MOVIMENTO APARENTE DO SOL, SOMBRAS DOS OBJETOS E
MEDICAO DO TEMPO NA VISAO DE ALUNOS DO
SETIMO ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

Daniel Iria Machado !

Resumo: O movimento aparente do Sol na esfera celeste e 0 comportamento das sombras dos objetos
com o passar do tempo sdo fenbmenos observaveis no dia a dia. No entanto, muitas vezes os estudantes
ndo possuem uma compreensdo adequada de tais ocorréncias, podendo inclusive exibir concepcdes
alternativas a seu respeito. Por isso, efetuou-se uma pesquisa com o intuito de conhecer as nogfes dos
alunos sobre esses temas e avaliar a contribuicdo para seu entendimento propiciada por uma atividade
feita com um reldgio de Sol interativo, em um ambiente de ensino informal. Foram investigadas as ideias
de 43 alunos do sétimo ano do Ensino Fundamental mediante a aplicacdo de um teste com questdes
abertas antes e depois de uma atividade com um reldgio de Sol analematico, conduzida por um monitor.
Uma proporgao significativa de estudantes desconhecia inicialmente a maioria dos fenémenos tratados. A
intervencdo realizada colaborou para uma parte dos alunos assimilar novos conceitos, propiciando o
contato com novos fendmenos e, em menor grau, a elaboracdo de explicagdes a respeito destes, indicando
um potencial educativo dessa agdo. Porém, a contribuicdo para o entendimento de algumas das ideias
exploradas foi pequena, apontando para a necessidade de se fazer observacGes, estudos e discussoes
complementares.
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MOVIMIENTO APARENTE DEL SOL, SOMBRAS DE LOS OBJETOS Y
MEDICION DEL TIEMPO EN LA VISION DE ESTUDIANTES DEL
SEPTIMO GRADO DEL CICLO PRIMARIO

Resumen: ElI movimiento aparente del Sol en la esfera celeste y el comportamiento de las sombras de los
objetos a lo largo del tiempo son fendmenos observables en la vida cotidiana. Sin embargo, los
estudiantes a menudo no tienen una adecuada comprension de dichos problemas, e incluso pueden
mostrar conceptos erréneos acerca de ellos. Por lo tanto, se realizé una investigacién a fin de conocer las
nociones de los estudiantes acerca de estas cuestiones y evaluar la contribucién a su comprension
proporcionada por una actividad realizada con un reloj de Sol interactivo, en un entorno informal de
aprendizaje. Se investigaron las ideas de 43 estudiantes del séptimo grado del ciclo primario mediante la
aplicacion de un test con preguntas abiertas antes y después de una actividad con un reloj de Sol
analematico, dirigida por un monitor. Una proporcion significativa de los estudiantes inicialmente
desconocia la mayoria de los fendmenos tratados. La intervencion realizada contribuyd para que los
estudiantes asimilasen nuevos conceptos, proporcionando el contacto con nuevos fendmenos y, en menor
medida, desarrollasen explicaciones acerca de estos, lo que indica un potencial educativo de esta accién.
Sin embargo, la contribucion a la comprension de algunas de las ideas exploradas fue pequefia, lo que
apunta a la necesidad de hacer observaciones, estudios y debates adicionales.

Palabras clave: Reloj de Sol; educacion informal; ensefianza de Astronomia.
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APPARENT MOTION OF THE SUN, SHADOWS OF OBJECTS AND
MEASUREMENT OF TIME IN THE VIEW OF SEVENTH GRADE
STUDENTS OF MIDDLE SCHOOL

Abstract: The apparent motion of the Sun on the celestial sphere and the behavior of the shadows of
objects over time are observable phenomena in everyday life. However, students often do not have a
proper understanding of such occurrences, and can even display misconceptions about them. Therefore,
we performed a research in order to know students' notions about these subjects and to evaluate the
contribution to their understanding brought about by an activity performed with an interactive sundial in
an informal learning environment. We investigated the ideas of 43 students from the seventh grade of
middle school by applying a test with open questions before and after an activity with an analemmatic
sundial, conducted by a monitor. A significant proportion of students were initially unaware of most of
the phenomena treated. The intervention performed helped the students to assimilate new concepts,
providing the contact with new phenomena and to a lesser degree, the development of explanations about
them, indicating an educational potential of this action. However, the contribution to the understanding of
some of the ideas explored was small, pointing to the need to make additional observations, studies and
discussions.

Keywords: Sundial; informal education; astronomy teaching.

1. Introdugéo

Os centros ou museus interativos de Ciéncia sdo instituicdes que buscam
popularizar os avancos cientificos e tecnoldgicos e, também, estimular o interesse de
um publico diversificado — sobretudo criangas e jovens — por esses conhecimentos, com
a utilizacdo de enfoques interativos, experimentais, ludicos e participativos, capazes de
despertar a curiosidade e facilitar a aprendizagem (PADILLA, 2002a).

Nesses ambientes, a natureza das atividades educacionais desenvolvidas é
distinta daquela realizada nas escolas. Como esclarece Saad (1998), as opcdes
educativas oferecidas por essas instituicdes ndo possuem carater obrigatério nem
envolvem avaliacgdo, estando abertas tanto a alunos quanto a comunidade em geral. Os
centros de Ciéncia promovem essencialmente a chamada educacdo informal,
preocupada com o ensino de conhecimentos cientificos, porém sem contemplar
necessariamente a estrutura dos curriculos tradicionais e sem conferir graus ou diplomas
(GASPAR, 1993).

Tais centros sdo espagos relevantes para a divulgacdo cientifica e a
aprendizagem informal, que se encontram a disposicéo das escolas, fornecendo recursos
em geral ndo existentes nesses estabelecimentos, capazes de complementar 0s processos
educativos do sistema formal (PADILLA, 2002b).

Os planetarios e observatdrios didaticos sdo exemplos de centros de Ciéncia
especializados na divulgagdo e no ensino da Astronomia. Esses ambientes educativos
proporcionam interacdes e experiéncias diversificadas, em geral valorizadas pelos
alunos e capazes de auxiliar os professores a comunicar 0s conteddos de Astronomia.
Tais locais contribuem para despertar a curiosidade, fornecem uma oportunidade para a
exploragdo de novas informagbes e facultam a expansdo do universo mental dos
visitantes (LOMB, 2005).

Muitos desses espacos, além de possuirem projetores especiais para a
simulacdo do céu noturno e instrumentos de observacdo astrondmica, contam também
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com dispositivos destinados a demonstracdo de conceitos astrondmicos, tais como
relogios de Sol.

Num enfoque construtivista, as ideias prévias que os estudantes possuem sdo
essenciais para determinar a aprendizagem subsequente (AUSUBEL, 2003). Em um
centro de Ciéncias, 0s estudantes tém contato com novos contedos, experiéncias e
fendmenos de natureza cientifica, podendo, a partir dai, formar nog¢des iniciais que
sirvam de subsuncores ou pontos de ancoragem para a aprendizagem significativa de
outros conceitos quando retornarem a sala de aula.

Um espaco educativo informal pode também fornecer recursos ndo disponiveis
facilmente para ilustrar assuntos tratados na escola e facultar a realizagdo de praticas, de
maneira a contribuir para o desenvolvimento cognitivo e favorecer a consolidacdo da
aprendizagem.

Além disso, a visita a um centro de Ciéncias, dado seu carater ludico e
interativo, pode gerar motivacdo para o aprofundamento dos estudos no contexto
escolar, um fator importante para a aprendizagem significativa, cuja ocorréncia,
segundo Ausubel (2003), demanda do aluno o estabelecimento de conexdes intencionais
e ndo-literais entre 0s novos conteddos e aqueles existentes em sua estrutura cognitiva.

Uma parte substancial do publico dos centros de Ciéncia é em geral composta
de estudantes, que usualmente afluem em visitas organizadas pelas proprias escolas.
Desse modo, é natural o surgimento de questfes relacionadas ao processo de ensino e
aprendizagem nesses locais.

Marandino (2003) identifica alguns temas recorrentes na investigacédo relativa
aos centros ou museus de Ciéncia, destacando a questdo da aprendizagem nesses
ambientes, a relacdo museu-escola, as exposi¢des na condi¢cdo de elementos/unidades de
educacdo e comunicacdo, 0s programas educativos desenvolvidos em tais centros, e 0s
chamados estudos de publico, 0s quais levam em conta as caracteristicas, expectativas e
preferéncias dos visitantes a fim de mais bem planejar exposicOes e atividades para
atendé-los.

Apesar de existirem trabalhos explorando a sombra projetada pelas pessoas
(JACKSON, 2004) ou o uso de relégios de Sol (FETERIS; HUTTON, 2000) em
atividades para o ensino de Astronomia, parece ainda haver uma lacuna quanto as
pesquisas educacionais relacionadas ao tema.

Jackson (2004) propde uma sequéncia didatica envolvendo a observacdo das
sombras dos proprios alunos. Com as atividades descritas, pretende-se que 0s estudantes
percebam que o comprimento das sombras varia ao longo do dia e durante o ano, e
relacionem esses fatos com a mudanca na posicdo aparente do Sol e a duracdo do dia
claro. Além disso, espera-se que os alunos entendam o conceito de meio-dia solar e
aprendam a determinar os pontos cardeais, entre outros aspectos. Porém, o autor ndo
expde uma avaliagdo da proposta a partir da pratica com um grupo de estudantes.

Feteris e Hutton (2000) utilizaram um reldgio de Sol equatorial como parte de
uma série de atividades praticas para o ensino de Astronomia a estudantes do primeiro
ano de um curso universitéario, considerando a relacdo entre 0 movimento do Sol e a
medida do tempo, a distin¢do entre o meio-dia marcado por um reldégio e 0 momento em
que o dia é dividido em duas partes iguais, a equacdo do tempo e outros conceitos.
Apesar de o conjunto das atividades realizadas ter sido avaliado de maneira positiva
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pelos estudantes, ndo foram indicados os resultados obtidos especificamente com o
relégio de Sol.

Neste trabalho, apresentam-se os resultados de uma investigagdo com o0s
seguintes objetivos principais:

a) conhecer as ideias apresentadas por alunos do Ensino Fundamental sobre o
movimento aparente do Sol na esfera celeste e sua relagdo com as sombras dos objetos e
a medicédo do tempo;

b) avaliar os efeitos de uma atividade pratica envolvendo um reldgio de Sol
sobre as concepcdes dos estudantes, em um ambiente de ensino informal.

O relégio de Sol ou quadrante solar considerado neste trabalho, do tipo
analematico, permite obter a hora a partir da sombra projetada pela propria pessoa
(Figura 1). O instrumento é composto de uma escala eliptica, sobre a qual se encontram
marcas correspondentes as horas e uma escala linear de datas, com indicacdo dos meses
do ano. Quando o usudrio se posiciona sobre a escala de datas, na posi¢do
correspondente ao dia em que a observacdo esta sendo feita, sua propria sombra
intercepta a escala de horas, possibilitando saber o horério.

Figura 1 - Reldgio de Sol analemético com o qual foram realizadas as atividades (Fonte: do autor)

Com esse recurso, podem ser abordadas diversas questdes de Astronomia, tais
como 0s movimentos aparentes diario e anual do Sol sobre a esfera celeste, sua relagéo
com as sombras dos objetos e a possibilidade de se contar a passagem do tempo com
base nesses fendmenos (REIS; MACHADO, 2007).

Discutindo-se tais assuntos, pode-se explorar também a altura maxima
alcancada pelo Sol e as posicoes desse astro do horizonte no alvorecer e no ocaso, com
0s respectivos efeitos sobre as sombras dos objetos. Em particular, é possivel tratar das
variacdes na velocidade do movimento aparente do Sol ao longo do ano, detectada
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quando o reldgio de Sol parece se adiantar ou se atrasar em relacédo a reldgios projetados
para fornecer a hora legal.

Na préxima secdo, descreve-se a metodologia utilizada na investigacédo
envolvendo o uso do relégio de Sol analematico durante a visita a um centro de
Ciéncias voltado ao ensino e divulgacdo da Astronomia.

2. Metodologia

Participaram da pesquisa 43 estudantes do sétimo ano do Ensino Fundamental
de uma escola publica de Foz do Iguacu, divididos em dois grupos, o primeiro com 15
participantes e o0 segundo com 28 integrantes. No primeiro grupo, havia nove
componentes do sexo masculino e seis do sexo feminino, com idades entre 10 e 13 anos
(média de idade de 11 anos). No segundo grupo, existiam 16 integrantes do sexo
masculino e 12 do sexo feminino, com idades entre 11 e 15 anos (média de idade de 12
anos). Os estudantes foram avaliados durante uma visita a um centro de Ciéncias dotado
de planetario, observatorio didatico e espaco de exposicoes.

A escolha de grupos do sétimo ano do Ensino Fundamental para a investigacao
ocorreu porque o entendimento do movimento aparente dos astros, a partir de um
referencial geocéntrico, era um topico previsto nas diretrizes curriculares estaduais para
a disciplina de Ciéncias dessa etapa.

A primeira atividade realizada foi a interagio com um reldégio de Sol
analematico, orientada por um monitor. Os dados foram coletados durante atendimentos
tipicos do centro de ensino informal, com monitores diferentes e em momentos
distintos. Ndo houve, nesse caso, um roteiro padronizado seguido, gerando algumas
diferengas nos topicos tratados com cada um dos grupos.

Cada monitor explicou o funcionamento do quadrante solar, no qual se
utilizava a sombra da propria pessoa para indicar as horas, e forneceu nocdes sobre o
movimento aparente do Sol na esfera celeste. Foram estabelecidas relagdes entre o
movimento anual do Sol — que poderia estar mais ao norte ou mais ao sul conforme a
época do ano — ¢ a escala de datas do relogio, sobre a qual o observador deveria se
posicionar. Mencionou-se que era possivel obter um resultado mais preciso aplicando-se
uma correcao a hora indicada pelo relégio de Sol, dependente do dia do ano, exibida em
um gréfico tragado no painel situado logo em frente (calculada a partir da equacéo do
tempo). E informou-se que durante a vigéncia do horario de verdo bastaria somar uma
unidade a hora indicada pelo relégio de Sol. Comentou-se também que quando o Sol
estivesse em seu ponto mais alto naquela localidade ndo seria meio-dia da hora oficial
de Brasilia.

O monitor responsavel pelo atendimento do segundo grupo apresentou
informagdes adicionais, abordando com mais detalhes 0 movimento aparente diério do
Sol, de Leste para Oeste, e relacionando-o ao comportamento das sombras. Esse
monitor explicitou que no periodo da manhd a sombra esta voltada para o Oeste, a tarde
estd direcionada para o Leste e, quando o Sol esta no ponto mais alto, por volta do
meio-dia, a sombra é pequena, porém nunca nula naquele local. E expds também que a
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sombra tem maior comprimento no inverno, quando o Sol permanece mais baixo no
céu, e possui menor comprimento no verado, periodo no qual o Sol se encontra mais alto.

Antes e depois do trabalho envolvendo o relogio de Sol, aplicou-se um mesmo
teste, com cinco questdes abertas. Em seguida, os estudantes conheceram o espaco de
exposicoes, fizeram observacdes do Sol usando um telescopio com filtro H-alfa e
assistiram a uma sessdo de planetario. Todas as atividades faziam parte do atendimento
normal aos grupos escolares que comparecem ao centro de Ciéncias.

O teste aplicado consistia nas seguintes questoes:

1) Em sua opinido, existe ou ndo alguma relacdo entre a posi¢do do Sol no céu
ao longo do dia e as sombras dos objetos? Explique sua resposta;

2) Em sua opinido, as sombras dos objetos podem ou ndo ser usadas para
determinar as horas? Explique sua resposta;

3) Em Foz do Iguacu, o Sol passa ou ndo todos os dias por um ponto do céu
situado exatamente acima de sua cabeca? Explique sua resposta;

4) A posicdo do Sol no céu apresenta ou ndo mudancas durante o ano?
Explique sua resposta;

5) As sombras dos objetos sofrem ou ndo algum tipo de modificacdo durante o
ano? Explique sua resposta.

3. Resultados

A anélise das respostas obtidas com a aplicacdo dos testes permite evidenciar
as concepcdes mais comuns manifestadas pelos estudantes e avaliar a contribuicdo da
atividade com o relégio de Sol para a compreensdo dos assuntos abordados. Em
transcrigdes de respostas, os alunos serdo identificados por meio de c6digos. Em funcéo
das diferencas nas abordagens dos monitores responsaveis pelo atendimento no centro
de Ciéncias, os resultados obtidos em cada um dos grupos serdo discriminados e
comparados.

As respostas a primeira questdo foram divididas em trés categorias:

a) reconhecimento da existéncia de uma relacéo entre a posi¢édo do Sol no céu
ao longo do dia e as sombras dos objetos, com uma justificativa razoavel;

b) reconhecimento da existéncia de uma relacéo entre a posi¢do do Sol no céu
ao longo do dia e as sombras dos objetos, sem uma justificativa razoavel,

c) nédo reconhecimento de uma relacgao entre a posi¢do do céu ao longo do dia e
as sombras dos objetos;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Na Tabela 1, indica-se, para a primeira questdo, o percentual de alunos com
respostas em cada categoria, no pré-teste e no pos-teste.
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Pré-teste Pos-teste

Categoria
Grupol | Grupo2 | Grupol | Grupo2

a) reconhecimento da existéncia de uma | 73,3% 39,3% 46,6% 57,2%
relacdo entre a posi¢cdo do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos, com
uma justificativa razoavel.

b) reconhecimento da existéncia de uma | 13,3% 32,1% 40,0% 35,7%
relacdo entre a posi¢cdo do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos, sem
uma justificativa razoavel.

€) ndo reconhecimento da existéncia de uma 6,7% 7,1% 6,7% 7,1%
relacdo entre a posi¢cdo do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos.

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. 6,7% 21,5% 6,7% 0,0%

Tabela 1 - Percentual de respostas a primeira questdo

Antes da realizacdo da atividade, a maior parte dos estudantes (86,6% no
primeiro grupo e 71,4% no segundo), admitia existir uma conexdo entre a posi¢do no
Sol no firmamento em diferentes momentos do dia e as sombras produzidas pelos
objetos. Apds a interagdo com o reldgio de Sol, essa propor¢do manteve-se a mesma no
primeiro grupo, porém subiu para 92,9% no segundo grupo.

Pode-se notar também que no segundo grupo, o qual recebeu explicacbes mais
detalhadas sobre 0 movimento aparente diurno do Sol e seus efeitos sobre as sombras, a
proporcdo de respostas com justificativas razoaveis ampliou-se um pouco apds a
atividade, de 39,3% para 57,2%. No primeiro grupo, em que esses fenémenos nédo
foram bem explicitados, verificou-se que o percentual de respostas com justificativas
razoaveis sofreu um decréscimo de 73,3% para 46,6%, chamando a atencdo para a
necessidade de se discutir tais ideias com os alunos durante esse trabalho didatico.

Desse modo, a participacdo nessa acdo didatica favoreceu a percepcdo do
fendmeno para alguns alunos que, a principio, ndo possuiam essa nocao. Nesse caso, ha
indicadores de que as explanagdes fornecidas pelo monitor tiveram um papel importante
na assimilacéo de conceitos pelos participantes que as receberam, pois uma parte destes
conseguiu desenvolver ideias apropriadas utilizando suas préprias palavras, denotando
algum grau de aprendizagem significativa.

Considerou-se na analise, como justificativa razoavel, mencionar a necessidade
da luz do Sol para a producdo das sombras ou explicitar alguma relacdo entre o
movimento aparente desse astro e as modificagdes nas sombras dos objetos, mesmo que
a explicacdo ndo fosse muito elaborada. Algumas das respostas dos estudantes a
primeira questdo encontram-se reproduzidas na Tabela 2, a fim de ilustrar as categorias
estabelecidas.

85

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 15, p. 79-94, 2013



Daniel Iria Machado

Categoria

Resposta no Pos-teste

a)

b)

d)

reconhecimento da existéncia de uma
relacdo entre a posi¢do do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos, com
uma justificativa razoavel.

reconhecimento da existéncia de uma
relacdo entre a posi¢do do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos, sem
uma justificativa razoavel.

nao reconhecimento da existéncia de uma
relacdo entre a posi¢cdo do Sol no céu ao
longo do dia e as sombras dos objetos.

outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Existe. Com o passar das horas o Sol se
move e as sombras também (E,;).

Sim. Porque de manhd ela ta de um lado,
ao meio dia ela ta reta e no final da tarde
ela td do outro (Eyg).

Sim, porque se ndo houvesse Sol n&o
haveria sombra (Ess).

Sim. O Sol é claridade e as sombras é
escuro (Ez).

Sim (E33).

N&o. Porque se nos movimentarmos a
sombra ela ir4 se movimentar (E).

N&o. O Sol muda a cada estagéo (E;;).
[espago em branco] (Eyy).

Tabela 2 - Exemplos de respostas dos alunos a primeira questéo

As respostas a segunda questdo foram divididas em quatro categorias:

a) reconhecimento da possibilidade de se utilizar a sombra dos objetos para
determinar as horas, com uma justificativa razoavel;

b) reconhecimento da possibilidade de se utilizar a sombra dos objetos para
determinar as horas, sem uma justificativa razoavel;

c) ndo reconhecimento da possibilidade de se utilizar a sombra dos objetos para
determinar as horas;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Na Tabela 3, indica-se, para a segunda questdo, o percentual de alunos com
respostas em cada categoria, no pré-teste e no pds-teste.

Pré-teste Pos-teste
Categoria Grupo | Grupo | Grupo | Grupo 2
1 2 1
a) reconhecimento da possibilidade de se utilizar a | 46,7% 32,1%  53,3% 32,1%
sombra dos objetos para determinar as horas, com
uma justificativa razoavel.
b) reconhecimento da possibilidade de se utilizar a | 20,0% 32,1%  33,3% 42,7%
sombra dos objetos para determinar as horas, sem
uma justificativa razoavel.
¢) ndo reconhecimento da possibilidade de se utilizar a | 26,6% 32,1%  6,7% 21,5%
sombra dos objetos para determinar as horas.
d) Outra resposta ou ndo respondeu. 6,7% 3,7% 6,7% 3,7%

Tabela 3 - Percentual de respostas a segunda questéo
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Inicialmente, a maior parte dos alunos (66,7% no primeiro grupo e 64,2% no
segundo) considerava ser factivel determinar as horas analisando-se a sombra de um
objeto. Apds o conhecimento do funcionamento do relégio de Sol, a proporcdo de
estudantes com essa visdo ampliou-se, passando para 86,6% no primeiro grupo e 74,8%
no segundo. Assim, a atividade contribuiu para uma parte dos alunos, a principio sem
essa nogdo, ampliar a visdo sobre o tema, a partir de observaces de um dispositivo
concreto.

No entanto, o percentual de respostas contendo uma explanacdo razoavel teve
somente uma pequena variagcdo no primeiro grupo, de 46,7% para 53,3%, e permaneceu
constante no segundo grupo, em 32,1%. Tal resultado reflete uma limitagéo da atividade
em favorecer a diferenciacdo progressiva das ideias, com a construcdo de respostas mais
detalhadas em relacdo a esse aspecto.

Uma justificativa foi classificada como razoavel se mencionasse um reldgio de
Sol como exemplo de instrumento capaz de aproveitar a sombra de um objeto para a
leitura das horas, ou considerasse a mudanca nas sombras ao longo do tempo, ou ainda
relacionasse a variagdo da posicdo aparente do Sol ao longo do tempo com uma
correspondente modificacdo na sombra, mesmo que a argumentacdo nao estivesse
plenamente desenvolvida. Algumas das respostas dos estudantes a segunda questdo
encontram-se reproduzidas na Tabela 4, a fim de ilustrar as categorias estabelecidas.

Categoria Resposta no Pds-teste

a) reconhecimento da possibilidade de se | — Sim. O reldgio de Sol pode mostrar as
utilizar a sombra dos objetos para horas conforme a sombra dos objetos (Es).
determinar as horas, com uma justificativa | _ sjm, quando o Sol muda de direcio muda
razoavel. de horério, assim as sombras podem ser
utilizadas para contar as horas (Eg).

— Sim. Porque o Sol gira em torno dos
objetos e assim sabemos as horas (E;s).

b) reconhecimento da possibilidade de se | — Sim (Ey).
utilizar a sombra dos objetos para | _ sim, porque tem a claridade do Sol (Eas).
determinar as horas, sem uma justificativa
razoavel.

¢) ndo reconhecimento da possibilidade de se | — N&o. Objetos ndo podem mostrar horas
utilizar a sombra dos objetos para (Es).

determinar as horas. — Nao, porque tem dias que ndo tem Sol
(Eso)-
d) Outra resposta ou ndo respondeu. — Nao sei (E).

Tabela 4 - Exemplos de respostas dos alunos a segunda questao

As respostas a terceira questao foram divididas em quatro categorias:

a) opinido de que o Sol passa diariamente por um ponto bem acima da cabeca
do observador, em Foz do Iguacu;

b) opinido de que o Sol nunca passa por um ponto bem acima da cabega do
observador, em Foz do lguacu;

87

Revista Latino-Americana de Educacéo em Astronomia - RELEA, n. 15, p. 79-94, 2013



Daniel Iria Machado

c) opinido de que o Sol as vezes passa por um ponto bem acima da cabeca do
observador, em Foz do lguagu;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Na Tabela 5, indica-se, para a terceira questdo, o percentual de alunos com
respostas em cada categoria, no pré-teste e no pos-teste.

Pré-teste Pos-teste

Categoria

Grupol | Grupo2 | Grupol | Grupo?2

a) opinido de que o Sol passa diariamente por | 86,6% 67,9% 79,9% 32,2%
um ponto bem acima da cabeca do
observador, em Foz do Iguagu.

b) opinido de que o Sol nunca passa por um 6,7% 14,3% 6,7% 46,4%
ponto bem acima da cabeca do observador,
em Foz do Iguagu.

¢) opinido de que o Sol as vezes passa por um 0,0% 0,0% 6,7% 7,1%
ponto bem acima da cabeca do observador,
em Foz do Iguagu.

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. 6,7% 17,8% 6,7% 14,3%

Tabela 5 - Percentual de respostas a terceira questao

Antes da pratica com o quadrante solar, a maior parte dos estudantes, em
ambos 0s grupos (86,6% no primeiro grupo e 67,9% no segundo), pensava que o Sol
poderia passar por um ponto imediatamente acima da cabeca do observador na
localidade onde residiam, embora esta estivesse situada fora da zona intertropical. Tal
nogdo € relativamente comum, conforme ilustram as pesquisas sobre concepcles
alternativas com estudantes de diferentes faixas etarias (MACHADO; SANTOS, 2011;
TRUMPER, 2001; ZEILIK; SCHAU: MATTERN, 1998).

Apbs a atividade, verificou-se no segundo grupo uma amplia¢do na proporcao
de alunos admitindo o fato de o Sol nunca alcangar o zénite em sua cidade (de 14,3%
para 46,4%), enquanto no primeiro grupo o percentual de estudantes com essa visao
permaneceu basicamente inalterado, em 6,7%.

A principio, nenhum aluno foi capaz de explicar a razdo de o Sol nunca atingir
0 zénite em sua cidade, situacdo que persistiu apés a atividade com o quadrante solar,
em ambos os grupos. Tal resultado pode estar associado ao fato de que a explicacdo néo
é trivial e envolve elementos de Astronomia de posicdo desconsiderados durante a
atividade. No entanto, o simples ato de se comentar a respeito dessa caracteristica da
trajetdria solar com os estudantes, no contexto da utilizacdo de um relégio de Sol,
relacionando-a com a constatacdo de sempre ser observada alguma sombra projetada
por uma haste vertical durante um dia ensolarado naquela localidade, parece colaborar
para a assimilacdo de uma nog&o inicial que pode ser verificada no dia a dia e cuja
explicacdo podera ser mais desenvolvida oportunamente.
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Algumas das respostas dos estudantes a terceira questdo encontram-se
reproduzidas na Tabela 6, a fim de ilustrar as categorias estabelecidas.

Categoria

Respostas no Pos-teste

a) opinido de que o Sol passa diariamente por | —

um ponto bem acima da cabega do

observador, em Foz do Iguacu. _

b) opinido de que o Sol nunca passa por um | —
ponto bem acima da cabeca do observador, | _

em Foz do Iguagu.

c) opinido de que o Sol as vezes passa por um | —
ponto bem acima da cabeca do observador, | _

em Foz do Iguagu.

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. | —

Sim, em uma certa hora do dia isso
acontece porque a Terra faz rotacéo (Es).

Sim, isso acontece no meio dia (Eg).

N&o (Eqs).

N&o, porque ele muda a cada estagdo (E;7).
N&o, sempre um pouco mais atras (Eg).
Nao, s6 em algumas estacdes (E-).

Né&o sempre (Ezs).

N&o sei (E1o).

Tabela 6 - Exemplos de respostas dos alunos a terceira questéo

As respostas a quarta questdo foram divididas em quatro categorias:

a) reconhecimento da existéncia de mudancas na posi¢cdo do Sol no céu ao

longo do ano, com uma justificativa razoavel,

b) reconhecimento da existéncia de mudancas na posi¢do do Sol no céu ao

longo do ano, sem uma justificativa razoavel;

c) ndo reconhecimento da existéncia de mudancas na posicdo do Sol no céu ao

longo do ano;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Na Tabela 7, indica-se, para a quarta questdo, o percentual de alunos com
respostas em cada categoria, no pré-teste e no pos-teste.

Categoria

Preé-teste Pés-teste

Grupol | Grupo?2 | Grupol | Grupo?2

a) reconhecimento da existéncia de mudangas na
posi¢do do Sol no céu ao longo do ano, com
uma justificativa razoavel;

b) reconhecimento da existéncia de mudangas na
posi¢do do Sol no céu ao longo do ano, sem
uma justificativa razoavel;

¢) ndo reconhecimento da existéncia de mudancas
na posicao do Sol no céu ao longo do ano;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

20,0% 17,8% 33,3% 35,7%

33,3% 39,3% 53,3% 50,0%

46,7% 28,6% 6,7% 3,7%

0,0% 14,3% 6,7% 10,6%

Tabela 7 - Percentual de respostas a quarta questao
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Antes de participarem de discussdes envolvendo o relogio de Sol, um pouco
mais da metade dos estudantes (53,3% no primeiro grupo e 57,1% no segundo) pensava
que o Sol sofria mudancas de posi¢do no céu durante o ano. Apos a atividade com esse
instrumento, essa propor¢do aumentou, com 86,6% dos estudantes do primeiro grupo e
85,7% do segundo passando a ter essa opinido.

Porém, apenas 20,0% dos alunos do primeiro grupo e 17,8% do segundo
conseguiram inicialmente elaborar uma explicacdo razoavel a respeito dessa ocorréncia,
percentual que subiu pouco apds a atividade, atingindo 33,3% no primeiro grupo e
35,7% no segundo. Ndo houve uma diferenca significativa nesse caso no desempenho
dos dois grupos, compativel com o fato de terem recebido explicacdes similares dos
monitores quanto a essa questao.

Assim, infere-se que a acdo educativa realizada trouxe alguma contribuicdo
para 0 conhecimento quanto ao movimento aparente anual do Sol, ao menos apontando
sua existéncia para uma parcela dos alunos, embora ndo tenha sido tdo efetiva em
colaborar para a diferenciacdo progressiva do conceito, expressa mediante a formulagéo
de uma explanagdo mais detalhada.

Na andlise das respostas, uma justificativa foi tomada como razoavel, mesmo
sem ter maior aprofundamento, se fosse especificado algum tipo de mudanca na posi¢éo
do Sol conforme a época do ano, tal como o ponto do horizonte onde este nasce ou se
pde, ou houvesse uma associacdo da sucessdo de estacbes do ano com variacGes na
localizacdo do Sol no firmamento. Algumas das respostas dos estudantes a quarta
questdo encontram-se reproduzidas na Tabela 8, a fim de ilustrar as categorias
estabelecidas.

Categoria Respostas no Pds-teste

a) reconhecimento da existéncia de mudangas | — Sim, a cada estac&o o Sol muda de posi¢ao
na posicao do Sol no céu ao longo do ano, guando nasce e se pde (Es).
com uma justificativa razoavel. — Sim. No verdo o Sol é mais quente que no
inverno. Porque no inverno o Sol t&4 na
regido norte da Terra (E,).

— Sim. Apresenta porque tem inverno, outono,
verdo. Todos esses apresentam mudancas

no Sol (Ey).
b) reconhecimento da existéncia de mudancgas | — Sim, o Sol apresenta mudancgas no ano (E-).
na posicao do Sol no céu ao longo do ano, | _ sim, porque ele se move (Es).

sem uma justificativa razoavel.

c) ndo reconhecimento da existéncia de | — N&o (E,).
mudancas na posi¢do do Sol no céu ao | _ pyrante o ano nio, mas durante o dia

longo do ano. (Ex).
d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. | — Talvez, porque o ser humano nédo consegue
ver (E13).

— Nao sei (Eq).

Tabela 8 - Exemplos de respostas dos alunos a quarta questao
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As respostas a quinta questdo foram divididas em quatro categorias:

a) reconhecimento da existéncia de modificacbes nas sombras dos objetos
durante o ano, com uma justificativa razoavel,

b) reconhecimento da existéncia de modificacbes nas sombras dos objetos
durante o ano, sem uma justificativa razoavel;

c) ndo reconhecimento da existéncia de modificagfes nas sombras dos objetos
durante o ano;

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta.

Na Tabela 9, indica-se, para a quinta questdo, o percentual de alunos com
respostas em cada categoria, no pré-teste e no pos-teste.

Pré-teste Pos-teste

Categoria
Grupol | Grupo2 | Grupol | Grupo?2

a) reconhecimento da existéncia de | 13,4% 14,3% 26,6% 28,5%
modificagdes nas sombras dos objetos
durante o ano, com uma justificativa
razoavel.

b) reconhecimento da existéncia de | 33,3% 42,9% 40,0% 32,2%
modificagdes nas sombras dos objetos
durante o ano, sem uma justificativa
razoavel.

c) ndo reconhecimento da existéncia de | 53,3% 32,2% 13,4% 25,0%
modificagdes nas sombras dos objetos
durante o ano.

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. 0,0% 10,6% 20,0% 14,3%

Tabela 9 - Percentual de respostas a quinta questao

A proporcéo de alunos que, a principio, reconheciam a existéncia de alteraces
nas sombras dos objetos ao longo do ano foi de 46,7% no primeiro grupo e 57,2% no
segundo. Logo apds a atividade com o reldgio de Sol, esse percentual subiu para 66,6%
no primeiro grupo e variou pouco no segundo, alcangando 60,7%. A quantidade de
estudantes capazes de fornecer uma explicacdo razodvel sobre esse aspecto elevou-se
pouco apos terem contato com o relégio de Sol, passando de 13,4% para 26,6% no
primeiro grupo e de 14,3% para 28,5% no segundo.

Desse modo, nota-se que o trabalho didatico efetuado contribuiu para uma
pequena fragdo dos alunos adquirir uma nogéo quanto a alteracdo das propriedades das
sombras conforme a época do ano. O percentual de alunos capazes de formular uma
explanagdo mais detalhada sobre o fenbmeno apos a atividade também foi reduzido,
indicando que esta ndo foi muito efetiva em colaborar para a diferenciacdo progressiva
do conceito.
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Comparando-se com as respostas a quarta questdo, verifica-se que uma parte
dos alunos, mesmo passando a admitir a ocorréncia do movimento aparente anual do
Sol, ndo estabeleceu uma relacdo desse fato com o comportamento das sombras dos
objetos. Isso denota uma limitacdo da atividade em favorecer a reconciliacdo integrativa
de ideias nesse caso, a partir da identificacdo de pontos em comum em fenémenos
aparentemente distintos.

No exame das respostas, foram classificadas como razoaveis aquelas
justificativas nas quais, mesmo sem um maior grau de desenvolvimento, fez-se
referéncia a mudanca no comprimento das sombras conforme as estagcdes do ano, ou se
considerou a implicagcdo das variacOes sazonais na posi¢do aparente do Sol para as
sombras dos objetos. Algumas das respostas dos estudantes a quinta questdo encontram-
se reproduzidas na Tabela 10, a fim de ilustrar as categorias estabelecidas.

Categoria

Respostas no Pos-teste

a)

reconhecimento da existéncia de
modificacdes nas sombras dos objetos
durante o ano, com uma justificativa
razoavel.

Sofrem. O Sol muda de posi¢do durante o
ano, por causa das estagdes do ano (Ey,).

Sim. Porque o Sol cada ano tem

modificacOes, entdo os objetos também tém
(Ess).

— Sim. Tem vezes que elas ficam maiores e
tem vezes que ficam pequenas (E»7).

b) reconhecimento  da  existéncia  de | — Sim, durante o ano isso acontece (Es).
modificacbes nas sombras dos objetos | _ sim, Porque os objetos irdo se decompor

durante o ano, sem uma justificativa (Ea).
razoavel.
c) ndo reconhecimento da existéncia de | — N&o. Porque ndo se movimentam (E;7).

modificacdes nas sombras dos objetos | _ Nzo, ngo sofrem (E.a).
durante o ano.

d) outra resposta ou auséncia de uma resposta. | — N&o sei explicar (Ez).

Tabela 10 - Exemplos de respostas dos alunos a quinta questao

4.  Considerac0es finais

Neste trabalho, buscou-se avaliar os impactos sobre a aprendizagem de alunos
do sétimo ano do Ensino Fundamental, desencadeados por uma atividade com um
relogio de Sol interativo, no contexto de um centro de Ciéncias. Foram tambem
identificadas concepgbes manifestadas pelos estudantes a respeito do movimento
aparente do Sol na esfera celeste, sua relagdo com as sombras dos objetos e a aplicacao
dos fendmenos para a medicdo do tempo.

Constatou-se que uma propor¢do significativa dos estudantes desconhecia
inicialmente a maioria dos tépicos tratados. Em particular, foram aspectos mais
ignorados o reconhecimento do movimento aparente anual do Sol e o fato de que em
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locais fora da zona intertropical esse astro ndo alcanga o zénite, assim como as
implicacdes desses fendbmenos para o0 comportamento das sombras dos objetos.

Uma parte dos alunos assimilou novas no¢oes apds conhecer os principios de
funcionamento do relégio de Sol analematico, denotando um potencial educativo da
pratica com esse instrumento. Uma contribuicdo foi facultar, a uma parcela dos
estudantes, o contato com fendmenos até entdo desconhecidos, fornecendo possiveis
pontos de ancoragem para novas ideias em estudos subsequentes. Outro ponto foi
favorecer a elaboracdo de explicagcbes, mesmo que incipientes, sobre as ocorréncias
discutidas, indicativas de uma aprendizagem significativa. Porém, a contribuicao para o
entendimento de algumas das ideias exploradas foi pequena, apontando para a
necessidade de se fazer observacdes, estudos e discussdes complementares. Uma parte
substancial desse esforco para se alcangar um conhecimento mais bem estruturado
caberia a escola, num contexto formal de ensino e aprendizagem.

Devido ao numero relativamente pequeno de estudantes envolvidos nesta
investigacdo, o alcance das conclusdes obtidas fica limitado. Mas, ainda assim, foram
reveladas concepcgdes sobre os temas abordados que poderiam surgir em situacOes
similares, e fornecidos elementos para uma avaliacdo inicial da atividade descrita, em
um ambiente de ensino informal, com dados utilizaveis para comparacfes em futuros
trabalhos.
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