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ATIVIDADES INVESTIGATIVAS NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES EM ASTRONOMIA: O MOVIMENTO APARENTE
DO SOL NO CEU E A DURACAO DOS DIAS E NOITES
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Resumo: No presente trabalho, relatamos a aplicagdo de duas atividades investigativas sobre o
movimento aparente do Sol no céu, durante um dia e ao longo do ano, que foi realizada com estudantes de
licenciatura em Ciéncias Biologicas — futuros professores de Ciéncias do Ensino Fundamental — que
participaram de um minicurso de formacdo inicial em Astronomia. A primeira atividade, sobre o
movimento diario do Sol, foi implementada por meio de uma demonstragao investigativa, conduzida pelo
professor, utilizando o software Stellarium. A segunda, sobre a variagdo da duragdo do dia ao longo do
ano, foi conduzida na forma de um laboratdrio aberto, em que os proprios estudantes coletaram os dados,
manipulando o Stellarium. As atividades apresentaram uma boa participagdo ¢ interacdo dos alunos entre
si, com o professor e com a ferramenta Stellarium, e os dados indicam que além da aprendizagem de
conceitos, estas proporcionaram aos estudantes uma vivéncia de procedimentos e atitudes caracteristicos
de uma investigacao cientifica.

Palavras-chave: Atividade Investigativa; Ensino por Investigacdo; Ensino de Astronomia; Movimento
Aparente do Sol; Dias e Noites; Stellarium.

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN LA FORMACION INICIAL DE
PROFESORES EN ASTRONOMIA: EL MOVIMIENTO APARENTE DEL
SOL EN EL CIELO Y LA DURACION DE LOS DiAS Y LAS NOCHES

Resumen: En el presente trabajo, reportamos la aplicacion de dos actividades de investigacion sobre el
movimiento aparente del Sol en el cielo, durante un dia y durante todo el afio, que se llevo a cabo con
estudiantes de pregrado en Ciencias Bioldgicas - futuros maestros de Ciencias de la Escuela Primaria -
que participaron en un curso corto de entrenamiento inicial en Astronomia. La primera actividad, sobre el
movimiento diario del Sol, se implemento a través de una demostracion de investigacion, realizada por el
maestro, utilizando el software Stellarium. La segunda, sobre la variacion de la duracion del dia a lo largo
del afio, se realizé en forma de un laboratorio abierto, en el que los propios estudiantes recopilaron los
datos, manipulando el Stellarium. Las actividades presentaron una buena participacion e interaccion de
los estudiantes entre ellos, con el maestro y con la herramienta Stellarium, y parecen haber promovido no
solo el aprendizaje de conceptos, sino también la experiencia de procedimientos y actitudes caracteristicas
de una investigacion cientifica.

Palabras clave: Actividad Investigativa; Ensefianza por Investigacion; Ensefianza de la Astronomia;
Movimiento Aparente del Sol; Dias y Noches; Stellarium.

INVESTIGATIVE ACTIVITIES IN THE INITIAL TRAINING OFTEACHERS
IN ASTRONOMY: THE APPARENT MOVEMENT OF THE SUN IN
THE SKY AND THE DURATION OF DAYS AND NIGHTS

Abstract: In the present work, we report the application of two investigative activities on the apparent
movement of the Sun in the sky, during one day and throughout the year, which was carried out with
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undergraduate students in Biological Sciences - future teachers of Elementary School Sciences - who
participated in a short course of initial training in Astronomy. The first activity, on the daily movement of
the Sun, was implemented through an investigative demonstration, conducted by the teacher, using the
Stellarium software. The second, on the variation of the length of the day throughout the year, was
conducted in the form of an open laboratory, in which the students themselves collected the data,
manipulating the Stellarium. The activities presented a good participation and interaction of the students
among themselves, with the teacher and with the Stellarium tool, and seem to have promoted not only the
learning of concepts, but also the experience of procedures and attitudes characteristic of a scientific
investigation.

Keywords: Investigative Activity; Inquiry-based Learning; Astronomy Teaching; Apparent Movement of
the Sun; Days and Nights; Stellarium.

1 Introducio

A inser¢dao de atividades investigativas no ensino de Ciéncias na Educacao
Basica como forma de promover um ensino em que o estudante tenha um papel ativo,
de sujeito na construgdo de seu conhecimento, praticando a argumentacao, a formulacao
e teste de hipoteses, a comunicagdo e sistematizagdo de conhecimentos, vem sendo
abordada e defendida por diversos pesquisadores da area da Educacdo em Ciéncia
(Azevedo, 2006; Zoémpero & Laburu, 2011, 2012; Carvalho, 2013, 2018; Carvalho &
Gil-Pérez, 2011). Segundo esses autores, esse tipo de atividade promoveria nao apenas
uma aprendizagem de conceitos, mas também o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, de atitudes e procedimentos cientificos.

Essa insercao também ¢ fortemente recomendada em documentos oficiais,
como nas Diretrizes Curriculares Nacionais da Educagdo Bésica (Brasil, 2013) e na
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018), segundo a qual ¢
imprescindivel que os alunos:

[...] sejam progressivamente estimulados e apoiados no planejamento ¢ na
realizagdo cooperativa de atividades investigativas, bem como no
compartilhamento dos resultados dessas investigagdes. Isso ndo significa
realizar atividades seguindo, necessariamente, um conjunto de etapas
predefinidas, tampouco se restringir a mera manipulagdo de objetos ou
realiza¢@o de experimentos em laboratdrio.

Ao contrario, pressupde organizar as situagdes de aprendizagem partindo de
questdes que sejam desafiadoras e, reconhecendo a diversidade cultural,
estimulem o interesse e a curiosidade cientifica dos alunos e possibilitem
definir problemas, levantar, analisar e representar resultados; comunicar
conclusoes e propor intervengdes (Brasil, 2018, p. 322).

De igual modo, a abordagem de temas e conteudos de Astronomia na Educagao
Basica, associada a area das Ciéncias da Natureza, também ¢ sugerida por documentos
oficiais. A BNCC especifica alguns dos temas basicos de Astronomia a serem
abordados ao longo do Ensino Fundamental, desde os anos iniciais, tais como: o
movimento aparente do Sol no céu, a observacao do céu, caracteristicas da Terra (como
seu formato esférico) e pontos cardeais (Brasil, 2018, p. 334-338). Cabe ressaltar que,
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) (Brasil, 1998), a tematica “Terra e
Universo” ja era considerada como um dos quatro eixos temadticos para o ensino das
Ciéncias Naturais e, atualmente, compde uma das trés unidades tematicas da BNCC, a
partir das quais deve se desenvolver o ensino de Ciéncias na Educacdo Basica.
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Nesse sentido, durante a realizacdo de um minicurso de formagao inicial em
Astronomia para estudantes de licenciatura em Ciéncias Biologicas — futuros
professores de Ciéncias do Ensino Fundamental — da Universidade Federal do Espirito
Santo, foram propostas e implementadas duas atividades de natureza investigativa sobre
o movimento aparente do Sol com relagdo ao horizonte local, a variagdo desse
movimento conforme a latitude do observador, os pontos cardeais ¢ a variagdo da
duracdo do dia e da noite ao longo do ano. Ao incorporar essas atividades num
minicurso de formacdo inicial, além de promover uma aprendizagem conceitual, a
intenc¢do foi contribuir para que os futuros professores tenham maior conhecimento e
experiéncia acerca das caracteristicas, possibilidades e potencialidades desse tipo de
abordagem, de um ensino por investigacao, e a utilizem, futuramente, com seus proprios
alunos do Ensino Fundamental.

Essas atividades fizeram parte da aplicagdo piloto de uma proposta didatica
desenvolvida num projeto de mestrado profissional em Ensino de Fisica, que teve como
objetivo a elaboragdo, aplicacdo e avaliagdo de um minicurso para a formagao inicial de
professores de Ciéncias do Ensino Fundamental em Astronomia (Vidigal, 2019), que
buscou incluir diversas atividades investigativas.

A primeira das duas atividades aqui relatadas — sobre o movimento aparente do
Sol com relagdo ao horizonte local — pode ser caracterizada como sendo do tipo
“demonstracdo investigativa” (Azevedo, 2006), na qual um problema, em geral
apresentado na forma de uma pergunta, ¢ inicialmente proposto a classe pelo professor
e, a seguir, ¢ dada liberdade para que os alunos explicitem suas concepcdes € hipdteses
iniciais, sejam intuitivas ou de senso comum, acerca do mesmo, sendo realizada uma
discussdo em grupo e/ou com a classe toda, na qual os alunos possam praticar suas
habilidades de reflexdo, argumentacdo e comunicagdo, tipicas de procedimentos
cientificos. Posteriormente, por meio da apresentacdo, pelo professor, de modelos ou
experimentos, eventualmente subsidiados por consultas ou pesquisas bibliograficas, ¢
conduzida uma investigagdo a respeito do fenomeno e de sua explicagcdo cientifica,
cabendo ao professor atuar como um guia, auxiliando na constru¢do da passagem do
saber cotidiano ao saber cientifico.

A segunda atividade — sobre a variagdo da duracdo do dia e da noite ao longo
do ano —, por sua vez, teve caracteristicas semelhantes as de um “laboratorio aberto”
(Azevedo, 2006), no qual também tudo se inicia pela proposi¢do de um problema,
seguida de uma etapa de expressdo e discussdo de concepgdes e hipoteses iniciais dos
alunos acerca dele, com a posterior elaboragdo de um plano de trabalho para a
realizagdao do experimento, seguida da realiza¢do do experimento, pelos proprios alunos,
e a posterior analise dos dados colhidos, possibilitando um confronto com as hipdteses
inicialmente levantadas pelos alunos e a obtengao de conclusoes.

Em ambas as atividades, a ferramenta utilizada para realizar a demonstracao
acerca do movimento do Sol com relagdo ao horizonte, no primeiro caso, € de um
experimento virtual sobre a variagdo na duracdo do dia e da noite durante o ano, no
segundo caso, foi o software livre Stellartum (Stellarium.org, 2020), que permite
simulagdes realistas destes fendmenos. Com ele se pode simular o nascimento e ocaso
do Sol e sua trajetoria diurna no céu para qualquer posicao do observador na superficie
da Terra, bem como se observar a posi¢cdo de nascimento e ocaso do Sol com relagdo
aos pontos cardeais leste e oeste e o horario em que eles ocorrem.
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Ressaltamos que os temas astronomicos abordados nessas atividades se
referem a fenomenos que fazem parte do cotidiano dos alunos e sdo observados a partir
de um referencial local, topocéntrico, ou seja, se referem ao movimento do Sol no céu
conforme observado da superficie da Terra. Os problemas propostos nas atividades aqui
relatadas se referem a uma descricdo fenomenologica de como se d4 esse movimento a
partir deste referencial e sua relagdo com a posicao do observador na superficie da
Terra. Nao foram abordadas, diretamente, explicagdes que utilizam um referencial
heliocéntrico, envolvendo uma representacao da Terra como ela seria vista a partir do
espaco, num referencial em repouso em relagdo ao Sol.

A abordagem de fenomenos astrondmicos a partir de um referencial local ¢ a
mais indicada para alunos dos anos iniciais do Ensino Fundamental, uma vez que se
acha mais proxima do que pode ser diretamente observado, do vivencial e concreto,
enquanto que a abordagem por meio da explicacdo desses mesmos fendOmenos em
termos dos movimentos da Terra, conforme observados a partir de um referencial
heliocéntrico, bem mais abstrata e conceitual (Leite, 2006), ¢ mais indicada para os anos
finais do Ensino Fundamental, nos quais um pensamento mais descentrado e abstrato ja
se faz presente e ¢ mais acessivel aos alunos (Bisch, 1998; Langhi & Nardi, 2010). O
ponto de vista a partir de um referencial local se acharia proximo do que poderiamos
denominar de um polo vivencial, realista ingénuo, ja o ponto de vista heliocéntrico, que
implica numa visdo da Terra a partir do espago, estaria mais proximo de um polo
conceitual (Bisch, 1998).

De maneira coerente com essas observagoes, notamos que, na BNCC, os temas
“movimento aparente do Sol no céu”, “observacdo do céu” e “pontos cardeais” sdo
indicados para serem abordados, respectivamente, no 2°, 3° e 4° anos (Brasil, 2018, p.
334-338), enquanto que os temas “Movimento de rotagdo da Terra”, “Forma, estrutura e
movimentos da Terra” e “Sistema Sol, Terra e Lua”, que envolvem a utilizagdo de um
referencial heliocéntrico, s6 sdo indicados, respectivamente, para o 5°, 6° e 8° anos
(Brasil, 2018, p. 340-348).

Algumas pesquisas que discutem a questdo da espacialidade no ensino de
Astronomia e na formagao continuada de professores (Bisch, 1998; Leite, 2006; Ferreira
& Leite, 2015) indicam que a coordenacdo entre esses dois pontos de vista, o
geoceéntrico e o heliocéntrico, o vivencial e o conceitual, ndo ¢ nada trivial, e que isso
deve ser levado em consideracao em seu ensino. Em atividades de formagao inicial de
professores, portanto, também sera relevante que ambas as perspectivas — a descri¢ao do
que ¢ observado no céu, a partir de um referencial local, e a sua explicagdo em termos
do um modelo heliocéntrico — sejam abordadas e sua articulacdo e complementaridade
sejam investigadas e compreendidas.

Na proposta didatica de um minicurso de formacdo inicial, da qual as duas
atividades investigativas aqui relatadas fizeram parte (Vidigal, 2019), o ponto de vista
heliocéntrico foi trabalhado em outras atividades, nas quais foram utilizados modelos
tridimensionais. A relagdo dessa perspectiva com o ponto de vista geocéntrico foi
parcialmente abordada, devendo ainda ser aperfeicoada e aprofundada em aplicagdes
futuras da proposta.

Acreditamos que, idealmente, as atividades aqui relatadas seriam adequadas
para inclusdo numa primeira etapa de uma proposta de ensino que partisse do vivencial,
do que ¢ diretamente observado no céu, a partir de um referencial local, que
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prosseguiria e seria complementada com o estudo dos movimentos da Terra vistos de
um referencial heliocéntrico, a partir do qual seria possivel explicar os movimentos
“aparentes” do Sol com relagdo ao horizonte, abordados na primeira etapa.

Apo6s uma descricdo razoavelmente detalhada acerca de como ocorre o
movimento aparente do Sol no céu, apresentada na proxima se¢do, nas seguintes €
apresentado um relato da elaboragdo e aplicacdo das duas atividades investigativas no
referido minicurso, seguido de uma andlise dos dados colhidos quanto ao envolvimento,
participacao e aprendizagem dos estudantes.

2 O movimento aparente do Sol no céu

Para um observador situado num ponto da superficie da Terra, o movimento
que o Sol descreve no céu com relacdo ao referencial local, no qual este observador se
encontra, delimitado pelo seu plano do horizonte, pode ser decomposto em dois
movimentos principais: um movimento diario e um movimento anual do Sol. Esses
movimentos costumam ser denominados “aparentes” como forma de contrasta-los aos
movimentos considerados ‘“reais”, descritos com relagdo a um referencial inercial
situado no espago, em repouso com relacio ao Sol, ou seja, em um referencial
heliocéntrico, aos quais esses dois movimentos aparentes se acham, respectivamente,
associados, a saber: o0 movimento de rotagdo da Terra em torno de um eixo que passa
pelo seu centro e seu movimento de translagio em torno do Sol?.

Para a explica¢do que sera dada a seguir, acerca de como ocorrem esses dois
movimentos observados de um referencial local, sera importante representar o céu
utilizando o conceito de esfera celeste. Ele ¢ um conceito que possui raizes antigas, com
origem numa concepgao geocéntrica de universo, na qual, como os antigos gregos
imaginavam, se considerava que as estrelas se achavam incrustadas, em posicdes fixas,
em uma grande superficie esférica cristalina que circundava a Terra (Bisch, 2012;
Oliveira Filho & Saraiva, 2014).

Atualmente, sabemos muito bem que nao existe essa superficie esférica, que o
céu tem profundidade, que as estrelas se situam a diferentes distancias, mas, ainda
assim, a versao atual do conceito de esfera celeste é extremamente Util e muito usada
para indicar a posicdo (direcdo) em que se encontram o0s astros no céu,
independentemente de sua distancia a Terra, por meio de sistemas de coordenadas
definidos sobre a esfera celeste. De fato, a esfera celeste € um dos conceitos centrais
utilizados na area de estudos denominada “Astronomia de Posi¢ao” ou “Astrometria”
(Caniato, 1993; Boczko, 1984), dedicada a medida precisa da posi¢do e movimento dos
astros, area que pode ser considerada a mais antiga da Astronomia.

Segundo a concep¢do atual, a esfera celeste ¢ definida como sendo uma
superficie esférica abstrata, de raio arbitrariamente grande, centrada na Terra, ou no

2 Embora seja habitual denominar o movimento do Sol, e dos demais astros, com relagdo a um referencial
local, baseado no plano do horizonte, como sendo um movimento “aparente”, é importante notar que,
conforme se aprende em Fisica, todo movimento sempre € relativo, isso é depende do referencial utilizado
para observa-lo. Nesse sentido, o movimento observado do Sol, com relagdo a um referencial local, nada
tem de aparente no sentido de algo ilusorio, mas sim corresponde ao movimento real descrito pelo Sol
neste referencial. Apenas ele ndo ¢ um referencial inercial.
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observador em sua superficie®, na qual podemos imaginar projetados todos os objetos
celestes, em relacdo a qual as estrelas mais distantes estdo paradas e cujo movimento,
em relacdo a superficie da Terra, corresponde ao movimento destas estrelas fixas
(Bisch, 2012). Conforme indicado na Figura 1, os pontos em que o prolongamento do
eixo de rotacdo da Terra “fura” a esfera celeste, que também podem ser pensados com a
projecao dos polos geograficos da Terra no céu, ou seja, na esfera celeste, correspondem
aos polos celestes, sul e norte. A 90° dos polos celestes temos o equador celeste, que
também pode ser pensado como a projecdo do equador da Terra na esfera celeste. Mais
detalhes sobre o conceito de esfera celeste e sua aplicagdo na descricdo da posicdo e
movimentos dos astros podem ser consultados em Oliveira Filho e Saraiva (2014) e
Boczko (1987). Modelos fisicos didaticos para representar a esfera celeste € como se
pode, com eles, simular os movimentos das estrelas e do Sol no céu, conforme vistos de
um referencial local, sdo apresentados por Caniato (1993) e Bedaque e Bretones (2016).

Polo Norte Celeste

Polo Norte

Equador Celeste Polo Sul

Polo Sul Celeste

Figura 1 - A esfera celeste segundo o conceito atual: uma esfera imaginaria, centrada na Terra,
na qual as estrelas distantes parecem fixas e que gira em torno de um eixo de rotagdo que € o
prolongamento do eixo de rotacdo da Terra. Os polos celestes e o equador celeste sdo as
projecdes, na esfera celeste, dos polos e do equador terrestres. Na figura, a esfera celeste,
esquematicamente representada por uma esfera de cor cinza, apresenta um tamanho um pouco
maior que o da Terra, em azul, mas, conceitualmente, a esfera celeste possui um raio
arbitrariamente grande, que tende ao infinito, de modo que a Terra e um observador em sua
superficie podem ser considerados apenas como pontos em seu centro.

Fonte: Saraiva, Oliveira Filho e Muller (2014).

Devido a rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo, no sentido de oeste
para leste, um observador na superficie da Terra vé a esfera celeste girar em relagdo ao
plano do horizonte, de leste para oeste, com as estrelas nascendo no lado leste e se
pondo no lado oeste, mantendo suas posicoes relativas fixas, descrevendo o chamado
movimento diario (ou diurno) da esfera celeste. Algumas estrelas, mais proximas ao

3 Na maioria das situa¢des, como o tamanho do raio terrestre pode ser considerado desprezivel em relagdo
as distancias até os astros, pode-se considerar que a posicdo em que os astros sdo vistos no céu, por um
observador na superficie da Terra, ¢ a mesma que seria vista a partir do seu centro: ambas as posigdes
podem ser, portanto, consideradas equivalentes e localizadas no centro da esfera celeste. Isso s6 ndo ¢é
inteiramente valido no caso de objetos mais proximos, dentro do sistema solar, como a Lua.
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polo celeste visivel, denominadas estrelas circumpolares (Boczko, 1984, p. 38), ndo
nascem nem se pdem, por estarem muito proximas deste polo, girando em torno dele,
sem jamais atingirem o horizonte de observacio* de uma pessoa na superficie da Terra,
conforme ilustrado na Figura 2. Nessa figura ¢ apresentada uma foto de longa exposi¢ao
tirada a noite, proximo da cupula do Telescopio Anglo-Australiano, localizado no
Siding Spring Observatory, na Australia, com uma camera fotografica apontada para o
céu junto ao horizonte sul, mantendo seu obturador aberto durante varias horas. A
imagem pode ser considerada um registro do movimento didrio da esfera celeste. Os
arcos luminosos circulares e concéntricos, que aparecem na foto, sdo as trilhas
luminosas deixadas pelas estrelas em seus movimentos circulares diarios, em torno do
polo sul celeste, cuja posicao no céu corresponde a da dire¢do para onde aponta o eixo
de rotacdo da Terra. Trilhas deixadas por diversas estrelas circumpolares podem ser
percebidas na imagem.

Figura 2 - Um registro do movimento diario da esfera celeste. Fotografia de longa exposicao.
Fonte: David Malin, Australia.
Disponivel em: https://images.datacentral.org.au/malin/AA0O2/001

O movimento diario do Sol consiste em acompanhar o movimento didrio da
esfera celeste, produzido pela rotagdo da Terra, nascendo a leste, descrevendo um arco
sobre nossas cabegas, e se pondo a oeste, gerando assim os dias e noites, fendmeno que
dita o ritmo de nossas vidas.

Contudo, diferentemente das estrelas — que aparentam estarem fixas umas em
relacdo as outras, devido a sua imensa distancia até nos — o Sol também descreve um
movimento anual, apresentando, a cada dia, um pequeno deslocamento angular, de

4 No presente texto, estamos sempre considerando um horizonte ideal, totalmente desimpedido, como o
seria para um observador situado no meio de um mar calmo, ou de uma grande planicie.
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cerca de um grau’®, com relagio as estrelas. A trajetdria anual descrita pelo Sol na esfera
celeste passa pelas constelagdes zodiacais e ocorre ao longo da chamada linha de
ecliptica, ou simplesmente ecliptica, contida no plano da orbita da Terra em torno do
Sol (Figura 3). A cada dia, devido ao seu movimento anual, o Sol se “atrasa” um pouco
em relacdo as estrelas, movendo-se, predominantemente, na dire¢do leste-oeste, no
sentido de oeste para leste.

ORBITA DA
TERRA

PROJECAO DO - T gg ~= B4
SOL MA ESFERA o e Y e P
CELESTE . N

Figura 3 - Movimento anual do Sol na esfera celeste ao longo da linha da ecliptica, passando
pelas constelagdes zodiacais, visto de uma perspectiva em que o norte esta para cima.
Fonte: Varella, 2003.

Outro fato muito importante, que tem uma influéncia decisiva na forma como o
Sol descreve seu movimento anual na esfera celeste, ¢ o de que a Terra, assim como
outros planetas do sistema solar, apresenta o seu eixo de rotag¢do inclinado em relacdo a
diregdo perpendicular ao plano da sua orbita em torno do Sol. No caso da Terra,
inclinado cerca de 23,5°. Consequentemente, o plano do equador celeste também ¢
inclinado em relacao ao plano de ecliptica, os mesmos cerca de 23,5° o que significa
que a linha da ecliptica ndo coincide com o equador celeste, mas apresenta uma metade
situada ao norte, outra ao sul do equador celeste (Figura 4). Isso gera outro fendmeno
astrondmico importantissimo, que também regula a vida na Terra: as estacdes do ano.

Podemos perceber que o movimento do Sol na ecliptica explica as estagdes do
ano porque, se durante cerca de metade do ano ele se situa ao norte do plano do
equador, nesta época ele iluminard e aquecerd mais o hemisfério norte terrestre, € menos
o sul — ocorrerdo, entdo, as estagdes da primavera e verdo no hemisfério norte e de
outono ¢ inverno no hemisfério sul. Na outra metade do ano, o Sol estara ao sul do
equador e iluminard e aquecera mais o hemisfério sul da Terra, ¢ menos o norte,
alternando as esta¢des do ano produzidas em cada hemisfério (Boczko, 1984, p. 128-
129).

5 Como o Sol leva um ano para completar uma volta na esfera celeste, a uma velocidade angular
aproximadamente constante, o ano corresponde a aproximadamente 365 dias e uma volta a um
deslocamento angular de 360°, a cada dia o Sol percorre, portanto, cerca de 1° na esfera celeste.
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Conforme indicado na Figura 4, nos instantes em que o Sol cruza o equador
celeste, por volta dos dias 21 margo e 23 de setembro, ocorrem os chamados equinocios.
Nos pontos em que ele atinge o maximo afastamento, ao norte ou ao sul do equador, por
volta de 22 de junho e 22 de dezembro, respectivamente, ocorrem 0s solsticios. Esses
eventos astronOomicos marcam o inicio das estagdes do ano, de maneira alternada, nos
hemisférios norte e sul da Terra.

Equindcio Solsticio
de Setembro ( de Junho
Ecliptica
Equador
Celeste

Equindcio
de Margo

Solsticio de
Dezembro

S

Figura 4 - A linha da ecliptica — caminho descrito pelo Sol na esfera celeste — ndo coincide com
o equador celeste. Metade desse caminho se situa ao norte, metade ao sul do plano do equador,
o que acaba produzindo as estacdes do ano.

Fonte: Saraiva, Oliveira Filho e Muller (2014).

Outra consequéncia do fato de a ecliptica apresentar trechos ao norte e ao sul
do equador celeste ¢ que, embora o deslocamento anual do Sol na esfera celeste ocorra
predominantemente na dire¢do leste-oeste, no sentido de oeste para leste, como ja foi
dito anteriormente, ele também apresentara um deslocamento na dire¢do norte-sul:
durante cerca de metade do ano o Sol se desloca de sul para o norte (desde o solsticio de
dezembro até o de junho) e, na outra metade (do solsticio de junho até o de dezembro),
do norte para o sul, num ciclo anual. Ele atinge um deslocamento angular maximo ao
norte do equador no solsticio de junho e, ao sul do equador, no solsticio de dezembro.
Ambos de cerca de 23,5°, o que significa uma variacao total, entre um extremo e outro,
na dire¢do norte-sul da esfera celeste, de cerca de 47°. O que ndo ¢ pouco e pode ser
facilmente percebido se observarmos a natureza a nossa volta com atengdo: vocé ja
notou como mudam, ao longo do ano, as posi¢cdes de nascimento e ocaso do Sol junto
ao horizonte? Na Figura 5 ¢ apresentada uma imagem ilustrando esse efeito.

Conforme discutido por Bedaque e Bretones (2016), a variacao da posi¢ao de
nascimento e ocaso do Sol no horizonte, entre os extremos, nos solsticios de junho e
dezembro, sera de cerca de 47 ° para observadores situados sobre o equador da Terra, e
sera maior do que isso em qualquer outra latitude. Em latitudes muito elevadas, acima
dos circulos polares, o Sol, inclusive, pode nem nascer ou se pdr em determinados
periodos do ano.
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22/junho

22/dezembro

Figura 5 - Variagdo da posi¢ao onde o Sol nasce ao longo do ano.
Fonte: Bedaque e Bretones, 2016.

Por fim, para subsidiar a discussdo das atividades investigativas que serdo
relatadas na proxima se¢do, ¢ importante considerar a relagdo existente entre a trajetoria
diaria descrita pelo Sol no céu, em especial a sua inclinagdo em relacdo a uma diregao
normal ao horizonte, e a latitude do observador.

Para tanto, primeiramente ¢ fundamental notar que o plano do horizonte de um
observador situado na superficie da Terra é sempre um plano tangente a esta superficie
no ponto em que este observador se encontra. Esse plano corta a esfera celeste ao meio,
dividindo-a em um hemisfério celeste visivel e outro invisivel, que fica abaixo da linha
do horizonte® (Figuras 6, 7 e 8). Devido a esse fato, ¢ importante notar que, para um
observador que estiver situado sobre o equador terrestre, os polos celestes estardo
situados sobre a linha do horizonte (Figuras 6a, 6b), enquanto que, para qualquer
observador situado em um dos hemisférios da Terra, apenas um dos polos celestes
ficara acima do horizonte, o outro ficara abaixo: um observador no hemisfério norte
vera apenas o polo celeste norte, enquanto o observador no hemisfério sul vera apenas o
polo sul celeste acima do seu horizonte (Figuras 7a, 7b). Na fotografia apresentada na
Figura 2, por exemplo, tirada na Australia, que fica no hemisfério sul da Terra, o polo
celeste visivel, em torno do qual as estrelas aparecem girando (no sentido horario) ¢ o
sul. Também ¢é possivel demonstrar que a altura’ do polo celeste visivel para um
observador situado a uma latitude ¢, ao norte ou ao sul do equador, sera um angulo
exatamente igual a esta propria latitude (Boczko, 1984, p. 54), conforme indicado na
Figura 7b.

Vamos considerar trés casos particulares, representados nas Figuras 6, 7 e 8,
por meio dos quais buscamos sintetizar qual sera a trajetoria didria descrita pelo Sol no
céu e como ocorre a variagdo na duracdo dos dias e noites para observadores situados
em diversas localizacdes (latitudes) no planeta Terra.

® O hemisfério visivel, acima do horizonte, ¢ denominado hemisfério zenital, e, o que fica abaixo,
hemisfério nadiral (Boczko, 1984, p. 40), em referéncia aos pontos zénite e nadir, que sio as interseccdes
da vertical do lugar com a esfera celeste, o zénite sendo o ponto diretamente acima de nossas cabegas, o
nadir o seu oposto, abaixo de nossos pés (Boczko, 1984, p. 28-29).

7 A altura de um ponto no céu corresponde ao angulo entre a diregdo em que se encontra este ponto € o
plano do horizonte do observador, medido sobre um plano vertical (Boczko, 1984, p. 41).
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Para um observador situado no equador terrestre, como dito anteriormente, os
polos celestes estardo localizados sobre o horizonte. O equador celeste, por sua vez,
estard situado sobre um circulo vertical, que contém a linha leste-oeste (Fig. 6b). O
movimento diario do Sol ocorrera, entdo, de maneira semelhante ao das estrelas, sobre
circulos verticais, perpendiculares ao plano do horizonte. A melhor representagdo da
trajetoria do Sol, apos seu nascer no horizonte leste, corresponderd, portanto, a uma reta
vertical, perpendicular ao horizonte leste, conforme indicado na Fig. 6¢c. Em verdade,
rigorosamente falando, devido ao seu movimento anual na esfera celeste, percorrendo a
linha da ecliptica, o Sol também apresentara, diariamente, um pequeno deslocamento
com relacdo a esfera celeste, predominantemente na direcao leste-oeste, mas também
um pouco na direcio norte-sul®. Contudo, esse ultimo serd praticamente desprezivel
durante um intervalo de tempo relativamente pequeno, como o de algumas poucas horas
apods o nascimento do Sol. Pode-se, assim, considerar que a melhor representagdo de sua
trajetoria com relagdo ao horizonte leste, ao nascer, serd, efetivamente, a de uma reta
perpendicular a este horizonte, conforme representado na Figura 6¢c. A faixa amarela
mostrada nessa figura busca justamente representar a variagdo, ao longo do ano, na
posicdo de nascimento do Sol e de sua trajetoria diaria junto ao horizonte leste, devido
ao seu movimento anual na esfera celeste, que apresenta uma componente na dire¢ao
norte-sul.

latitude =0
z

Horizonte leste =

Fig. 6a Fig. 6b Fig. 6¢

Figura 6 - Representagdo do hemisfério celeste visivel para um observador situado em um
ponto do equador terrestre (Fig. 6a) e o arco descrito pela trajetoria do Sol em seu movimento
diario, para este observador, em uma perspectiva tridimensional (Fig. 6b), bem como sua
representacao bidimensional (Fig. 6¢), na qual se considera o observador de frente para o
horizonte leste. A letra “Z”, nas Figuras 6a e 6b, representa o z€nite: ponto de intersec¢ido
entre a vertical local e a esfera celeste, exatamente acima da cabeca do observador.

E importante notar também que, para esse observador no equador da Terra,
metade da trajetoria didria descrita pelo Sol (bem como pelas estrelas), em relagdo ao
seu referencial local, ficard acima do horizonte e metade abaixo, em qualquer época do
ano, pois o plano do horizonte dividird exatamente ao meio esta trajetoria circular
aparente, o que significa que a duracao do dia (Sol acima do horizonte) sera igual a da
noite (Sol abaixo do horizonte): 12 horas, ao longo de todo o ano. Além disso, a medida
que a esfera celeste descreve seu giro diario, toda ela sera visivel para esse observador
no equador. Ele tera acesso visual a todas as dire¢des do Universo, para ele ndo havera
estrelas circumpolares, pois todas nascem e se pdem (Bedaque & Bretones, 2016).

8 Devido a posicdo da ecliptica na esfera celeste, esse deslocamento, na diregdo norte-sul, serd maior nas
épocas proximas dos equindcios e praticamente nulo nos dias proximos aos solsticios.
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Por outro lado, para um observador situado em um dos hemisférios, sul ou
norte, da Terra, onde a latitude se situa entre 0° € 90°, o movimento do Sol se dara sob
uma perspectiva diferente.

No exemplo apresentado na Figura 7, para um observador localizado no
hemisfério sul da Terra, numa latitude ¢, o Sol descrevera um arco inclinado em relagao
ao plano do horizonte (Fig. 7b). Neste caso, uma representacdo bidimensional deste
movimento pode ser descrita a partir de um segmento de reta inclinado em relagdo a
normal ao plano do horizonte (Fig. 7c), cuja inclinagdo, assim como a altura do polo
celeste visivel, serd igual ao valor da latitude do observador. Essa sera a trajetoria do
Sol no céu para um observador situado, por exemplo, na cidade de Vitéria, ES, uma vez
que esta cidade esta situada, aproximadamente, na latitude de 20° sul. Novamente, a
faixa amarela na Figura 7c representa a variagcdo na posi¢ao da trajetoria diaria do Sol
ao longo do ano, devido ao seu movimento anual na esfera celeste.

latitude =¢

Horizonte leste

Fig. 7a Fig. 7b Fig. 7c

Figura 7 - Representagdo da esfera celeste visivel para observador em algum ponto situado no
hemisfério sul (Fig. 7a) e o arco descrito pela trajetoria do Sol, para este observador, em uma
perspectiva tridimensional (Fig. 7b), bem como sua representacdo bidimensional (Fig. 7c), na
qual se considera o observador de frente para o horizonte leste. A letra “Z” representa o zénite e
“PS” o polo sul celeste.

Quanto a duragdo dos dias e noites, note que agora o plano do horizonte nao
cortard os arcos didrios descritos pelos astros na esfera celeste da mesma maneira,
deixando metade acima, metade abaixo do horizonte, como no caso de um observador
situado no equador. No exemplo apresentado na Figura 7, podemos perceber que, para
um observador situado no hemisfério sul da Terra, astros situados ao sul do equador
celeste terdo mais de metade da sua trajetoria didria acima do horizonte (Fig. 7b).
Quanto mais ao sul, maior a por¢do da trajetdria acima do horizonte. As estrelas bem
proximas ao polo sul celeste, inclusive, terdo suas trajetorias inteiramente acima do
horizonte, ou seja, serdo circumpolares. Por outro lado, quanto mais ao norte do
equador, menor serd a por¢do acima do horizonte. As estrelas mais proximas do polo
norte celeste jamais serdo visiveis, permanecendo sempre abaixo do horizonte. Para um
observador que esteja no hemisfério norte da Terra, algo equivalente acontecera: quanto
mais ao norte o astro se encontrar na esfera celeste, maior sera a fracao da sua trajetéria
diaria que ficard acima do horizonte, e, quanto mais ao sul, menor ela serd. Apenas um
astro que esteja exatamente sobre o equador celeste terd metade de sua trajetoria diaria
acima, metade abaixo do horizonte, para observadores de qualquer latitude (a excecdo
dos polos!), nos hemisférios sul ou norte, pois o plano do horizonte sempre cortard o
equador celeste ao meio, ndo importando a latitude do observador.
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E o que isso significa se consideramos a duracao dos dias e noites ao longo do
ano? Ora, como vimos, devido ao seu movimento anual na ecliptica, o Sol se encontra
cerca de metade do ano ao norte e metade ao sul do equador celeste. Portanto, para um
observador no hemisfério sul da Terra, quando o Sol estiver ao sul do equador celeste —
0 que acontece a partir do equinécio de setembro até o de margo —, mais de metade da
sua trajetoria diaria ficara acima do horizonte, o que significa que o dia tera uma
duracdo maior do que 12 horas, ou seja, os dias serdo maiores que as noites! Como ja
foi dito anteriormente, isso também quer dizer que o Sol iluminara e aquecera mais o
hemisfério sul terrestre, e teremos as estagdes da primavera e verdo neste hemisfério.
Por outro lado, quando o Sol estiver ao norte do equador celeste, nas estagcdes de outono
e inverno para esse observador no hemisfério sul da Terra, menos de metade de sua
trajetoria diaria ficara acima do horizonte e, portanto, a duragcdo do dia sera menor que
12 horas, ou seja, as noites serdo maiores que os dias! Apenas nos equinocios, quando o
Sol estiver passando exatamente sobre o equador celeste, metade de sua trajetdria didria
sera acima, metade abaixo do horizonte, e o dia e a noite terdo a mesma duracdo, de 12
h, em qualquer ponto, seja do hemisfério sul ou norte da Terra. Nos dias dos solsticios,
quando o Sol atinge o méximo afastamento ao sul ou ao norte do equador, ocorrerdo os
dias em que a duracdo do dia, ou da noite, sera a maior de todo o ano.

Por fim, para um observador situado em um dos polos da Terra, o plano do
horizonte cortaré a esfera celeste exatamente sobre o equador celeste, o seja, o equador
celeste estard sobre o circulo do horizonte. Esse observador vera apenas o hemisfério
celeste correspondente ao terrestre em que ele se encontra (Fig. 8a), o hemisfério oposto
permanecera sempre abaixo do seu horizonte, invisivel a ele. A trajetéria didria do Sol
corresponderd, entdo, a circulos paralelos ao horizonte (Figura 8). Isso quando ele
estiver acima do horizonte, ou seja, durante o periodo do ano em que o Sol se encontra
no hemisfério celeste correspondente ao hemisfério terrestre em cujo polo o observador
se encontra. No restante do ano, quando o Sol estiver no hemisfério celeste oposto, que
serd invisivel a este observador, o Sol nunca ficara acima do horizonte. Na Figura 8c, a
faixa amarela novamente representa a variagdo na posi¢do da trajetéria diaria do Sol
devido ao seu movimento anual, durante a metade do ano em que permanecera acima do
horizonte.

latitude =90

‘Horizonte leste =

Fig. 8a Fig. 8b Fig. 8c

Figura 8 - Representagdo da esfera celeste visivel para observador em um dos polos da Terra
(Fig. 8a) e a trajetoria do Sol, para este observador, em uma perspectiva tridimensional (Fig.
8b), bem como sua representagdo bidimensional (Fig. 8c). A letra “Z” representa o zénite e “P”
o polo celeste visivel para o observador, os quais, neste caso, coincidem.
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Quanto a duragdo dos dias e noites, esse observador em um dos polos
presenciara algo sui generis: o dia (Sol acima do horizonte) durard metade do ano —
todo o tempo em que o Sol estiver situado no hemisfério celeste correspondente ao
terrestre desse observador — e a noite durard a outra metade, ou seja: havera seis meses
de dia e seis meses de noite!

ApOs essas explicagdes sobre como se dd o movimento aparente do Sol no céu,
na proxima secdo sera apresentado o relato das duas atividades investigativas abordadas
neste artigo, nas quais foram propostas questdes aos estudantes sobre a trajetoria diaria
do Sol e a duracdo dos dias e noites ao longo do ano. As explicacdes aqui expostas
ajudardo no relato e discussdo dessas atividades e no esclarecimento de quais seriam as
respostas corretas as questdes propostas aos estudantes.

3 Elaboracio e Aplicacdo das Atividades Investigativas sobre o movimento
aparente do Sol e a duracio dos dias e noites

O minicurso que incluiu as atividades investigativas acerca do movimento
diario do Sol e sua variacdo ao longo do ano foi aplicado no més de outubro de 2017,
com carga horaria de dezesseis horas, a um grupo de trinta alunos do curso de
gradua¢do em Licenciatura em Ciéncias Biologicas da UFES. As atividades foram
realizadas em uma sala de aula com capacidade para quarenta alunos, contendo um
quadro branco com um projetor de video integrado.

A coleta de dados e o registro do desenvolvimento das atividades foram feitos
por meio de video, dudio, da aplicagio de questionarios® e de anotagdes feitas pelo
professor em um diario de aula. O registro em video foi feito por meio de uma camera
digital posicionada junto ao quadro branco, em um angulo que possibilitasse a
visualizacdo do maior nimero de alunos da sala. Para o registro em 4udio, foi utilizado
um aparelho celular, posicionado proximo ao uUnico notebook que havia na sala,
utilizado pelo professor para realizar as projecdes com o software Stellarium e que,
durante a segunda atividade, também foi utilizado pelos proprios alunos para
manipularem o Stellarium. Contudo, a principal forma de registro e coleta de dados
ocorreu por meio das respostas dos alunos — na forma de textos e/ou desenhos — aos
questionarios contidos nas folhas de atividades e as anotagdes do professor' em um
diario de aula, composto por um bloco de anotagdes especifico para cada atividade
aplicada. Nesse diario eram registrados fatos como: didlogos, expressoes e reagdes dos
alunos e o envolvimento deles em cada etapa da atividade, bem como sobre a propria
mediagdo do professor na conducdo das atividades investigativas, fazendo uma
autoanalise, buscando avaliar se esta mediacdo estava ocorrendo conforme as
orientacdes metodologicas de um ensino por investigagdo, em especial as propostas por

% Por se tratar da concessdo de imagem e dados dos alunos, antes de se iniciar o registro das atividades foi
repassado, a cada um deles, um termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE), contendo instrugdes
para participacdo no minicurso, bem como um termo para assinatura do aluno e devolugdo ao
pesquisador. Na primeira aula, todos os alunos espontaneamente assinaram e devolveram o TCLE.

10 Feitas a cada “pausa” do professor na condugio das atividades (ex.: em momentos onde era necessario
aguardar os alunos registrarem suas respostas na folha de atividades e/ou discutirem acerca destas em
grupo) e ao final de cada aula.
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Azevedo (2006), no que se refere a aplicagdo de atividades do tipo “demonstracao
investigativa” e “laboratorio aberto”.

As atividades aqui relatadas foram desenvolvidas em um primeiro minicurso,
realizado em 2017, que serviu de piloto para um segundo minicurso, aplicado em 2018,
como parte do mesmo projeto de mestrado (Vidigal, 2019). Nesse primeiro minicurso,
estruturado em cinco modulos, foi adotada uma organizagdo de conteudos “do macro
para o micro” (Longhini, 2009), de acordo com sua natureza mais ou menos abrangente,
iniciando com uma abordagem sobre o Universo como um todo, por considera-lo um
macrocontetido, até a Terra e suas caracteristicas fisicas, considerando-a um contetido
menos abrangente. De acordo com essa organizacdo, a abordagem do movimento
aparente do Sol, conforme visto da superficie da Terra, num referencial local, seria
abordada na penultima aula de uma forma apenas expositiva.

Contudo, na primeira aula houve aplicacio de um questionario inicial de
autoavaliagdo em que se solicitava que cada estudante atribuisse uma nota de 0 a 10
quanto ao seu grau de conhecimento sobre os principais topicos de Astronomia,
indicados pela BNCC, a serem abordados na disciplina de Ciéncias, no Ensino
Fundamental, sendo que o primeiro tépico indicado neste questionario foi justamente o
“Movimento do Sol no céu” (Vidigal, 2019, p. 187).

No momento seguinte a aplicacdo do questionario, ocorreu uma conversa entre
o professor (P) e os alunos (A) acerca das respostas destes a autoavaliagdo e seus
conhecimentos iniciais sobre Astronomia. Em especial, numa discussdo quanto ao grau
de conhecimento deles acerca do topico “Movimento do Sol no céu”, ocorreu o seguinte
dialogo, registrado no diario de aula do professor:

Eu (P) perguntei aos alunos (A):

P: - “Onde nasce o Sol?”

Os alunos quase que instantaneamente, € unanimemente, responderam:

A: - No leste.

Entao eu disse:

P: - “Ok! No leste! E para onde fica o leste?”

Neste momento, respondendo a pergunta, praticamente cada aluno apontou
para uma diregdo distinta. E dai ocorreu uma cena curiosa: no segundo
seguinte em que cada aluno apontou em uma dire¢do distinta, querendo
indicar a diregdo leste, eles riram uns dos outros pela confusdo ao
descreverem esta referéncia. De repente uma das alunas argumentou com a
turma:

A: - “Gente, o leste fica na direcdo da praia!”.

Neste momento, novamente fiz uma intervengao, dizendo:

P: - “Ok! Para nos, observadores situados em Vitdria, no Espirito Santo, de
fato o leste fica na diregdo da praia. Mas para qual diregdo esta a praia?”.

Os alunos novamente apontaram em diregdes distintas € mais uma vez
comegaram a rir uns dos outros (Didrio de aula, 04/10/2017).

Esse didlogo, em virtude da duvida e envolvimento dos alunos ao tentar
responder a simples pergunta de onde nasce o Sol, fez com que o professor percebesse a
pertinéncia de propor uma atividade investigativa a esse respeito, que abordasse
justamente a questao da posi¢do de nascimento do Sol, de sua relagdo com o ponto
cardeal leste, que também poderia ser associada a observacdo do céu ou, mais
especificamente, a questdo de qual seria o movimento do Sol no céu, com relagdo ao
horizonte do observador, apds o seu nascimento e antes do seu ocaso.
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A atividade entdo elaborada e aplicada na pentltima aula consistiu numa
“demonstragdo investigativa” (Azevedo, 2006), a qual teve como objetivo abordar e
investigar qual ¢ o movimento didrio do Sol no céu, buscando descrever, por meio de
desenho, qual seria sua trajetoria ao nascer e se por, tendo como referéncia os pontos
cardeais leste (sendo identificado por um horizonte sem objetos, representando o mar) e
oeste (contendo diversos objetos, representando a cidade, local onde ocorre o ocaso para
um observador situado em Vitéria) (Figuras 9 e 10).

Inicialmente, como forma de proposicdo do problema e registro das
concepgoes iniciais dos estudantes, foi solicitado a eles que formassem grupos, de
aproximadamente trés alunos. Ao se agruparem, totalizando dez grupos de alunos, foi
entdo distribuida uma folha de atividades (atividade 3, Figura 9) a cada um deles.

Nessa folha eram propostas as seguintes questoes:

1. Desenhar a trajetéria do Sol ao nascer, em relacdo ao horizonte leste,
considerando um observador situado na cidade de Vitoria;

2. Desenhar a trajetdria do Sol no ocaso, com relagdo ao horizonte oeste, para este
mesmo observador.

Na Figura 10, destacamos duas respostas (duas folhas de atividades) dos
alunos, indicando suas concepgdes com relagdo a trajetdria ascendente do Sol no
horizonte leste, caracterizado pela auséncia de arvores, uma vez que, para um
observador situado no Espirito Santo, a praia pode ser uma referéncia para a
identificacdo da direg¢do leste; assim como a trajetoria do Sol até o seu ocaso no
horizonte oeste, este ultimo caracterizado por um horizonte contendo uma paisagem,
que tipifica o horizonte oeste para este mesmo observador.
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ATIVIDADE 3:

Utilizando o quadro abaixo descreva a frajetdria do Sol ao nascer, em relagdo
ao Horizonte Leste. Considerando um observador sitvado na cidade de

Vitdria.

MOVIMENTO APARENTE DO SOL

Haosrame jace sno)

leste

Ao pbr do Sol, conhecido também como “ocaso", qual a trajetdria descrita
pelo Sol, em relagdo ao horizonte oeste, para o mesmo observador?

_,——'—'_'_'—\_‘_‘—'——._\_\_\_
fff_ i

/
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Compare a descrigdio deste movimento, feita por vocé, com a demonstragdio
feita pelo professor, em sala de avla, e discutam acerca deste fendmeno.

Figura 9 - Folha da Atividade 3, distribuida aos alunos para registro de suas concepgdes iniciais
acerca da posi¢do de nascimento e ocaso do Sol e sua trajetoria com relagdo ao horizonte.
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- I
Utllizando o quadro abaixo, descreva a Uajeloria do Sol, ao nascer, em relagdo 80 ! \Uizando o quadro abaixo, descreva a trajotoria do Sol, o nascer, em rm.;a;’*a

=

horizonte Leste. Considerando um observador situado na cidade de Vitéria jorizante Leste. Considerando um observador situado na cidade de Vitria.

W : ‘“_:-—v——_ ‘

Ao por do Sol (conhecido também como “ocaso’). qual a trajetdria descrita pelo Sol, A0 pér do Sol (conhacido também como “ccaso') qual a trajetéria descrita pelo Sdl,

em relacac ao horizonte oeste, para 0 mesmo observador? 8m relacso ao horizonte oeste, para o mesmo observador?

sl _ o2

Horzonte Oesio, parn um abservadar sausdo em Vitdria

Figura 10 - Exemplo de respostas iniciais dos estudantes para as posicdes de
nascimento e ocaso do Sol e de sua trajetdria com relagdo ao horizonte.

Inicialmente, cada aluno registrou suas concepg¢des prévias acerca deste
movimento em sua propria folha. Em seguida, foi solicitado que discutissem acerca de
suas representagdes em seus respectivos grupos. Por meio da troca de ideias e
argumentacdo, eles deveriam elaborar uma unica representagdo que fornecesse uma
ideia geral da resposta daquele grupo a atividade proposta, seja por meio de um desenho
ja feito por um dos integrantes do grupo, ou mediante um novo registro em desenho de
uma possivel ideia inédita surgida no grupo. Enquanto todos os grupos de alunos
discutiam e registravam suas respostas, o professor preparava o projetor multimidia para
projetar no quadro branco, que havia na sala, o software Stellarium (Stellarium.Org,
2020) para a etapa de demonstrag@o investigativa e apresentacdo de uma simulacdo do
movimento diario do Sol ao nascer e se por.

Em seguida, simulamos o céu, utilizando o Stellarium. No momento
exatamente antes da ocorréncia do nascimento do Sol no dia em que a atividade estava
sendo realizada (23 de outubro de 2017), pausamos a simulacdo para discussdo com o0s
alunos acerca das respostas indicadas por eles.

Como forma de debater e problematizar as respostas iniciais dos estudantes, a
primeira pergunta que fizemos foi acerca de onde (no horizonte leste) ocorreria o
nascimento do Sol.

As respostas dos grupos de alunos foram, entdo, marcadas no quadro branco
(onde estava sendo projetado o Stellarium), conforme os apontamentos feitos por eles.
Observamos que a maioria indicou o nascimento do Sol exatamente sobre o ponto
cardeal leste (Figura 11) — resultado semelhante ao indicado por outros autores, que
relatam ser muito comum, entre as pessoas, incluindo estudantes e professores, a
concepcao alternativa de que o Sol nasce exatamente no ponto cardeal leste e se pde no
ponto cardeal oeste todos os dias (Langhi, 2011; Bedaque & Bretones, 2016). Conforme
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exposto na se¢do anterior deste artigo, isso ndo acontece. Devido ao movimento anual
do Sol na ecliptica, ha uma grande varia¢ao na sua posi¢ao de nascimento € ocaso junto
ao horizonte ao longo do ano (Figura 5).

Total de

Trajetoria Grupos
grupos
I E 1
I BCFGI I 13
Trajetorias
1 ] 1

[Tl v

Horizont: {oceano)

leste

Horizonte Leste, para um observador sitiado em Vitdria

Figura 11 - Classificagdo das respostas (I, II, IIL, IV e V) dos dez grupos de alunos
(representados pelas letras A, B, C, ..., J) acerca da trajetéria de ascensao do Sol
no horizonte leste.

Demos, entdo, continuidade a simulagdo do nascer do Sol e a pausamos
novamente no momento exato apds o Sol nascer, sobre o horizonte leste, mas este ndao
nasceu exatamente sobre o ponto cardeal. Ao se darem conta deste fato, houve uma
série de discussOes entre os alunos. Acreditamos que, neste momento, tenha ocorrido
um conflito cognitivo acerca deste fendmeno, uma vez que parte dos alunos olhou para
seu proprio registro, comparando com o que estava sendo projetado, e, ao tentar
explicar, de alguma forma, a inconsisténcia entre o que previram e o fendmeno
observado, ndo souberam descrever, de imediato, o porqué desta inconsisténcia. Outros
alunos, por sua vez, conversavam entre si, buscando uma justificativa para o fato de o
Sol ndo nascer exatamente sobre o ponto cardeal. Foi necessaria uma intervencao do
professor, solicitando que os alunos, e grupos, se manifestassem a todos os alunos da
turma — uma vez que estavam iniciando uma discussdo apenas entre seus pares — para
valorizar o debate com a turma acerca das inconsisténcias observadas e anotassem suas
hipoteses acerca da razao de o Sol ndo ter nascido exatamente sobre o ponto cardeal,
conforme haviam previsto.

Ainda sem dar respostas a indagagdo anterior, prosseguimos com a
demonstragdo investigativa, com o sofiware ainda pausado, perguntando aos alunos
qual seria a trajetéria (de ascensdo) descrita pelo Sol a partir de seu nascimento,
conforme indicaram na folha da atividade.

A partir das respostas dos alunos, classificamos os resultados conforme
indicado no Quadro 1.
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SCENGAD INCLINAGAO INCLINACAO | RESPOSTAS  DOS GRUPOS
VERTICAL NENHUMA (0°) - 1 E
A ESQUERDA i NORTE 0 -
DO PONTO LEVE (ATE 15°)
PR weunon o % |
ACENTUADA (15° A 30°)
SuUL 0 -
VERTICAL NENHUMA (0°) - 6 B,C,F,G,IJ
SOBRE O LEVE (ATE 157) NORTE 0 -
PONTO
A weuon o s :
ACENTUADA (15° A 30°)
SuL 1 H
VERTICAL NENHUMA (0°) - 0 -
A DIREITA DO ) NORTE 0 -
PONTO LEVE (ATE 15°)
CARDEAL INCLINADA SuL 0 .
LESTE ACENTUADA (15° A 30°) NESIE (1) 'T

Quadro 1 - Categorizacdo das respostas dos alunos a Atividade 3 (Figura 9), acerca da
trajetoria de ascensdo do Sol junto ao horizonte leste, para um observador
situado na cidade de Vitoria, ES, voltado de frente para este horizonte.

Apbs todos os grupos apontarem a possivel trajetoria do Sol, retomamos a
simulagdo e “movemos” lentamente os astros do céu em uma velocidade que nos
permitiu demarcar no quadro branco a trajetoria do Sol, utilizando um pincel, a medida
que este ascendia no horizonte leste.

Os alunos ficaram surpresos com o fato de o Sol ndo ascender paralelamente a
normal ao horizonte leste, conforme previsto pela maioria deles (Figura 11), mas em
uma trajetoria inclinada em relagdo a normal ao horizonte. Pausamos novamente a
simulacdo e questionamos os alunos acerca deste fato. Eles ndo souberam responder o
porqué deste fendomeno. Conforme explicado na se¢do 2, isso se deve ao fato de o plano
de horizonte ser sempre tangente a superficie da Terra, o que faz com que apenas no
equador as trajetorias didrias das estrelas e do Sol, ao nascer e se por, sejam na dire¢ao
perpendicular a linha do horizonte (Figura 6). Nos polos as trajetorias sdo paralelas ao
horizonte (Figura 8) e, em todas as outras latitudes, a trajetoria sera sempre inclinada.
No caso da cidade de Vitoria, que fica no hemisfério sul, a inclinacdo serd no sentido do
norte (Figura 7). E interessante notar que, de acordo com os dados apresentados no
Quadro 1, apenas o grupo A indicou corretamente a inclinagdo e seu sentido em sua
resposta inicial. A indicacdo do ponto de nascimento do Sol feita por esse grupo, a
direita do leste, também ¢ a correta considerando-se que a resposta tenha sido dada com
base na data de realizacdo da atividade, que foi no dia 23 de outubro. Essa data ¢
posterior ao equinocio de primavera para o hemisfério sul, que em geral ocorre no dia
23 de setembro, o que significa que o Sol, em sua trajetoria anual na ecliptica, na data
em que a atividade foi realizada, se encontrava no hemisfério sul celeste, ou seja, ao sul
do equador celeste (Figura 4) e, portanto, nascendo a direita do ponto cardeal leste para
um observador que esteja de frente para este ponto, lembrando que o equador celeste
sempre corta o circulo do horizonte exatamente nos pontos cardeais leste e oeste.
Contudo, como o enunciado da questdo ndo se referia explicitamente a data em que a
indicacdo da trajetoria do Sol ao nascer deveria ser representada, respostas que
indicassem o Sol nascendo a esquerda, ou no proprio ponto leste, ndo poderiam ser
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consideradas erradas, apenas corresponderiam a outras épocas do ano, mas, em todas
elas — ¢ importante ressaltar — a trajetoria diaria do Sol ao nascer sempre tera uma
inclinagdo para o norte (para a esquerda, no caso de um observador de frente para o
leste), pois o observador se encontra no hemisfério sul da Terra. Para esse observador,
sera o polo sul celeste que estard visivel, acima do horizonte, ¢ o polo norte celeste
estara sempre invisivel, abaixo do horizonte.

A fim de mediar a resposta a esse problema, perguntamos aos alunos se em
todos os locais no planeta Terra a trajetoria do Sol no céu seria a mesma. Um dos
alunos, entdo, argumentou que no polo Sul deveria ser diferente, uma vez que nesta
regido ha um longo periodo de incidéncia solar, ou de auséncia dessa luz, durante o ano.

Como forma de investigar essa afirmagdo, abrimos a janela de localiza¢dao no
Stellarium e simulamos o movimento aparente do Sol no céu para um observador
situado no polo sul da Terra. Os alunos puderam, entdo, constatar o fato, apontado pelo
colega, de que, para um observador situado bem préoximo aos polos, a trajetoria didria
descrita pelo Sol ¢ praticamente paralela ao horizonte, em geral sem nascer ou se por no
mesmo dia.

Em seguida, ainda com o Sol movendo-se lentamente na simulagdo,
encerramos a demonstracdo abrindo a janela de localizagdo novamente, mudando
gradativamente a posi¢do da latitude do observador e retornando sua localizagdo para
Vitoria, ES, mantendo-se a longitude, e perguntamos aos alunos se a trajetdria do Sol
teria alguma relagdo com a posicao do observador na Terra.

Por meio da simulacdo, aparentemente todos perceberam que existia essa
relacdo: para uma localizacdo proxima ao polo, a trajetéria era quase paralela ao
horizonte e, a medida que a latitude se reduzia e o ponto de observacao se aproximava
do equador, a trajetoria inclinada tendia a se aproximar cada vez mais da perpendicular
ao horizonte.

Assim, foi possivel relacionar, qualitativamente, a posi¢do do observador na
Terra e a inclinag@o, com relagdo ao horizonte, da trajetdria diaria descrita pelo Sol no
céu, devido a uma mudancga na orientagdo do plano do horizonte do observador, sempre
tangente a superficie da Terra. Isso pode ser bem visualizado por meio de um modelo
tridimensional em que a Terra ¢ representada por uma bola de isopor, como proposto
por Canalle (1999), modelo com o qual ja haviamos trabalhado com a turma, no mesmo
dia, na aula anterior a da realiza¢do dessa demonstracao investigativa.

Por fim, foi solicitado que os alunos anotassem suas observacdes acerca deste
fendmeno e entdo encerramos a atividade. Destacamos, na Figura 12, a resposta de um
grupo que utilizou a mesma folha da atividade para registrar suas anotagdes apos a
realizacdo da demonstragdo investigativa.
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Utilizando o quadro abaixo, descreva a trajetéria do Sol, ao nascer, em relagao ao l

horizonte Leste. Considerando um observador situado na cidade de Vitoria. 1

OB Cenoo —y—

Ao por do Sol (conhecido também como “ocase”), qual a trajetoria descrita pelo Sol,

em relagéo ao horizonte oeste, para o mesmo observador?

Honzonte Oeste, para um observador situado em Vitéria

Figura 12 - Respostas acerca do nascimento e ocaso do Sol, apds a demonstragdo investigativa.

Apos a realizagdo dessa demonstragdo investigativa, apresentamos a turma as
principais funcionalidades do software Stellarium a fim de realizarmos uma nova
atividade, numa forma semelhante a de um “laboratorio aberto” (Azevedo, 2006), na
qual os proprios alunos planejariam e realizariam o experimento. No nosso caso um
experimento virtual, por meio de uma simulagdo do movimento do Sol em diferentes
dias do ano, utilizando o Stellarium. Apds a realizagdo da primeira atividade, foi feito
um intervalo de aproximadamente vinte minutos.

Nesta segunda atividade, solicitamos que os alunos novamente se organizassem
em grupos. Eles entdo se organizaram, espontaneamente, em seis grupos, porém com
quantidades diferentes de alunos, sendo: grupo A, cinco alunos; grupo B, onze alunos;
grupo C, trés alunos; grupo D e F, dois alunos; € um tunico aluno, que niao quis
participar de nenhum grupo, ao qual denominamos de Grupo E. Embora a divisdo dos
grupos pudesse ter sido mais homogénea, limitada ao nimero de até cinco alunos, todos
eles participaram ativamente da proposta.

A ideia da nova atividade era dar continuidade a investigacdo acerca do
movimento aparente do Sol no céu, buscando abordar ndo apenas como se da este
movimento num dado dia especifico, mas como ele variaria ao longo do ano,
produzindo fendmenos como o da variagdo na duragdo dos dias e noites, mudanga da
posi¢do de nascimento e ocaso do Sol no horizonte e a sucessao de estagdes do ano.
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Buscando abordar mais diretamente o primeiro desses fendmenos, a questao
proposta a turma pelo professor foi:

1. A partir da manipulagdo do software Stellarium, em que época do ano os
dias sd@o mais longos? E mais curtos? E quando o dia tem igual duragdao que a
noite?

Solicitamos que eles, antes de utilizarem o software, realizassem as etapas de
apresentacao de hipdteses e plano de trabalho.

Na folha da atividade distribuida para cada grupo, havia uma tabela (Figura 13)
para que fossem anotados os horarios de: nascimento do Sol; passagem pelo zénite (ou
0 mais proximo dele); ocaso do Sol; duragdao do dia e duragdo da noite num dado dia
fixo do més (por exemplo: 15/01; 15/02; 15/03 etc..), ao longo de todos os meses do ano,
para um observador situado em Vitéria, ES. Os dados a serem preenchidos na tabela
deveriam ser colhidos pelos proprios grupos de alunos, por meio do Stellarium.

Horario, aproximado, do(a) Tempo, aproximado, de(a)
ost:tr?f::ﬁo Nascirgce,lnto do zg:istsea’(%?n::ﬁ:l?s Ocaso do Sol Duracdo do dia |Duracdo da noite
préximo)
__ljan
__Ifev
__ I'mar
___labr
__ I'mai

Figura 13 - Planilha, distribuida aos grupos, para preenchimento com os horarios de nascimento
e ocaso do Sol, de sua passagem proximo ao zénite ¢ da duragdo do dia e da noite, numa mesma
data fixa do més (p. ex., dia 15), ao longo dos 12 meses do ano.

Durante a manipulagdo do software, alguns alunos fizeram perguntas ao
professor, como acerca do fato de o Sol nao passar pelo z€nite em todos os dias e sobre
a varia¢do dos dias e das noites no decorrer do ano. Porém, nesta etapa, o professor
evitou dar respostas, deixando que os alunos discutissem entre eles suas dividas, apenas
atuando na orientagdo dos alunos quanto a operagao do software e a coleta de dados.

Notamos que, praticamente, ndo houve dificuldade, por parte dos alunos, na
manipulacdo do Stellarium para obten¢do dos horarios de nascimento e ocaso do Sol.
Contudo, devido a limitagdo de contarmos com apenas um computador (notebook) para
ser manipulado pelos estudantes, foi necessario efetivar um rodizio entre os grupos para
a coleta de dados, o que demandou um tempo maior que o desejavel. Um dos grupos
ndo teve tempo de preencher completamente a tabela de dados e houve um
comprometimento da etapa final, de discussdo entre os grupos € busca de uma sintese
acerca do fendmeno, verificando a validade, ou ndo, das hipoteses iniciais, explorando
também algumas de suas consequéncias e outros fendmenos associados, como o da
mudanga da posicdo do Sol ao nascer e se por e as estagdes do ano.
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No Quadro 2, a seguir, sintetizamos as anotagdes feitas pelos grupos na folha
da atividade e observacdes feitas pelos autores acerca das hipoteses, analises e

conclusdes de cada grupo.

Problema proposto: A partir da
manipulacio do software Stellarium,
em que época do ano os dias sio mais
longos? E mais curtos? E quando o
dia tem igual duraciio que a noite?

Hipéteses Iniciais

Os dias mais longos sdo
no verdo, ja os mais
curtos sdo inverno e os
de igual duragdo sdo os
equindcios.

Grupo A

Grupo B Naio respondeu

Por causa do movimento
de translagdo da Terra e
da inclinagdo do planeta,
nos recebemos
intensidades diferentes de
luz ao longo do ano,
tendo dias mais longos
em alguns meses e noites
mais longas em outros.
Os dias sao mais longos
no verdo, mais curtos no
inverno, e de aproximada
igual duragao nos
equinodcios (primavera e
outono ).

Grupo C

Grupo D

Por causa da passagem

Grupo E pelo zénite

A inclinagdo da Terra
atua veementemente para
estas singularidades. No
verdo ha maior
propensdo a radiagdo
solar e no inverno ao
contrario.

Grupo F

Analise a tabela e descreva
algumas observacdes acerca
dos dados.

Anailise

No decorrer do ano a duragdo
do dia e noite variam, os dias se
tornam mais curtos a partir de
margo, mas em agosto ja volta a
ser longo. Isso se deve a
mudanga de inclinagdo do eixo
da Terra que muda a incidéncia
dos raios solares.

No inverno ha dias mais curtos
e dias mais longos no verdo.
Em margo e setembro o dia
dura  aproximadamente 12
horas.

O dia ¢ mais longo nos meses
de dezembro, janeiro, fevereiro,
margo, € novembro, isto ¢, nos
meses de verdo. Ja a noite ¢
mais longa nos meses de maio,
junho, julho e agosto, os meses
de inverno.

Dias longos de outubro a margo
Noites longas de abril a agosto
Dias de duragdo mediana nos
demais

Os dias sdo maiores em
dezembro, novembro e janeiro.
Ja em maio, junho, julho e
agosto ocorre oposto, a noite
tem maior duragdo. Em
setembro e outubro o dia e a
noite tém quase a mesma
duragdo

Nao respondeu

A partir da manipulagio do
software Stellarium, foi
possivel chegar aos resultados
da proposta do problema?

Conclusio

Sim, pois pudemos notar que o
sol muda sua rota no decorrer
do ano

Nio respondeu

Sim, de acordo com os
resultados, os dias mais longos
sdo dos meses de verdo e os
mais curtos, ou seja, com as
noites mais longas, sdo dos
meses de inverno. Ndo ha
nenhum més em que o dia e a
noite possuem duragdes iguais.

Sim, pois ficou evidente a
correlagdo entre a duragdo ¢ a
posi¢do da terra em relagdo ao
sol (estagdes do ano
relacionadas ao movimento de
translacdo da terra).

No inverno o arco estd mais
proximo do horizonte, nasce e
logo se pde. No verdo o arco
descreve uma trajetoria maior,
por isso o dia é mais longo.

Nio respondeu

Observacdes dos autores desta
pesquisa: um comparativo
entre as hipoteses
apresentadas pelos grupos e a
analise e conclusio destes, apés
a realizacdo da atividade
investigativa.

v'A andlise reafirma a hipétese

v/ Associagio a esta¢des do ano

v'Maior descri¢io da
ocorréncia do fendmeno

vIndicagio da possivel causa
do fenomeno.

v/ Associagio a esta¢des do ano
v Identifica¢do da ocorréncia do
fenomeno

v'A andlise reafirma a hipotese

v'Maior descrigio da
ocorréncia do fendmeno
v'Concep¢io alternativa

quanto aos equindcios
vIndicagdo da possivel causa
do fenomeno.

v'A andlise reafirma a hipétese
v'Maior descri¢io da
ocorréncia do fendmeno

v'A andlise reafirma a hipotese

v'Descri¢do da ocorréncia  do
fenomeno

vIndicagdo da possivel causa
do fenomeno.

vIndicagio da possivel causa
do fendmeno.

Quadro 2 - Respostas dos alunos registradas na folha da atividade e observagdes
dos autores acerca das hipoteses, analises e conclusdes de cada grupo.

A partir dessas anotacdes, foi possivel perceber que, dos seis grupos, trés
consideraram que os dados colhidos confirmaram sua hipotese inicial, na qual
consideravam que haveria associacdo entre a duracdo do dia e as estagdes do ano (dias
mais longos no verdo, mais curtos no inverno e igual duragdo nos equindcios) ou com o
movimento de translagdo da Terra e a sua “inclinagdo do eixo” ou a “inclina¢do do
planeta” (sem, contudo, indicar claramente que a inclinacdo seria do eixo de rota¢do da
Terra com relagdo ao plano de sua 6rbita). Um dos grupos pareceu fazer uma associacao
correta, tanto em sua hipotese inicial como na conclusao, entre a variagao na duragao do
dia e a trajetoria diaria aparente do Sol, que se situava mais, ou menos, proxima ao
z€nite ou ao horizonte, ao longo do ano. Um dos grupos ndo anotou sua conclusdo,
embora, na hipdtese inicial, tenha indicado haver uma relacdo entre a duracdo do dia e
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as estagoes do ano (duragdo maior no verdo, menor no inverno) ¢ a “inclinacdo da
Terra”, que parece se referir a inclinagao do eixo de rotacdo do nosso planeta em relagao
ao plano de sua orbita ao redor do Sol. Um ultimo grupo ndo anotou nem sua hipdtese
inicial, nem sua conclusdo, mas indicou, no item dedicado a analise dos dados, que ha
dias mais curtos no inverno, dias mais longos no verdo e que, em margo e setembro, o
dia dura aproximadamente 12 horas.

4 Conclusoes

Na primeira atividade, que foi do tipo “demonstracdo investigativa”, sobre a
trajetoria do Sol em relagdo ao horizonte numa dia especifico do ano, observamos que,
antes da demonstracdo, a maioria dos alunos evidenciou uma concepgao alternativa de
que o Sol nasce exatamente sobre o ponto cardeal leste, descrevendo uma trajetoria
ascendente vertical, paralela & normal ao horizonte leste, até passar para o lado oeste do
céu, descendo também verticalmente com relagdo ao horizonte, at¢é o seu ocaso
exatamente sobre o ponto cardeal oeste. Esse resultado parece corroborar a constatagao,
feita por diversos autores, de que ¢ muito comum, tanto entre os estudantes como entre
professores da Educagdo Bésica, a concepgao alternativa de que o Sol nasce exatamente
no ponto cardeal leste e se pde no ponto cardeal oeste todos os dias (Langhi, 2011;
Bedaque & Bretones, 2016).

Quanto ao contetido, apds a realizagdo dessa primeira atividade, desenhos
realizados por alguns dos grupos, como o indicado na Figura 12, parecem sugerir que
houve uma apropriagdo conceitual acerca de como ocorre 0 movimento didrio do Sol,
bem como sobre a relagdo desse movimento com a posi¢cdo do observador na superficie
da Terra e o fato de ele ndo necessariamente nascer no ponto cardeal leste e se por no
ponto cardeal oeste.

Quanto a metodologia de ensino investigativo utilizada nessa atividade, os
resultados obtidos estdo em consonancia com alguns apontamentos de Azevedo (2006)
acerca das contribui¢des da aplicacdo de uma demonstragdo investigativa, uma vez que:
evidenciou-se a percep¢do de concepgdes espontaneas dos alunos por meio da
participacdo destes nas diversas etapas da resolu¢do de problemas; aproximou-se a
atividade de um procedimento de investigacao cientifica, por meio da observagdo atenta
de um fendmeno natural; proporcionou-se maior participagdo e interacao dos alunos em
sala de aula; valorizou-se a interagdo do aluno com o objeto de estudo; valorizou-se a
aprendizagem de atitudes e ndo apenas de contetudos e possibilitou a criagdo de conflitos
cognitivos em sala de aula.

Ja a proposta da segunda atividade, sobre a variacdo da duracdo dos dias e
noites ao longo do ano, revelou-se acertada com relacdo as suas possibilidades de
participacao ativa dos estudantes na obtencdo de dados e teste de suas proprias
hipoteses, seguindo uma metodologia semelhante a de um “laboratorio aberto”
(Azevedo, 2006), tornando possivel um aprofundamento da investigacdo do movimento
diario do Sol, dessa vez acerca de como este movimento varia ao longo do ano.
Contudo, na implementacao dessa aplicagdo piloto, conforme citado anteriormente,
houve uma limitagdo em termos de recursos e de tempo disponivel para sua aplicacao.
A possivel discussdo de outras questdes relacionadas ao movimento anual do Sol, além
da dura¢do do dia e da noite, que poderiam ter sido melhor exploradas e relacionadas a
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essa variagdo, como a mudanga na posi¢do de nascimento e ocaso do Sol no horizonte,
sua passagem mais, ou menos, proxima ao zénite e as estagcdes do ano, infelizmente nao
pdde ser feita com toda a turma, entre os grupos € com a participacao do professor como
mediador, apenas dentro dos grupos houve discussdes nesse sentido.

Contudo, a atividade parece ter contribuido para que alguns estudantes, por
meio da visualizagdo oferecida pelo Stellarium, compreendessem bem como se da a
variagdo do movimento diario do Sol no céu ao longo do ano e sua relagdo com a
duragdo do dia, como parece ser o caso do estudante que fez a seguinte anotacao: “No
inverno o arco [trajetoria do Sol] estd mais proximo do horizonte, nasce e logo se poe.
No verdo o arco descreve uma trajetéria maior, por isso o dia ¢ mais longo”. Conforme
apresentado na sec¢do 2 do artigo, numa latitude como a da cidade de Vitoria (20° S), ¢
exatamente isso que ocorre: no verao, proximo ao solsticio deste estacdo, a por¢cao do
arco didrio descrito pelo Sol acima do horizonte ¢ maior, enquanto que, no inverno, no
solsticio, esse arco € menor ¢ se situa mais baixo, mais proximo do horizonte.

Com relacdo a metodologia investigativa, essa segunda atividade, apesar de
algumas falhas na sua implementacao (excesso de alunos em um dos grupos e apenas
um computador disponivel para uso), também conseguiu promover uma participagao
ativa dos estudantes, com a pratica e aprendizagem de atitudes e ndo apenas de
conteudos. Os proprios estudantes colheram os dados acerca da duracdo do dia,
buscaram verificar se as hipoteses, levantadas por alguns deles, de que haveria uma
variagdo dessa dura¢do ao longo do ano associada as estagdes do ano, aos movimentos
da Terra ou a passagem mais, ou menos, proxima ao z€nite, estariam corretas ou nao e
realizaram discussdes no interior dos grupos sobre esses resultados a fim de extrair
conclusdes.

Algo que merece ser destacado no desenvolvimento das duas atividades foi o
papel essencial que a ferramenta Stellarium desempenhou. No momento em que
abrimos e exibimos esse soffware pela primeira vez, foi possivel observar que os alunos
se surpreenderam com seus recursos € elogiaram sua aparéncia (design). Além de
simular o céu e a posicdo e movimento do Sol, conforme vistos de qualquer ponto da
superficie da Terra, em qualquer dia e horario, ele também permite pausar, acelerar ou
retroceder a passagem do tempo. Somente gracas a esses recursos, tipicos de um
planetario, foi possivel conduzir as investigagdes propostas, acerca da posicdo de
nascimento do Sol, seu subsequente movimento com relagdo ao horizonte e a variagdo
desse movimento ao longo do ano.

Nossos resultados corroboram o que ¢ dito por Longhini ¢ Menezes (2010),
que identificam o Stellarium como sendo um “objeto virtual de aprendizagem”:

As possibilidades de exploracdo desse software sdo inimeras, tornando-o um
valoroso objeto de ensino e de aprendizagem para o ensino de Ciéncias,
Geografia e, mais especificamente, no campo da Astronomia [...] Ao se
constituir como uma ferramenta aberta e de multiplas possibilidades, propicia
ao professor criar desafios ou questdes para explorar tematicas relativas a
Astronomia (Longhini & Menezes, 2010, p. 436).

De fato, foi notério o engajamento dos alunos, participando ativamente da
producdo e analise dos dados obtidos, por eles proprios, ao realizarem as atividades,
apoiadas no uso do Stellarium, o que também ja& foi observado em outras pesquisas na
area de Ensino de Astronomia junto a alunos da Educagdo Bésica, como em Neres
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(2017) e Silva (2015). Isso nos leva a concluir sobre o potencial desse sofiware como
um Otimo recurso de apoio ao desenvolvimento de atividades investigativas,
possibilitando simular eventos astrondmicos — que na natureza levariam horas, dias ou
anos — e assim testar eventuais hipoteses levantadas e fazer uma critica e revisdao das
concepgdes iniciais dos estudantes acerca desses fenomenos.

5 Consideracoes Finais

As atividades relatadas no presente artigo fazem parte de uma aplicagdo piloto
de uma proposta didatica para formacgao inicial de professores de Ciéncias do Ensino
Fundamental em Astronomia (Vidigal, 2019) que busca incorporar diversas atividades
baseadas na abordagem do Ensino por Investigacao (Zompero & Laburu, 2011). Isso €
feito como forma de familiarizar e estimular os futuros docentes a ado¢ao, com seus
futuros alunos, de uma perspectiva de ensino que parece adequada aos dias atuais,
envolvendo a participagdo ativa dos estudantes, a aprendizagem nao s6 de conceitos,
mas também de procedimentos caracteristicos da ciéncia, o desenvolvimento de
habilidades cognitivas e senso critico.

Conforme relatado, embora a segunda atividade tenha apresentado algumas
falhas em sua implementacdo, que resultaram num prejuizo na etapa final de discussao
entre os grupos e busca de uma sistematizagdo das conclusdes, o conjunto das duas
atividades parece ter evidenciado o bom potencial da unido entre a abordagem
metodoldgica — o ensino por investigagdo — e a ferramenta — software Stellarium —
utilizadas para o ensino do tema do movimento aparente do Sol no céu. Uma descrigdo
mais detalhada de cada uma dessas atividades, incluindo o material utilizado (plano de
aula e folhas de questdes) se acham disponiveis na dissertagdo de Vidigal (2019) e em
seu produto, a apostila “Astronomia: atividades investigativas para a formagao inicial de
professores”, que segue como apéndice a dissertacao.

Ressaltamos que o conteudo das duas atividades, com foco na visdo
topocéntrica, mais ligada a vivéncia e ao cotidiano das pessoas, conforme ja
mencionado na introdu¢do, ¢ a mais indicada para o trabalho com as séries iniciais do
Ensino Fundamental. Contudo, numa proposta de ensino para formagdo inicial de
professores, € necessario ir além e buscar promover uma articula¢do desta visdo com a
visdo heliocéntrica. Uma complementa a outra. A partir da consideragdo dos
movimentos da Terra, o modelo heliocéntrico fornece uma excelente explicacdo
cientifica do que ¢ observado e vivenciado a partir de uma visdo da superficie da Terra,
e sera bem importante que o professor, mesmo ensinando sobre o movimento do Sol no
céu a partir de um referencial local, saiba como essas observagdes se articulam e podem
ser bem explicadas pelo modelo cientifico heliocéntrico. Essa coordenagdo de pontos de
vista, como ja mencionamos, ndo ¢ trivial (Bisch, 1998; Leite, 2006) e deve ser um dos
focos de uma formagao inicial.

Por fim, considerando a atual popularidade e difusdo de concepgodes
“terraplanistas” na midia, especialmente na internet, que tem motivado andlises por
parte de pesquisadores da area de ensino (Silveira, 2017; Pivaro, 2019), uma outra
possibilidade muito pertinente de desenvolvimento e extensdo da discussdo associada a
primeira atividade aqui relatada, que analisa a trajetéria aparente do Sol com relagdo ao
horizonte em seu movimento diario, seria abordar como a variagdo da inclinagdao dessa

109

Revista Latino-Americana de Educag¢do em Astronomia - RELEA, n. 30, p. 83-113, 2020



Wesley Quintiliano Vidigal e Sérgio Mascarello Bisch

trajetoria do Sol, a medida que se altera a posi¢do (latitude) do observador, pode ser
usada como um forte argumento a favor da esfericidade da Terra. Esse ponto poderia ser
incluido como uma continuidade da elaboracdo do problema da atividade: apds a
demonstragdo de que a inclinagdo da trajetdria varia com a latitude, poderia se perguntar
acerca da causa desta variacdo, aguardar as hipdteses levantadas pelos alunos, promover
um debate sobre elas e, entdo, dar continuidade a demonstragao investigativa utilizando,
por exemplo, modelos tridimensionais, um de uma Terra esférica, outro de uma Terra
plana.

Usando um modelo tridimensional, com a Terra sendo representada, por
exemplo, por uma bola de isopor, seria possivel demonstrar que a variacao da dire¢ao
do movimento didrio do Sol com relagdo ao horizonte — paralela ao horizonte nos polos
e perpendicular ao horizonte no equador — pode ser bem explicada pelo fato de a
orientacdo do plano do horizonte, sempre tangente a superficie esférica da Terra, ir
variando a medida que o ponto de observacao se desloca sobre a Terra, ao longo de um
meridiano, variando sua latitude. Nesse modelo, o observador poderia ser representado
por um alfinete, o plano do horizonte por um pequeno pedaco plano de folha de papel,
preso pelo alfinete e tangente a esfera, ¢ o Sol por uma lampada. Esse efeito, de
variagdo da inclinacdo da trajetdria do Sol em relagdo ao horizonte de acordo com a
latitude do observador, jamais ocorreria se a Terra fosse plana, pois nela o plano do
horizonte e sua orientagdo seriam sempre 0s mesmos.
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