estacoes do ano

Categorias Exemplos Freq | (%)

Eixo inclinado |“Esse fenomeno ocorre devido a inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra | 597 |19
(Correta) relativo ao seu plano de translagdo”. Aluno 703

Eixo inclinado |“Pelo fato da Terra realizar o movimento de translagdo ao Sol, sofrendo
+ Variacao da |variacoes de calor e temperaturas de acordo com sua proximidade e o 67 | 7%
distancia ao Sol (dngulo do seu eixo, consequentemente esse movimento é a origem das
estacoes do ano.” Aluno 1351

Translacdo |“Por causa da Translagdo.” Aluno 1246 109 |11%
Variacdo da |“A proximidade do sol. Como a terra gira em uma elipse: mais longe do
c A P ! ) - 5, 130 |14%
distancia ao Sol [sol é o inverno e mais perto é o verdo.” Aluno 1313
Demais “As estacoes do ano variam, pois o eixo é inclinado e assim, partes da
respostas Terra se aproximam mais do Sol enquanto outras estdo mais distantes.” | 68 | 7%
incorretas  |Aluno 1215
Total 961 [100%

Tabela 1 - Exemplos e frequéncia das categorias de respostas da Q9.

Os resultados da Q9 indicam que a explicacdo mais frequente para as estagoes
do ano € aquela considerada correta (Eixo inclinado). Do universo de 961 alunos, 587
(61%) adotam essa justificativa. Dentro deste grupo, percebe-se a existéncia de dois
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tipos de resposta, uma delas onde os estudantes mencionam como justificativa apenas o
eixo de rotacdo inclinado (40%) e outra onde eles mencionam o eixo de rotacdo
inclinado em combinag¢do com o movimento orbital (21%).

Esses casos indicam que utilizam o caminho da Transi¢do 1 para a explicagao
do fendmeno e em momento algum mencionam a variacdo de distancia Terra-Sol (via
Transi¢@o 3). Por outro lado, a impossibilidade de avaliacdo da Transi¢ao 2 ndo permite
que sejam diferenciados os individuos que visualizam corretamente a explicacdo das
estacOes daqueles que possivelmente apresentam a ideia da Terra ‘“cambaleante”
(PARKER; HEYWOOD, 1998; SABOTA; SOBREIRA, 2011). Portanto, apesar de
considerada correta pela argumentacdo verbal, essa categoria de resposta ndo implica
necessariamente numa visualizagcao correta do fendmeno.

Outra justificativa encontrada € representada pelo grupo que acredita que tanto
a inclinacdo do eixo terrestre como a variacdo de distancia Terra-Sol contribuem para o
fendmeno, 67 (7%) alunos adotam a justificativa Correta+Variacdo da distancia ao
Sol. Diferentemente dos casos mencionados acima, esses indicam utilizar o caminho da
Transi¢cdo 1 e a0 mesmo tempo utilizam o argumento da variacdo de distancia Terra-Sol
(via Transicao 3) para justificar a existéncia das estacdes.

Curiosamente, é encontrado um numero significativo de justificativas onde os
alunos mencionam apenas o movimento de translacdo terrestre como causa das estacoes
do ano, justificativa (Transla¢ao) adotada por 109 (11%) alunos. H4 também um grupo
de estudantes que justifica a existéncia das estagcdes do ano exclusivamente pela
proximidade e pelo afastamento entre o nosso planeta e o Sol, esse foi o caso de 130
(14%) alunos que apresentam a justificativa Variacao da Distancia ao Sol.

Ambos os casos destacados acima dao indicios de que nio fazem a Transi¢dao
1, mas indicam utilizar apenas a Transi¢do 3 para associar o fendmeno com o
movimento orbital da Terra. No caso da justificativa Translacdo nio é possivel fazer
inferéncias sobre a forma como os estudantes utilizam a Transicao 3, isto porque eles
ndo explicitam se a variacdo de distancia € um fator relevante para a explicagdao ou nio.
No entanto, os casos que utilizam a justificativa Variacao da Distancia ao Sol indicam
uma associa¢ao incorreta da forma orbital terrestre com a explicagao das estagdes.

E possivel olhar agora para a combinagio entre as explicagdes para as estagdes
do ano (Q9) e a forma que eles atribuem para a drbita terrestre (Q3). Isso permite
reforcar os indicativos sobre a associacdo dessas perspectivas via Transicio 3. A
combinacdo € apresentada na Figura 6.

O histograma € composto por conjuntos de barras no eixo X os quais
representam as categorias da Q3 (Excéntrica horizontal, Pouco excéntrica e Muito
excéntrica). A opcdo “Excéntrica vertical” por ser pouco adotada pelos alunos foi
desconsiderada, uma vez que sua combinacdo com as respostas da Q9 se torna
irrelevante. Ainda no eixo X, cada barra individualmente representa uma categoria de
resposta da Q9. No eixo Y estdo representadas as frequéncias de resposta para cada
caso.
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Comparacéo entre as Q3 e Q9
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Figura 6 - Combinacdo respostas das Q3 e Q9. O histograma é composto por conjuntos de
barras no eixo X os quais representam as categorias da Q3 (Excéntrica horizontal, Pouco
excéntrica e Muito excéntrica) e pelas barras que representam individualmente cada uma delas
uma categoria da Q9.

Na Figura 6 vé-se que o nimero de alunos que adota um modelo de 6rbita
considerado correto (Pouco excéntrica) e que ao mesmo tempo adota uma justificativa
considerada correta para a existéncia das estagdes na Q9 € muito pequeno. Em um
universo de 961 alunos, apenas 55 (6%) satisfazem essa condi¢do. Esse grupo indica
associar de maneira correta o modelo orbital imaginado com a justificativa para as
estacdes do ano (via Transicdo 3). Ainda que ndo seja possivel afirmar que eles
visualizam o fendmeno corretamente, pois a impossibilidade de analisar as demais
transi¢des nao permite que casos que apresentam, por exemplo, a ideia da Terra
“cambaleante” (SABOTA; SOBREIRA, 2011) sejam identificados.

Por outro lado, a combinacdo mais frequente indica ser inconsistente, cerca de
383 (40%) alunos adotam a Orbita muito excéntrica e justificam a existéncia das
estacdes utilizando como argumento a inclinagdo do eixo de rotacdo. Eles nao
mencionam na explica¢do verbal para as estacdes (Q9) a forma eliptica orbital adotada
ou qualquer relacdo com a variacdo de distancia Terra-Sol. Isso é entendido como um
indicativo de dificuldade de associacdo do modelo orbital com a justificativa para o
fendmeno apresentada. Um resultado bastante semelhante € encontrado por Varela-
Losada et al. (2015). Para um aprofundamento maior sobre esse resultado seriam
necessarias entrevistas e/ou questdes abertas com a possibilidade de elaboracdo de
desenhos como as apresentadas por Camino (1995), por exemplo.

O contra exemplo da situacdo ilustrada acima sdo os 52 (5%) casos onde os
alunos adotam o mesmo modelo e utilizam a justificativa Correta+Variacao da
distancia ao Sol, resultado semelhante ja foi destacado por Parker e Heywood (1998).
H4 também os 106 (11%) casos que adotam esse mesmo modelo e utilizam na Q9 a
justificativa Variacao de distancia ao Sol. Esses dois grupos, diferentemente daquele
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mencionado no pardgrafo anterior, indicam que associam o modelo orbital adotado na
Q3 com a sua justificativa para as estagdes apresentada na Q9.

6 Conclusoes

Foram analisadas neste trabalho trés questdes que identificam os
conhecimentos prévios de alunos do ensino superior sobre as estacdes do ano. Elas
foram aplicadas em um pré-teste de uma disciplina de introdu¢do a Fisica do ensino
superior entre 2013 e 2016, o que gerou um universo de 961 alunos participantes nesse
periodo.

A andlise proposta levou em consideracdo aspectos da discussdo sobre o papel
da visualizacdo para o ensino das ciéncias, a qual tem como fundamento a Psicologia
Cognitiva (CHANG RUNDGREN; YAO, 2014; CLARK; PAIVIO, 1991; GILBERT,
2010; MNGUNI, 2014; SWELLER; 2008). Ao mesmo tempo que se baseou em
pesquisas no campo da Educacdo em Astronomia (CANALLE, 2003; DIAS; PIASSI,
2007; GOMIDE; LONGHINI, 2017; LANGUI, 2011; PARKER; HEYWOOD, 1998;
SABOTA; SOBREIRA, 2011; SCARINCI; PACCA, 2006; VARELA-LOSADA et al.,
2015).

Da discussdo tedrica foram destacadas pelo menos trés transi¢des ou mudangas
de perspectivas as quais sdo entendidas como essenciais para a visualizacdo
interpretativa do fendmeno em questdo. Por se tratar de dados coletados em um
ambiente real de aprendizagem, as questdes analisadas neste recorte niao possibilitam
uma andlise aprofundada das trés transi¢des destacadas, o que direcionou este recorte
para a avaliagdo da maneira como os estudantes associam (ou ndo) a justificativa para as
estacdes do ano com o formato orbital terrestre adotado.

Os resultados das Q3 e Q4 indicam que os estudantes recém ingressantes no
ensino superior reproduzem a ideia de um formato eliptico exageradamente excéntrico
para o movimento orbital da Terra e que esse quadro pouco se alterou desde que outros
autores ja o destacaram em anos anteriores (CANALLE, 2003; SCARINCI; PACCA,
2006; SOBREIRA, 2010).

Quanto as justificativas apresentadas pelos alunos para as estacdes do ano,
identifica-se que a maioria deles, 587 (61%), menciona verbalmente o eixo de rotacao
inclinado em relacio ao plano como argumento. No entanto, as respostas
exclusivamente no modo de representagdo verbal limitaram a avaliagcdo e, apesar desses
casos indicarem seguir o caminho da Transicdo 1, as suas justificativas fornecem pouca
informacdo a respeito de como eles mudam de perspectiva. Logo, ndo se pode
identificar, por exemplo, casos que apresentam a ideia da Terra ‘“cambaleante”
(PARKER; HEYWOQD, 1998; SABOTA; SOBREIRA, 2011).

Em contrapartida, a justificativa Variacdo de distincia ao Sol que éum
conhecimento prévio recorrentemente citado na literatura de pesquisa (LANGHI, 2011;
LANGHI; NARDI, 2012; LELLIOTT; ROLLNICK, 2010; SABOTA; SOBREIRA,
2011; SANZOVO, 2017; TRUMPER, 2001) foi adotada por uma parcela menor, cerca
de 130 (14%) estudantes. Esses casos indicam associar a explica¢do para o fendmeno
com a geometria do movimento orbital terrestre, utilizando de maneira incorreta a
Transicao 3.
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Foram identificados também casos que consideraram os dois fatores
mencionados acima como sendo os causadores das estagdes, 67 (7%) alunos adotaram a
justificativa Eixo inclinado + Variagcdo de distancia ao Sol. Indicando que além da
associacdo com o formato orbital eles compreendem que existe uma inclina¢ao do eixo
de rotacdo. Casos semelhantes foram destacados na literatura de pesquisa por Parker e
Heywood (1998).

Quando combinados os modelos orbitais adotados pelos estudantes (Q3) com
as suas respectivas justificativas para as estagoes (Q9), encontrou-se 55 (6%) casos que
indicam associar de maneira correta e coerente a forma da Oorbita terrestre com a
justificativa apresentada para o fendmeno.

Enquanto que a maioria dos estudantes indica ndo associar a forma que escolhe
para o movimento orbital com a sua explicacdo para o fendmeno conforme resultado ja
encontrado recentemente por Varela-Losada et al. (2015). Camino (1995), por exemplo,
destaca que € comum alguns alunos mesclaram diferentes modelos explicativos para o
assunto e essa incorrespondéncia também foi verificada no ambito de seu trabalho.

Esses resultados dao indicativos de algumas dificuldades de mudanca de
perspectiva encontradas pelos estudantes ao buscarem uma explica¢do para o fendmeno.
Sobretudo, indicativos a respeito da referida Transicao 3 que trata da associacdo entre a
forma orbital e as consequéncias causadas na perspectiva terrestre.

No entanto, as questdes aplicadas e o proprio instrumento de avaliacao limitam
conclusdes mais aprofundadas a respeito delas. Para avaliar com maior profundidade
como os alunos fazem essas transicoes seria importante que eles apresentassem
desenhos e/ou que elaborassem desenhos acompanhados de explicagdes verbais
conforme metodologia adotada por outros autores que investigaram as explicacdes
atribuidas por licenciandos para o mesmo tema (CAMINO, 1995; SANZOVO, 2017;
TREVISAN SANZOVO; LABURU, 2016).

Entranto, dada a relevancia da amostra considerada e o fato de que esse
trabalho consiste num recorte de uma pesquisa que visa considerar aspectos da
visualiza¢do na avaliacdo de recursos visuais mediadores do ensino de Astronomia,
entende-se que os resultados obtidos consistem num primeiro passo que é o de
apresentar a discussdo. Adiante € possivel, consideradas as limitacdes, buscar um
aprofundamento sobre a avaliacdo das mudangas de perspectivas destacadas.
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