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Resumo:

Diversas pesquisas realizadas apontam que os diferentes Modelos Mentais e
Concepcdes apresentadas por alunos e professores resultam em formas livres de
interpretacdo sobre o assunto. Desta forma a apreensao do tema abrange também a nogao
de dois modelos chamados de “Terra Cambaleante” e “Modelo de Distancia”, ambos
apresentados por Parker e Heywood (1998). Os modelos tentam explicar como ocorrem as
mudangas das estacdes de acordo com as caracteristicas principais de cada uma destas
concepgodes tedricas. A partir destas representagdes foi realizada uma classificagdo de cada
um destes Modelos e Concepcgodes, com o intuito de diferencia-las quanto aos referenciais
de observacao Topocéntrico/Geocéntrico ou Heliocéntrico, pois estas misturas de idéias
provocam erros conceituais para explicar as estagcdes do ano. Como resultado da analise
das Concepcoes e Modelos verifica-se que ha confusdo entre os sistemas de mundo
Geocéntrico e Heliocéntrico, revelando uma deficiéncia no ensino e na compreensao tedrica
de ambos os referenciais, uma vez que os professores e alunos recorrem ao uso de
Concepcgdes Alternativas decorrentes do modelo Geocéntrico e/ou Heliocéntrico.
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1 - Introducao

A adocdo de Modelos Mentais, Concepgdes Espontdneas e Alternativas
para a compreensao das Estacdes do Ano pode proporcionar diferentes formas de
entendimento do tema. Diversas pesquisas realizadas apontam que os diferentes
Modelos Mentais e Concepcoes apresentadas por alunos e professores resultam em
formas livres de interpretacdo sobre o assunto, que na maioria das vezes
apresentam-se diferenciados dos atuais modelos cientificos adotados, dificultando a
correta compreenséo teérica do tema.

Nos locais onde foram realizadas as pesquisas sobre o tema, com o enfoque
para o processo de ensino-aprendizagem, tem se verificado que para explicar o
assunto, professores e alunos recorrem ao uso de concepcbes alternativas
decorrentes de duas formas interpretativas, caracterizadas por Parker e Heywood
(1998) como Modelo de Distancia (MD) e Terra Cambaleante (TC). Desta forma a
apreensao do tema abrange também a nocao dos dois modelos.
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Os modelos de interpretacdo abordados por Parker e Heywood' tentam
explicar como ocorrem as mudancas das estacées de acordo com as caracteristicas
pertinentes aos modelos de mundo Geocéntrico e Heliocéntrico.
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Figura 1: Representagdo grafica do Modelo de Distancia (imagem a esquerda) e Terra
Cambaleante (imagem a direita). Fonte: adaptado de PARKER e HEYWOOD (1998).

De acordo com os autores o MD é apresentado como uma imagem da 6rbita
eliptica do Planeta Terra - com exagerada excentricidade — e constitui-se no fator
determinante para a explicacdo da alternancia de estacdées do Ano para algumas
pessoas. Neste caso tem-se a impressdo que a aproximacao da Terra com o Sol
gera significativo aquecimento e consequentemente o seu afastamento em relagéo a
estrela causa um resfriamento, justificando assim a presenca sazonal das estacoes
Verao e Inverno.

Na representacdo TC a nocdo de inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra
encontra-se presente, porém de forma equivocada. A idéia nesta demonstracédo
induz o entendimento da existéncia de outro movimento que a Terra faz, alterando o
grau de inclinacdo do seu eixo de rotacdo em uma escala de tempo bem menor.
Assim, de acordo com o modelo, a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra estaria
direcionando um hemisfério para o Sol no Veréo e no Inverno esta mesma inclinagao
apontaria na direcao oposta.

Mediante a essas representagdes, notou-se a necessidade de se classificar
os modelos investigados por alguns autores (publicados em periédicos), no qual sdo
apresentados dois modelos que justificam o processo de compreensado do tema de
acordo com as duas representacdes levantadas por Parker e Heywood?.

O objetivo desta classificacdo € diferencia-las quanto aos dois referenciais
interpretativos e relaciona-los com os sistemas de mundo Geocéntrico/Topocéntrico
ou Heliocéntrico. Essa metodologia se faz necessaria, pois estas misturas de ambas
as concepcoes e sistemas de mundo provocam erros conceituais para professores e
alunos ao tentarem explicar como ocorrem as Estag¢des do Ano.

2 - Referencial Teérico e Metodolégico

De acordo com os estudos voltados para a compreensao do processo de
ensino-aprendizagem sobre Estagbes do Ano, verifica-se o constante uso de
algumas representacoes especificas. Para evidenciar tal situacdo foram
classificados modelos de interpretacées e representacdes pesquisados por Osborne

" Idem.
2 Ibidem.
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(1991), Schoon (1992), Camino (1995), Barrabin (1995), Bisch (1998), Trumper
(2000), Campos e Araujo (2003) e Oliveira, Voelzke e Amaral (2007).

Para otimizar as informacdes trazidas por estas representagdes, foi preciso
elaborar um quadro sintese com todos os modelos identificados. Ao total foram
identificados 19 modelos, cujo estdo organizados abaixo, de acordo com o autor,
ano e nomenclatura atribuidas a cada uma destes. Este tipo de identificacdo sera
adotado para facilitar a compreensédo das classificacdes de cada um deles, de
acordo com os seus referenciais teoricos.

Deste modo é possivel verificar quais representacées se adéquam ao
referencial teérico Modelo de Distancia e/ou Terra Cambaleante. Também sera
realizada uma breve discussdo sobre a predominancia de determinado modo de
interpretacao.

Apos a exposicao do quadro, sera realizada a analise detalhada de cada um
dos modelos apresentados, com as respectivas justificativas que comprovem as
classificacbes e a possivel explicacdo para que o0s sujeitos investigados
apresentassem tais formas de compreensao de determinado modelo ou concepg¢ao.

Identificacdo dos modelos e concepcoes apresentadas pelos autores

Autores Modelos (com a nomenclatura identificagcao)

Osborne (1991) | - Aproximagao da Terra em relagao ao Sol (OSBORNE 1991).

Schoon (1992)
- Terra mais préxima do Sol no Verdo e mais distante no Inverno (SCHOON
1992).

Camino (1995) - Variacao de distancia entre a Terra e o Sol, sendo a 6rbita terrestre associada a
uma exagerada excentricidade (CAMINO 1995/01);

- Variagao de distancia Terra-Sol, porém a estrela central estaria fora do plano da
orbita terrestre (CAMINO 1995/02);

- Distancia entre o planeta e o Sol, relacionada com a posi¢ao geogréfica do globo
terrestre, sendo ele dividido em quatro partes (CAMINO 1995/03);

- Terra realiza um movimento orbital com pequena excentricidade, com o eixo de

rotacao inclinado em equivalente ao seu plano de 6rbita (CAMINO 1995/04).

Barrabin (1995) | - Diferentes distancias causadas pela grande excentricidade da orbita eliptica
(BARRABIN 1998/01);

- Variagdes das posi¢des do eixo de rotagao da Terra (BARRABIN 1995/02).

- Modelo de Distancia (MD 1998);
- Terra Cambaleante (TC 1998).

Parker e
Heywood (1998)

Bisch (1998) - Distanciamento maior ou menor da Terra com relagédo ao Sol (BISCH 1998).
Trumper (2000) | - Inclinagdo do eixo de rotagdo (TRUMPER 2000/01);
- Distanciamento maior ou menor da Terra com relagéo ao Sol (TRUMPER
2000/02).
Campos e - Distancia Terra-Sol (CAMPOS e ARAUJO 2003/01);

- Porgdes Geogréficas do planeta (CAMPOS e ARAUJO 2003/02);

- Inclinagéo, neste caso dos raios solares (CAMPOS e ARAUJO 2003/03);
- Obstrugéo da radiagéo solar (CAMPOS e ARAUJO 2003/04);

- Velocidade da 6rbita terrestre (CAMPOS e ARAUJO 2003/05).

Araujo (2003)

Oliveira, Voelzke
e Amaral (2007)

- Dificuldade de se relacionar o eixo de rotagdo com a mudanga das estagdes
(OLIVEIRA, VOELZKE e AMARAL 2007).

Quadro 1: Sintese dos modelos e concepgdes apresentadas pelos autores com a nomenclatura.
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3 - Resultados e Discussoes

Na analise dos modelos e concepcoes espontdneas e/ou alternativas, é
possivel verificar se estes trazem informacbes que convergem para as outras duas
concepgOes apresentadas.

A visdao chamada de Terra Cambaleante indica que a pessoa concebe o
entendimento das Estagcdes do Ano devido a oscilacdo do Eixo de Rotacdo
Terrestre. Nesta idealizacédo, a cada mudanca de estacdo sazonal tem-se um grau
de inclinacdo diferenciado do eixo de rotagdo da Terra. Essa variacédo
corresponderia as estacées Inverno ou Verdo para os respectivos hemisférios
voltados para o Sol. Ainda nesta concepcao as estacées Primavera e Outono séo
idealizadas de acordo com a mesma analogia, porém nao haveria a inclinacdo do
eixo de rotacao. Isso possibilita também que as pessoas utilizem o modelo TC como
referencial interpretativo para a compreensdo dos conceitos de Solsticios e
Equinécios.

Desta forma para o observador que possui em sua mente o modelo Terra
Cambaleante compreender as Estacdes do Ano, entende o deslocamento aparente
do Sol ao longo do ano através de um movimento que o nosso planeta realizaria no
seu eixo de rotacao.

Na representacao caracterizada como Modelo de Distédncia trata-se de um
exemplo classico de como a tematica € compreendida pela maioria das pessoas.
Para muitos a explicagdo da alternancia entre as Estagcdes do Ano se da pela
aproximagcao ou afastamento do planeta Terra em relagdo ao Sol. O uso desta
concepcgao é evidenciado e justificado através da idéia da realizacdo do movimento
de translacdo em uma orbita exageradamente eliptica em torno do Sol.

Esta associacdo esta presente de tal forma que ao se fazer uma andlise
comparativa, sera presenciada uma confusdo conceitual sobre o que vem a ser as
definicbes de Solsticios e Equinécios. Para muitos a idéia de Solsticios equivale ao
ponto maximo de aproximacdo ou afastamento do planeta em relagdo ao astro
central. Ou seja, quando a Terra esta na sua menor distdncia em relagdo ao Sol
tem-se o Solsticio de Verao e quando o planeta estiver no seu maior distanciamento
com o astro rei serd Solsticio de Inverno. As posi¢cdes intermediarias serao o0s
equinécios, porém sem uma clara definicdo ou distincao entre os que sao relativos
ao de Outono ou de Primavera. Assim na mente das pessoas a idéia de Estacdes do
Ano estéa diretamente ligada aos conceitos de Afélio e Periélio.

3.1 - Classificacao dos Modelos Mentais e Concepcoes Espontaneas

Diante dessas problematicas decorrentes do uso destes dois modelos como
referenciais teoéricos e interpretativos, é possivel identificar quais destes modelos
estdo presentes em cada um dos modelos apresentados pelos autores de acordo
com o quadro 1. Na analise destas concepcgdes percebe-se que praticamente todos
os modelos apresentam em sua definicho ou na sua elaboracdo uma das
concepcgoes.

Pode-se dizer que a utilizacao destes dois modelos também esta ligada aos
sistemas de mundo Heliocéntrico e Geocéntrico, pois cada um deles tende
apresentar caracteristicas inerentes as duas representacoes.



| Simpdsio Nacional de Educag¢do em Astronomia — Rio de Janeiro - 2011 5

Classificacdo dos Modelos de Acordo com Parker e Heywood (1998)
Terra
Cambaleante | Modelo de | Sem
Modelos (NOMENCLATURA) (TC) Distancia (MD) | Classificacao
(OSBORNE 1991) X
(SCHOON 1992) X
(CAMINO 1995/01) X
(CAMINO 1995/02) X
(CAMINO 1995/03) X
(CAMINO 1995/04) X
(BARRABIN 1998/01) X
(BARRABIN 1995/02) X
(MD 1998) X
(TC 1998) X
(BISCH 1998) X
(TRUMPER 2000/01) X
(TRUMPER 2000/02) X
(CAMPOS e ARAUJO 2003/01) X
(CAMPOS e ARAUJO 2003/02) X
(CAMPOS e ARAUJO 2003/03) X
(CAMPOS e ARAUJO 2003/04) X
(CAMPOS e ARAUJO 2003/05) X
(OLIVEIRA, VOELZKE e AMARAL 2007). X
Quadro 2: Classificagao dos modelos e concepgbes como Terra Cambaleante e Modelo de

Distancia.

Em geral percebe-se o predominio do Modelo de Distdncia nas
interpretacdes. Esta informacdo é presenciada pelo fato que ao ser idealizado, a
primeira imagem que remete na mente da pessoa € do movimento orbital de
exagerada excentricidade. Estas visdes classificadas como MD, tratam-se também
de modelos representativos formulados com base no referencial Heliocéntrico.

De acordo com o grafico abaixo, é possivel verificar a distribuicdo dos
modelos considerados pertencentes a classificacdo Terra Cambaleante e ao Modelo
de Distancia. Neste grafico nota-se que 12 (doze) modelos e concepgdes
apresentados estdo de acordo com o referencial MD, sendo que todos sao
classificados dentro da l6gica Heliocéntrica. Consta também que apenas 1 (uma)
concepcao nao se encaixa em nenhuma das classificagdes, pois esta pode ser
considerada como uma forma alternativa de se entender como que acontece o
fenbmeno natural.

A predominancia da concepcdo do Modelo de Distancia, assim como 0
sistema de mundo Heliocéntrico na compreensao e entendimento sobre as Estacoes
do Ano, mostra que esse sistema de mundo ndo foi compreendido em sua
totalidade.
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Classificagao dos Modelos e Concepgoes
Sobre Estacdes do Ano

12

10

1

IModelos de Distdncia Terra Cambaleante Sem Classificagdo

Grafico 1: Quantitativo dos modelos e concepgoes classificadas.

Para muitos o fato de que a Terra gire em torno do Sol é um fato indiscutivel,
mesmo que em seu cotidiano se encontre situagdes visuais que exprimem a idéia
contraria. Assim ao transportar essa informacao internalizada em seus modelos, sao
expostos todos os erros conceituais sobre o tema que outrora ndo foram bem
compreendidos. Em outras palavras a falta de compreensdo do sistema
Heliocéntrico condiciona o aprendiz associar e confundir o Heliocentrismo com o
Modelo de Distancia.

4 - Consideracoes Finais

Diante das informagdes obtidas ap6s a realizacao da classificacdo, tem-se
notoriamente o predominio da utilizagdo de um sistema de mundo e de uma
concepgao.

Ao se adotar o Heliocentrismo como sistema de mundo, a seguinte situacao
€ observada: na histéria do desenvolvimento do conhecimento astronémico, sabe-se
que o sistema Geocéntrico prevaleceu por muitos séculos como o principal
referencial de observacao, mas mesmo assim o modelo Heliocéntrico se destaca
nas formulagdes das concepcdes e dos modelos mentais.

Desta forma uma breve reflexao pode ser feita a respeito do processo de
ensino dos sistemas de mundo, principalmente no que diz respeito da transicdo
entre eles. Atualmente a proposta de ensino mais utilizada trata o tema de acordo
com a linearidade histérica dos fatos.

Entretanto este tipo de abordagem vem recebendo criticas, pois ela insere
na mente do aprendiz a idéia de que um modelo mais preciso foi elaborado para
substituir o sistema de mundo Geocéntrico.

A idéia de mudanca ou substituicdo dos sistemas de mundo carece da
alguns esclarecimentos tedricos e de um trabalho introdutério sobre a origem de
cada deles. Assim, justificam-se as auséncias de modelos e concepcoes baseadas
na visdo geocéntrica.

Poucas pessoas atentam para o fato que a observacdo da maioria dos
fenbmenos astronémicos acontece através da visdo Topocéntrica e Geocéntrica. Os
deslocamentos de algumas constelacdes, dos planetas, do Sol, da Lua e etc. sédo
perceptiveis gracas a visualizagdo que temos dos astros girando em nosso redor.
Porém a explicacdo desta aparente movimentacdo se resume apenas em uma
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impressao, para a maioria das pessoas, visto que o foi aprendido na escola é os
astros como a Terra e os Planetas girando em torno do Sol.

Este tipo de explicagdo, além de estar carregada de erros conceituais
suprime consideravelmente a nocdo da visdo geocéntrica de mundo, e
consequentemente a explicagdo de determinados fen6menos. Isso se deve ao fato
gue a nossa visao referenciada na superficie da Terra vem sendo desconsiderada
mediante a forma em que repassado o sistema de mundo Heliocéntrico, chegando
ao ponto de que algumas pessoas desconhecerem totalmente o Geocentrismo.

De acordo com Viglieta (1986 apud BARRIO, 2010 p. 162) ao abordar temas
que envolvam astronomia, ndo € recomendado que se utilize o principio de
substituicido do Geocentrismo pelo Heliocentrismo, como sucessao de fatos dentro
do desenvolvimento da ciéncia. O ideal seria uma abordagem onde a utilizacdo de
ambas as concepgdes estdo presentes para explicar os conteudos inerentes a
astronomia, mostrando que ha pertinéncias entre os dois sistemas de mundo.

Outro fato que chama atencdo € a auséncia de modelos que explicam as
Estacbes do Ano por meio da percepcao cotidiana. Entre todos os apresentados,
nao houve concepgdes que fizesse referéncia aos aspectos observados em
superficie, como a alteracdo da paisagem natural. A Unica referéncia encontrada
nesse sentido diz respeito apenas a um verticalizado conhecimento, onde é
deduzido que o Verao é a estagao climatica quente e o Inverno trata-se da estacéo
do frio, 0 que ndo pode ser aplicada na maioria das regiées do planeta Terra.
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