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Contextualizacao

A presente producdo educacional se originou como um dos produtos resultantes da
dissertacdo intitulada “O Ensino de Fisica por meio de ferramentas tecnoldgicas: Um estudo de
caso com 0 PROEJA”, desenvolvida pelo primeiro autor ¢ orientada pelo segundo e terceiro
autores. Foi abordada a tematica das estacGes do ano, por meio da modelagem computacional,
em que se desenvolveu um roteiro e questdes para serem utilizados com o Software Modellus.
Trinta alunos (quatorze homens e dezesseis mulheres) com idades entre vinte e cinco e
cinguenta e cinco anos participaram da pesquisa. Todos pertenciam a uma turma de PROEJA
Técnico em Informatica, em uma escola de Educacdo Profissional em Belém/PA.

A escolha se fez devido ao fato de no ensino de Fisica da educacdo basica, algumas
abordagens e apresentacfes do contetdo do presente tema, ocorrerem de forma inadequada, em
que as aulas sdo ministradas, ou os livros didaticos trazem o pensamento em que, conforme Uhr
(1997), Gonzatti (2008) e Moreira (2013) as estacfes do ano ocorreriam pela maior

proximidade ou afastamento da Terra em relagéo ao Sol, durante 0 movimento de revolucao.
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Um dos problemas mais recorrentes, em estacdes, € o que atribui como causa a maior
ou menor proximidade da Terra em relacdo ao Sol, durante 0 movimento de translacdo, ideia
que suscita um modelo conhecido como modelo da distancia (GONZATTI; SARAIVA; RICCI,
2008). Este mesmo erro é também relacionado a excentricidade da drbita eliptica da translacao
da Terra, conforme forte critica de Canalle (2010).

Nascimento, Neide e Borragini (2014), identificaram dificuldades nos conhecimentos
prévios referentes a fendmenos astronémicos, durante o processo de formacdo inicial nos cursos
de Licenciatura Plena em Biologia e Matematica, na disciplina de Fisica, para ambos 0s cursos.
Dentre 0s mais variados erros conceituais encontrados no ensino de Astronomia, 0s mais
comuns estdo relacionados as estacdes, como a presenca do modelo da distancia, em que “[...]
ficou ratificado o desconhecimento em relacéo a caracterizacdo correta das estacdes do ano no
Brasil, especificamente na regido norte, onde residem [...]” (ibidem, p. 5).

Sabe-se que a ocorréncia das estacdes do ano é devida a inclinacdo de aproximadamente
23,5° do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a normal ao plano descrito por sua 6rbita em torno
do Sol, o que altera a inclinagdo dos raios solares em cada uma das regides da Terra ao longo
do ano (KEPLER; SARAIVA, 2004).

O modelo da distancia como a causa das estacOes, verificado nos diversos niveis de
ensino, deve-se também as concepgdes equivocadas suscitadas devido a forma que a trajetéria
eliptica da Terra ao redor do Sol, ainda é apresentada em varios materiais didaticos
(NASCIMENTO; NEIDE; GONZATT]I, 2015). A excentricidade das elipses varia entre zero e
um, isto é, quanto mais préxima de zero é a excentricidade da 6rbita mais préxima de um circulo
é a elipse. No caso da oOrbita da Terra, a excentricidade € muito proxima de zero (0,016), o que
nos permite concluir que a trajetoria € quase circular e a diferenca de distancia entre periéelio e
afélio é de apenas de 3% (KEPLER; SARAIVA, 2000).

Ao se analisar as caracteristicas das esta¢fes do ano, conforme os hemisférios terrestres,

é possivel refletir sobre a construgdo equivocada de um modelo para este fendmeno
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astronémico, bem como a caracterizacdo indevida para as regides que ndo se encontram em
locais de clima temperado. No dia 22 de junho, ao meio dia local, os raios solares incidem de
forma perpendicular no tropico de Céancer, correspondendo a 43° em relagdo ao tropico de
Capricornio (Figura 1), tomando a dire¢do horizontal como referéncia (LIMA 2006). O
resultando € que a insolacdo solar sera maior no hemisfério norte e, de forma oposta, menor no

hemisfério Sul, ou seja, no hemisfério norte seré verdo e no hemisfério sul seré inverno.

Figura 1 — Posi¢do aparente do Sol no Solsticio de junho, em diferentes latitudes

Fonte: Silva (2013).

Contrapondo a situacdo anterior, no dia 22 de dezembro, os raios solares estardo incidindo
perpendicularmente sobre o Trépico de Capricornio. Para o tropico de Céancer, o angulo de
incidéncia, tendo como referéncia a direcdo horizontal, é de 43° (LIMA, 2006). Esta data
corresponde ao solsticio de verdo para o Hemisfério Sul. Na Figura 2, € possivel observar que
a insolacdo solar é maior nesse Hemisfério (onde se encontra o Brasil), portanto, ali sera verao

e, de forma oposta, sera inverno no Hemisfério Norte.
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Figura 2 - Posicdo aparente do Sol no solsticio de dezembro

N

TROPICO DE CANCER

Fonte: Silva (2013).

Estabelecendo a Terra como referéncia e analisando o movimento do Sol, os dias de
Solsticios correspondem ao maximo afastamento do Sol em relacdo ao equador (GONZATTI;

SARAIVA; RICCI, 2008). Sendo assim, 0s autores nos remetem ao pensamento que:

O solsticio de dezembro ocorre quando o0 Sol estd em seu maximo afastamento para
sul. Esse dia caracteriza o inicio do verdo para o Hemisfério Sul e o inicio do inverno
para 0 Hemisfério Norte. Ja o solsticio de junho acontece quando o Sol estd com
maximo afastamento para o Norte. E o inicio do inverno para a metade sul da Terra e
do verdo para a metade norte (ibidem, p.63-64).

O termo solsticio tem a seguinte origem: “[Do latim: solstitiu = Sol Parado]: S&o
correspondentes aos extremos maximos do deslocamento do Sol, o qual inverte o seu sentido
de deslocamento, portanto o Sol precisa parar seu movimento para retornar” (LIMA, 2006, p.
40).

Nas datas correspondentes aos equindcios (por volta de 21 de marco e 24 de setembro),
0s raios solares tem incidéncia perpendicular em relacdo ao Equador terrestre (LIMA, 2006). A
origem do termo equindcio ¢é apresentada por Lima (2006, p. 40): “Equindcio [Do latim:
aequinoctiu = noite igual; aequale = igual + nocte = noite]: Corresponde ao ponto médio do
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intervalo de deslocamento, instante no qual o intervalo de duracdo do periodo de claridade se
iguala ao de escuridao”.

As posicoes orbitais do Sol nessas datas resultam em uma insolacgdo igual em ambos 0s
hemisférios da Terra (Figura 3), caracterizando a ocorréncia das estacdes do outono e da
primavera: No hemisfério sul, tem-se o equindcio de outono (aproximadamente em 21 de
marco) e o equindcio da primavera para o Hemisfério Norte. Proximo ao dia 24 de setembro, a
situacdo se inverte, tem-se 0 equindcio de primavera (para o Hemisfério Sul) e o e equindcio

de outono (para o Hemisfério Norte).

Figura 3 - Posicdo aparente do Sol para os equindcios o0s solsticios

—>

Fonte: Silva (2013).

Selles e Ferreira (2004), Lima (2006) e Gonzatti (2008) destacam o fato que, durante o
periodo ciclico anual, ocorrem dois solsticios e dois equindcios, o que equivale a dividir o ano
em 4 periodos: primavera, verdo, outono e inverno, correspondendo assim as quatro estacdes
do ano. Lima (2006) ao abordar o significado histdrico das estacdes, destaca os fatos utilizados
para a nomenclatura de cada periodo, que foram as condi¢6es climaticas dos paises pertencentes
as zonas temperadas, como o0s europeus, por exemplo, descrevendo assim o0 nome e 0S

significados, da seguinte maneira:
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e Primavera [Do latim: primo vere ‘no comeco do verdo’]; Representa a época primeira,
a estacdo gque antecede 0 verdo.

e Verdo [Do latim vulgar: veranum, i.e., veranuns tempus, ‘tempo primaveril ou
primaveral’ semelhante a vernal, isto €, relativo a primavera. Estacdo que sucede a
primavera e antecede o outono.

e Outono [Do latim: autumno] Usualmente conhecida como o tempo da colheita.

e Inverno [Do latim: hibernu, i.e., tempus hibernus ‘tempo hibernal’]; Associado ao ciclo
bioldgico de alguns animais que entram em hibernacao e se recolhem durante o periodo

de frio intenso. Estacdo que sucede o outono e antecede a primavera.

Selles e Ferreira (2004) descrevem que no Brasil, os diversos materiais instrucionais
geralmente caracterizam as estacGes de forma ndo condizente com o observado no contexto
brasileiro. Elas sdo apresentadas iguais as regides do Hemisfério Norte, com mudangas na
paisagem: o inverno é comumente representado por neve, bonecos de neve; para a primavera,
a representacdo é por meio de flores e borboletas; o Sol e a praia sdo caracteristicas pertencentes
ao verdo e as folhas caindo e os frutos, sao as associa¢des para 0 outono.

As caracteristicas apresentadas nos materiais de ensino ndo condizem com as diferentes
realidades observadas no amplo territorio Brasileiro, embora sejam tipicas de regides de clima
temperado. No entanto, essa ndo é a Unica situacdo no Brasil, onde se tem os climas equatorial,
tropical e subtropical. Portanto, é imprescindivel discutir com os alunos as diferentes
caracteristicas das estacbes em cada regido, conforme sua localiza¢do no globo terrestre, pois
as regides de clima temperado experimentam variagdes mais significativas das variacfes da
insolagéo solar no decorrer de um ano (LIMA, 2006; NASCIMENTO; NEIDE; GONZATTI,
2016).

Nascimento, Neide e Borragini (2014) destacam que o modelo de estagdes do ano

verificado em alunos dos cursos de Licenciatura em Biologia e Matematica, nas aulas de Fisica,
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apresentam caracteristicas pertencentes a paises europeus, divergindo da realidade brasileira.
Devido a grande extensdo do nosso pais, as estacbes do ano para o Brasil diferenciam-se
conforme a regido, ndo sendo possivel diferencia-las pelas mudangas na paisagem como
ocorrem com paises do Hemisfério Norte ou em regides de elevadas altitudes na regido Sul do
Brasil (LIMA, 2006).

Para o Brasil, o inverno com ocorréncia de neve é fato raro e circunscrita a uma pequena
regido de maiores altitudes pertencente a regido Sul; no caso da primavera, ocorre a presenca
de flores ao longo do ano e ndo apenas nesta estacdo (SELLES; FERREIRA, 2004, LIMA,
2006). A presenca de frutas também € constante durante o ano nas diversas regides brasileiras,
n&o ocorrendo apenas no outono e, as ilustracdes do verdo, a presenca dos raios de sol, ndo sdo

apenas para localidades de praia e sim para boa parte do pais (ibidem).
Objetivo

A presente atividade de modelagem computacional por meio do Software Modellus foi
desenvolvida com o intuito de somar a um material potencialmente significativo na temética
das EstacBes do Ano. Em nossa préatica profissional como professor de Nivel Superior,
verificamos que os alunos provenientes da educacdo basica trazem concepcdes distorcidas e

equivocadas referente a presente tematica.

A partir da necessidade de realizarmos uma discussdo sobre como est4 sendo o ensino
de Fisica e de Astronomia, tal atividade de modelagem podera proporcionar aos alunos da
educacao basica e de nivel superior uma interagdo com o software em questéo, o Modellus, cuja
usabilidade é intuitiva e 0 mesmo é de distribuicdo gratuita, fatores estes que serdo agentes
facilitadores para a contribuicdo no alcance do objetivo, podendo preencher as lacunas na
tematica de realizacdo da modelagem, as estacdes ao ano.
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Detalhamento

Uma elipse € um lugar geométrico dos pontos para 0s quais a soma das distancias aos
dois focos F é constante. Sendo assim, uma elipse (Figura 5) € um conjunto de pontos em um

plano cuja soma das distancias a dois pontos fixos F1 e F2 - chamados de focos da elipse - de

centro C(0,0), € uma constante, ou seja, , em que k=2a (LEITHOLD, 1994).

Os pontos A1, Az, B1, B2 sdo os veértices. O eixo maior (AAlAZ ) =2.a, e 0 eixo menor ( B,B, )=

2.b. A distancia entre os focos (FlFZ) é denominada de distancia focal = 2.c (Figura 6).

Figura 4 - Representacdo de uma elipse

AY
B: P(x,y)
) f 7“ .
Fi F>
B;

Fonte: Do autor, 2016.

Considerando que 2a >2b, a equacao reduzida da Elipse é dada por:

2 2
x_2+y_:1
a~ b

Os coeficientes a e b sdo os semieixos da elipse, em que a excentricidade (achatamento) pode

c b?
E=— E = 1——2
ser obtida por a ou a | conforme Figura 6.
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Figura 5 - Elipse com as coordenadas dos focos e vértices

A y
(0,b)
P(xy)
(-a,0) / m(a, 0)
(-c.0) 0 ) X
(0,-b)

Fonte: Do autor, 2016.

Nascimento (2014) destaca o caso em que a elipse da Figura 6 ndo tenha seu centro

geométrico coincidente com o centro do eixo cartesiano. Entdo, é necessaria a utilizacdo das

equac0es de translacdes de eixo: Xx=x-h e YTY~ K para se obter as novas coordenadas
(Figura 7) de centro C (h, k).
Figura 6 - Elipse com as coordenadas transladadas

yA

Fonte: Nascimento (2014).
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E valido destacar que as elipses das Figuras 5, 6 e 7, apresentam uma excentricidade de
aproximadamente 0,8667. Conforme a Figura 7, utilizando as equagdes de translacéo de eixos
e mantendo a condi¢do 2a > 2b, a equacao da elipse, € dada por:

2 2
LSRN

A equacdo (4) é a equacdo reduzida da Elipse, em que a > b, ou seja, 0 eixo horizontal
€ maior que o vertical. Ao considerarmos o tridngulo CB1F2 da figura 6, obtemos as seguintes

identidades para seno e cosseno:
seng =Y =K e cosp=X=N
b a

Elevando ao quadrado as equacdes (5) e (6), teremos:

2 _ 2
senzé’:(yT_kj — sen’d = (y=k)

2
— X_
cos’ 0 = (X—h) —  cos’f= (
a

Ao utilizarmos a relacdo fundamenta da trigonometria, sen®@ -+ cos® @ =1para as

equacOes acima, teremos:

sen’d+cos’ @ =1 —

x—h)? —k)?
( " ) + (y=k) =1, resultado este igual ao da equagéo (4),

b2
em que ao trabalharmos de forma isolada para cada identidade equacdes (5) e (6), chegaremos
as seguintes conclusoes:

send = %k — y =k +b.sené

10
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Xx—h
cosf = —— — x=h+a.cos@
a

As equacdes resultantes anteriores correspondem as da forma paramétrica da Elipse.
De posse destas equacdes, que correspondem ao nosso Modelo Matematico, iremos
usa-las no Modellus para realizarmos a simulacdo do movimento planetario, orbitando ao redor

de uma estrela, em nosso modelo, a Terra e 0 Sol.

Interagindo com o Modellus em uma atividade exemplo de modelagem utilizando a

Funcdo Horaria do Movimento Uniforme.

Realizaremos nesta secdo a modelagem computacional da fungdo horaria do espaco do
movimento uniforme, para que assim possamos nos familiarizar com o software e iniciarmos a

modelagem do movimento eliptico.

a) Ao executarmos o Modellus, na janela de Modelo Matematico, digitemos a seguinte
expresséo:
X=2+3t

Dentro da janela a visualizagdo sera a seguinte (Figura 7):

Figura 7 — Janela do Modelo Matematico

Modelo Matematico =

x=2+3xt{

Fonte: Software Modellus X.

11
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b) No menu Variavel Independente, atribuiamos os seguintes valores:
1 — Méximo: 100
2 — Minimo: 0
3 —Passo: 1

Ap0s os valores inseridos, a visualizacdo deveréa ser a da Figura 8:

Figura 8 — Menu Variével Independente

Inicio [ Varidvel Independente ] Modelo Grafico Tabela Animagdo Motas
O Varidvel Independente: t il M (1000000 | ¥ Auto-play
ol Min: 0.0000
08 passo: |1.0000
Variavel Independente || Opgfes |

Fonte: Software Modellus X.

c) No Menu Animacdo, escolhamos como objeto a Particula, conforme Figura 9, abaixo:

Figura 9 — Menu Variavel Independente

Varidvel Independente Modelo Grafico Tabela Animacgdo Notas [ Propriedades Mais [

Inicio

O Al || Coordenadas Escalas Particula2 £ Auto Escala Ligar a: & Apagar
P | v || [30.00 v x [1.00 v| B Cinzento || “® Ver v Deixar uma marca em cada (passos): 10 =Y Duplicar
articula

Y |l [@f3000  vlly:[100 v] |[Ocasot |
Aparéncia Coordenadas Valores Acgles

Fonte: Software Modellus X.

Na sequéncia, cliquemos na Area de Animacao (Figura 10) para inserirmos a mesma:

12
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Figura 10 — Area de Animacéo

Modelo Matematico

Inicio Variavel Independente Modelo Grafico Tabela Animagao Notas ;I Propriedades Mais ‘
O Al || Coordenadas Escalas Particula2 £ Auto Escala Ligar a: [ﬁ 3 Apagar
’ . z‘ X @130.00 v!lx [100 v| @ Cinzento v ‘ 4 Ver.v: Deixar uma marca em cada (passos): ‘10 155 Duplicar
M y: @‘m ¥ 100 +] O Casol v |
Aparéncia ~ Coordenadas O Valores i Acgoes
Gréfico = || Tabela -

x=2+3xt

T333

x = 2,00]

30.00

30.00

Fonte: Software Modellus X.

Atribuamos também, na opcdo Ver, a propriedade de ESTROBOSCOPIA.

d) Como coordenadas do Objeto, atribuamos a x, o proprio coeficiente literal x, e para Yy,

o valor 0.0.

e) No Menu Grafico, atribuamos t, para a variavel independente e X, para a variavel a ser

plotada concomitantemente, bem como deveremos selecionar a fun¢do de Auto Escala,

conforme Figur

all:
Figura 11 — Menu Grafico

T ]
Inicio Variavel Independente Modelo [ Grafico ] Tabela Animagdo MNotas l Propriedades Mais [
| t w | | x W | w || w || " | % Auto Escala "] Pontos Q Zoom
|E| Casol | ||:| Azul w ||:| Azul w ||[] Azul v | |D Azul v | E: Escalaslguais |Espessura: Capiar
|E| Casol v ID Casol v ||E| Casol v | |E| Casol v | B Ver v Imagem
Harizontal Eixo Eixo Vertical Opgdes Modo Transferén...

13

Fonte: Software Modellus X.
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f) No Menu Tabela, o passo devera ficar 1.0, variavel independente e varidvel, deverao
seguir 0s passos anteriores (Figura 12):
Figura 12— Menu Tabela

Inicio Varidvel Independente Modelo Grifico | Tabela | Animagio Notas Propriedades Mais
Moastrar cada (passos) r1.0 ] | t v | x W || v || v || v | |D
[] Barras |I:]Azu| Vll:]Azul V||DAZU| VHDAZL” VHDAZL" v| Copiar
[[] Escalas Iguais |E| Casol v |E| Casol v | |E| Casol v ||E| Casol v ||E| Casol v | Tabela
Opgoes Tabela Transfer...

Fonte: Software Modellus X.
g) Ao clicarmos no botdo play, 0 modelo executara e a tela deveré ter o seguinte formato

(Figura 13):

Figura 13— Menu Tabela

[@ Modellus - Novo Documento - @ X
Inicio Varidvel Independente  Modelo Grafico Tabela | Animagio |  Notas
O \ / dﬁl CZ = { I-» B Medicdo de Coordenadas | posicio: | ~ | || Espago: 10
5 Epw—— Choarse ]| et
Particula Vector Caneta Texto Indicator Analégico Varidvel Imagem  Objecto  Origem edigso de Distanciss | lmagem: | Procurar.. | | [] Fiar ne gretha
de Nivel Geométrico Cor[OBranca v ] | [ Visivél
Objectos de Animagio Medicdes Fundo Grelha
Modelo Matemético = Grifico = || Tabela =
x-2+3xt 2000 f
X 263.00 A |
88 26600 |
X =Y
0. i
s .
B .
EY 281,
B 2041
352 7
55 .
""" = -20.00 T 2934
X 9600 —
X .
1002 0200 v
Notas -
[<]] O t =10000[¢] Min: 000 Max: 10000 [ | | [FF[C=[m

Fonte: Software Modellus X.

Este foi um exemplo de modelagem para o estudo da fun¢do do Movimento Uniforme

estudando em Mecanica.

14
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Construcédo do Modelo Computacional

Abordaremos neste topico a modelagem computacional para estudo das Esta¢Ges do
Ano. Para que seja possivel, 0 Modelo Matematico a ser utilizado sera a equagdo da Elipse da

forma paramétrica, equacoes (5), deduzidas no tépico 3.

a) Execute o Modellus e, no Menu Animacao, escolha Particula.

b) Clique na Area de Animagao e insira o Objeto.

c) Retorne ao Menu Animacdo e altere o Objeto inserido pela que representa o Planeta Terra.
d) No Menu Animacao, insira um Objeto Geométrico e altere o seu Tipo para Segmento de
Reta.

e) Deixe o0 Objeto Geométrico com inclinagdo de aproximadamente 23,5°, em relacdo a direcéo
horizontal.

f) No Menu Animacdo, insira o objeto Origem.

g) Selecione o Objeto Geométrico e na guia Propriedades, faga a sua ligagdo (Ligar a) com o
objeto Origem.

h) Junte a Terra o seu “eixo de inclinagdo”, o Objeto Geométrico ligado ao objeto Origem.

i) No Menu Animacao, insira um novo Objeto Particula, alterando sua Cor, para amarelo. Altere
também o seu tamanho com o mouse, de forma a representar 0 nosso Sol, para o presente
modelo. Obvio que o modelo Sol e Terra ficardo fora de proporc¢éo, para fins didaticos.

j) Aproxime Sol e Terra, deixe o periélio e afélio diferenciados em média de 3% de distancia,
no modelo.

I) Aproxime os Objetos na Area de Animacao.

m) Ja na janela Modelo Matematico, insira as seguintes informagoes:
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T
T=24. omegazz.?; teta = (omega).t: a=280. b=200.

X=h+a.cos(t), y=k+Dh.sin(t)

n) Selecione o Objeto Terra.

0) No Menu Propriedades, atribua como as coordenadas X =xey =Y.

p) As escolas para X e y, atribua uma unidade para cada. Selecione para visualizacdo ( Ver ),
Trajetoria e Eixos.

) No Menu Mais, Selecione Angulo e dentro de angulo, teta.

r) Selecione o “Eixo inclinado da Terra”, em sua origem e na guia Propriedades, atribua como
coordenadas, x e y.

s) Nas posicdes correspondentes aos Solsticios e Equindcios, insira o objeto Texto,
acrescentando as informagGes correspondentes.

t) Clic no botdo play e verifique o desenvolvimento da Modelagem.

O modelo computacional poderéa ser executado, conforme Figura 14 e apds a execugdo

o formato serd o da Figura 15:

Figura 14 — Modelo computacional

O N/ A d
ot

............

Maisia Matemitico

Fonte: Software Modellus X.
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Figura 15 — Modelo apds execucéo

! ~@= ’

Fonte: Software Modellus X.

E possivel alterarmos os valores do semieixo maior e menor, com as informacdes

correspondentes ao do sistema Sol-Terra:

a=149.598
b =149.577.

Com estes valores, perceberemos que a elipse modelada passard a ter um formato

semelhante a uma circunferéncia, devido ao baixo valor de excentricidade.

6. Resultados obtidos

Como citado anteriormente, o trabalho apresentado nesta producdo educacional foi
utilizado com uma turma de PROEJA, em uma escola de Educacéo Profissional localizada em

Belém/PA. Anteriormente ao PROEJA, a presente producdo também foi utilizada com alunos

de graduacdo em Biologia e Matemaética (observando os niveis exigidos nas graduagdes), como

17
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detalhado por Nascimento, Neide e Borragini (2014), Nascimento (2015) e Nascimento et al.
(2015). Conforme Selles e Ferreira (2004) e Lima (2006) as quatro estacGes do ano com
caracteristicas bem definidas, que as distinguem entre si, sdo tipicas de regiGes pertencentes ao
Hemisfério Norte, apresentando mudancas na paisagem (clima temperado), nos seres vivos, nos
frutos e no florescimento de plantas. Para o Brasil, 0 mais adequado ¢é a abordagem do fenémeno
por meio da associagdo as regides do territorio nacional, haja vista ndo ocorrerem os contrastes
tipicos do clima temperado (SELLES; FERREIRA, 2014). Estas caracteristicas foram
apresentadas pelos respondentes da presente questdo, indicando uma possivel transicdo
conceitual de aprendizagem na tematica em questéo.

De acordo com a presente producdo educacional, podemos perceber que o conceito de
solsticio foi melhor assimilado pelos alunos, possivelmente por conta das estacfes associadas
a eles, percebidas pelos discentes. Nas respostas transcritas na terceira questdo, é possivel
verificar indicios de aprendizagem significativa, pois 0os alunos conseguiram reconciliar de
forma integrativa a inclinacdo do eixo imaginario da Terra com a ocorréncia das estacdes verdo
e inverno, nos solsticios.

Quanto a causa das estacdes do ano, o eixo imaginario da Terra, 0s argumentos e
respostas dos alunos forneceram indicios de aprendizagem significativa para a maioria dos
alunos, assim como a caracterizacao das estacoes verdo e inverno. Conforme as respostas dos
alunos na oitava questdo, percebi indicios de diferenciacdo progressiva e reconciliacao
integradora. Ao analisar as repostas dos alunos, percebi que os conhecimentos prévios
potencialmente necessarios para o entendimento das estagdes possivelmente interagiram com o
modelo apresentado, permitindo que os processos de ensino e de aprendizagem nesta turma,
sobre este tema, possivelmente fossem facilitados. As argumentacGes e respostas citadas
anteriormente me permitem chegar a essa conclusao.

Os discentes conseguiram também confrontar os modelos das quatro estaces do ano,

ou seja, 0 que ja conheciam e o0 apresentado na aula, verificando desta forma as semelhancas e
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as diferencas confusas entre ambos, possibilidades da reconciliagéo integradora, na oitava, nona
e décima questdes. Os alunos conseguiram novamente reconciliar os contetdos, pois, seus
argumentos foram em funcéo da localizacdo geogréfica das estacdes no territdrio brasileiro e
ndo conforme o modelo europeu. Conseguiram estabelecer a conexdo com o fato de nos
encontramos fora das zonas temperadas, dando-me indicios de diferenciacdo progressiva

também.

Por fim, foi possivel discutir também a necessidade de tratar ou ndo de quatro estaces
do ano nas regides proximas a linha do equador, bem como a abordagem referente ao fenémeno

conhecido como o Sol da Meia-Noite caracteristico dos extremos verticais de nosso planeta
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Apéndice

Exercicio na tematica de Terra como um cosmico utilizando o Software Modellus.

1) Ao executar a modelagem descrita anteriormente, atribua ao modelo computacional, na

caixa Modelo Matematico as seguintes informagdes numéricas:

a=149.598

b=149.577

h=0

k=0

a) Verifiqgue se 0 seu modelo computacional estd conforme imagem abaixo, faca as

alteracdes necessarias de cores para deixa-lo semelhante a seguinte figura:

Modelo Matemaético

+axcos(t)

=k+bxsin(t)

{2

Tabela

¥
149.60

T | et
b) Clic no botdo play e verifique o desenvolvimento da Modelagem, tendo como

resultado a imagem a seguir, utilizando os valores para o sistema Terra-Sol:
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Modelo Matematico

(t)

1 +a xcos( t
=k+bxsin( t

gias

2) Considerando o modelo computacional disposto no Modellus, com os parametros
anteriores ainda alterados por vocé, atribuindo aos coeficientes literais os valores
corretos para o sistema Terra-Sol, ao observar a modelagem:

a) Faca o desenho da trajetdria realizada pela Terra ao redor do Sol. Qual o nome
desta trajetdria?

b) Explique o porqué da trajetdria visualizada na modelagem ser semelhante a uma
circunferéncia.

c) Quais os valores alterados na modelagem computacional que ratificam a forma da

trajetéria da Terra ao redor do Sol? Explique sua resposta.

3) Quais as esta¢des que iniciam na data de Solsticio? O que significa a esta data?

4) Quais as estagdes que iniciam na data de Equinocio? O que significa a esta data?
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5) Ao compararmos a duragdo do dia (tempo de claridade) e da noite (tempo de

escuriddo) entre Solsticio e Equindcio, qual a conclusdo que chegaremos?

6) Quando ocorrem 0s equinocios, qual a relacdo entre a duracdo dos dias e das noites?

Essas datas marcam o inicio de quais estacdes?

7) Qual fator se pode citar como causa para a ocorréncia das estagcdes do ano?

8) Explique as caracteristicas das estacfes verdo e inverno nos diferentes Hemisférios
Terrestres.

9) Explique as caracteristicas das estacGes primavera e outono nos diferentes Hemisférios

Terrestres.

10) Leia atentamente a afirmativa a seguir: “A variagdo da insolagao solar devido a variagdo
de 3% da distancia Terra-Sol entre as posicdes afélio e periélio apresenta valor de 0,94.
Tal resultado nos remete ao pensamento que em janeiro (periélio) a insolacéo solar é de
6% maior do que em junho (afélio), tornando as estacfes mais rigorosas no Hemisfério
Sul do Planeta Terra do que no Norte”. A afirmativa acima esta correta? Explique sua

resposta.

11) Podemos afirmar que temos as quatro estacdes do ano na Regido Norte do Brasil,

especificamente em Belém/PA? Explique sua resposta.



