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RESUMO

O estudo focalizado nesta Dissertacao foi realizado no Colégio Estadual Alaor Coutinho -
CEAC, localizado em Praia do Forte, municipio de Mata de Sao Jodo — Bahia, colégio no qual
grande parte dos estudantes dos anos letivos de 2014 e 2015 relatou, em sala de aula, maiores
dificuldades de entendimento dos assuntos relacionados a Trigonometria e Geometria. Na
tentativa de reverter essa situacdo e facilitar a aprendizagem de assuntos existentes na
Trigonometria e na Geometria, foram utilizados conhecimentos béasicos de Astronomia
relacionados a reldgios de Sol, aliados a conceitos de Geografia com relacdo as Coordenadas
Geograficas e Movimentos da Terra. Foram realizadas atividades com estudantes do Ensino
Fundamental e Médio, tais como: oficinas, aulas e eventos relacionados com a construcao e
posicionamento dos Reldgios de Sol. Como produto final, confeccionamos diferentes Rel6gios
de Sol do Tipo Equatorial, assim como uma Sequéncia Didatica destinada a professores da

educacao basica.

Palavras-chave: Ensino de Matematica, Reldgios de Sol, Trigonometria, Geometria.



ABSTRACT

The study focused on this dissertation was carried out at the Colégio Estadual Alaor
Coutinho - CEAC, located in Praia do Forte, municipality of Mata de S&o Jodo - Bahia, a college
in which a large part of the students in the academic years of 2014 and 2015 reported, in the
classroom, greater difficulties of understanding the subjects related to Trigonometry and
Geometry. In an attempt to reverse this situation and facilitate the learning of existing subjects in
Trigonometry and Geometry, basic astronomical knowledge related to sundials, allied to
concepts of Geography with respect to Geographic Coordinates and Earth Movements, were
used. Activities were carried out with students from Elementary and Middle School, such as:
workshops, classes and events related to the construction and positioning of Sun Clocks. As a
final product, we made different Equatorial Type Sun Clocks, as well as a Didactic Sequence for

teachers of education basic.

Keywords: Mathematics Teaching. Sundial. Trigonometry. Geometry.
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1 INTRODUCAO

O ensino da Matematica perpassa por caminhos subjetivos que estimulam no docente, o
incremento do dominio técnico dos conteddos, com elementos praticos do mundo real do
educando. Tendo em vista essa subjetividade, fatores pedagogicos, como a falta de atrativos ao
estudante para o estudo, vém dificultando a aprendizagem e o desenvolvimento do raciocinio
matematico.

E importante destacar que a subjetividade estd presente em todos os processos da
vivéncia em sociedade, portanto, ndo € exclusividade da matematica. Um contelido matematico,
ao ser transmitido, durante as aulas, ensejara uma aprendizagem de acordo com 0S seus
significados para cada individuo. Em relagdo ao contexto social no qual o estudante est4 inserido
e a sua realidade de vida, “[...] € um equivoco, tentar analisar um sujeito sem considerar aspectos
historicos que lhe produziram sentidos subjetivos, assim como o é, também, concebé-lo numa
perspectiva de objetividade e previsibilidade.” (CAMPOS, 2016, p. 42).

A influéncia exercida pelo histérico de vida das pessoas resultard em diversas formas de
interacdo e, consequentemente, de interpretacdo de cada situacdo matematica apresentada. Ja a
compreensdo, em cada individuo, “[...] transforma e é transformada, concede significados,
interpreta segundo estruturas preestabelecidas e por ele produzidas, e essa agédo de significagéo e
objetivacdo também faz parte da realidade.” (HERNANDEZ, 2005, p. 86).

Ainda em relag@o ao cotidiano e a subjetividade, “[...] a dindmica relagdo existente entre
os dois aspectos, produz nos individuos sentidos construidos a partir das interacbes sociais.”
(CAMPQS, 2016, p. 42). Nesse sentido a acepgao dos contetdos é impar e esta correlacionada a
vivéncia de cada individuo.

Norteado pela caracteristica da subjetividade matematica, esta investigacdo focaliza uma
alternativa de caminho, na busca de facilitar a assimilacdo. Atividades transversais com a
Astronomia, atraves de seus fundamentos basicos, serdo abordadas para a construcdo do
conhecimento, por meio da experimentacéo, além de agdes interdisciplinares com a Geografia,
voltadas para aspectos associados ao cotidiano do estudante.

A opcéo pela Astronomia como tema transversal se deu pelo fato de que, além de essa
ciéncia ser provavelmente a mais antiga, no percurso da humanidade, tem forte apelo atrativo na
comunidade escolar, comprovado pelos constantes questionamentos dos discentes do Colégio
Estadual Alaor Coutinho sobre temas relacionados a essa area do conhecimento. O fato de a

escola estar situada em zona rural proporciona aos estudantes e professores 6timas oportunidades



para a observacdo dos fenbmenos naturais, o que facilita a contextualizacdo de temas do
curriculo escolar, conferindo ao planejamento de ensino oportunidades para despertar nos

discentes o espirito investigativo.

Um dos objetivos das praticas investigativas € o desenvolvimento de uma postura
critica, responsavel e ética no desenvolvimento da pesquisa e em relacéo aos resultados
obtidos. (TIGGEMANN, 2006).

Desta forma as aplicagfes praticas e investigativas referentes aos experimentos deste
estudo, serdo realizadas em sala de aula durante oficinas, quando o estudante, por meio da
experimentacao, tem a possibilidade de desenvolver e comprovar contetdos tedricos.

Langui e Nardi (2013) afirmam que os documentos oficiais para a educagdo nacional, 0s
PCN, reconhecem que a Astronomia é interdisciplinar, pois 0s assuntos a ela relacionados sdo
tratados em diversas disciplinas, como Matematica, Fisica, Quimica e Biologia, dentro de cada
area especifica, assim como também no que concerne aos aspectos interdisciplinares. Nesse
contexto, a Astronomia dever estar inserida no Ensino Médio, considerando temas transversais
com énfase na interdisciplinaridade, pelo fato de que essa ciéncia versa sobre temas que
estimulam o interesse do estudante. Assim, a construcdo do saber relacionado com as demais

disciplinas mencionadas ira acontecer de forma natural.

Ao relacionar a hipdtese da formacdo da Terra com outros campos do conhecimento
como geologia, fisica e astronomia, o estudante pode entender que existe um universo

muito abrangente de explicacbes sobre a terra primitiva. (BRASIL, 1999).

Dessa forma, o céu é o grande laboratério onde o movimento aparente do Sol
proporciona elementos para o estudo da Trigonometria, em atividades interdisciplinares com a
Geografia, com base nos principais movimentos da Terra, localizacéo e coordenadas.

O emprego dos recursos didaticos disponiveis na escola, como o livro didatico,
esquadros, projetor e quadro, entre outros, para transmitir os temas, quando associados aos
elementos disponiveis no cotidiano do estudante, foi alinhado para dinamizar a compreensao, a
experimentacdo e o desenvolvimento de temas ligados a Geometria e a Trigonometria, na
tentativa de proporcionar ao aluno uma aprendizagem efetiva e com maior significado.

Na perspectiva de contribuir para a reducdo das dificuldades dos estudantes do Ensino
Médio, no processo de aprendizagem da disciplina Matemaética, esta pesquisa foi fundamentada
na estratégia da utilizagdo de conhecimentos basicos em Astronomia e Geografia, de forma
interdisciplinar ao ensino da Matematica, tendo como temas principais a histdria e as aplicagdes

da Trigonometria, além da compreensao da Geometria.



Tendo como pano de fundo a transversalidade, onde se relacionam a Matematica, a
Astronomia e a Geografia, as aplica¢cdes desta investigacdo buscaram a promocgédo de uma préatica
baseada em agOes que estimulem os estudantes a serem protagonistas, ou seja, que se tornem
personagens ativos. Com esse foco, esta pesquisa tem como principal local de aplicacdo o
Colegio Estadual Alaor Coutinho (CEAC), localizado no municipio de Mata de Sdo Jodo-BA,
durante os anos letivos de 2015 e 2016.

O objetivo principal e geral foi o de dinamizar, motivar e dar nova perspectiva aos
estudantes, durante a aprendizagem da Trigonometria e Geometria, através de oficinas de
montagem de alguns de Reldgios de Sol.

Os objetivos especificos foram: Despertar, no estudante, o interesse pela aprendizagem
de Trigonometria e Geometria; facilitar os estudos, por intermédio de metodologia pratica,
envolvendo a manipulacdo de materiais em atividades praticas e utilizar conceitos referentes a
orientacdo e aos principais movimentos da Terra, presentes na Geografia, além dos contetdos
existentes no livro didatico adotado em Matematica pelos estudantes da unidade escolar, de
forma interdisciplinar, para o efetivo funcionamento dos kits didaticos, tendo como resultado
aplicacdes préaticas dos temas estudados em sala de aula.

A atividade propbs o debate, a pesquisa e a experimentacdo aos discentes de uma das
turmas do Segundo Ano do Ensino Médio. A investigacdo cientifica trabalhada foi o estudo dos
Reldgios de Sol, seu historico e funcionamento, com aplicacdes de assuntos correlacionados a
aprendizagem em sala de aula e a promocdo do uso de instrumentos como compasso, transferidor
e esquadros. As oficinas foram efetivadas apds as aulas tedricas. Para a montagem dos kits, foi
priorizado o uso de materiais de baixo custo e disponiveis no colégio, de sorte a demonstrar a
comunidade escolar uma alternativa para a observacao da passagem das horas, durante o dia, de
forma simples, como faziam nossos antepassados desde a pré-historia. Como produto final, foi
elaborada uma Sequéncia Didatica para o estudo da Trigonometria, através da montagem de
relogios de Sol, recorrendo-se a a¢Oes interdisciplinares.

Com efeito, a Astronomia é uma ciéncia interdisciplinar e possui um apelo fascinante
para a maioria dos estudantes das diversas faixas etarias do CEAC, fato comprovado pela grande
adesdo, por parte da comunidade escolar, durante o evento Planetario na Escola e Observacao do
Céu Noturno, promovido pelo Observatério Astronémico Antares/UEFS, que ocorreu no dia 14
de marco de 2016, ministrado pelo Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira.

Como atividade complementar, os estudantes foram orientados a criar um blog para
publicarem todo o processo implementado e também as instru¢des para montagens e utilizacdo

dos reldgios de Sol.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A construgdo do saber, no ambito escolar, deve acontecer ao se utilizar problemas do
cotidiano para promover no educando uma maior interacdo com os assuntos abordados. Desse
modo, para atingir éxito com o estudante, os temas devem possuir significado ndo somente com
sua historia de vida, mas também com suas perspectivas. Esse processo desenvolve a sua
capacidade investigativa e facilita o processo de ensino e aprendizagem.

E fundamental que as estratégias aplicadas durante o processo de ensino e aprendizagem
estejam respaldadas nas reais necessidades do estudante, durante cada etapa do estagio de
construcdo do conhecimento e formacdo da compreensdo de saberes. Ele devera ser estimulado a
refletir sobre os diferentes aspectos da resolucdo de problemas, por meio do ensino da
matematica. Para atingir tal objetivo, os Pardmetros Curriculares Nacionais propdem um ensino

da matematica capaz de:

[rlesolver situacBes-problema, sabendo validar estratégias e resultados, desenvolvendo
formas de raciocinio e processos, como deducdo, indugdo, intuicdo, analogia,
estimativa, e utilizando conceitos e procedimentos matematicos, bem como

instrumentos tecnolodgicos disponiveis. (BRASIL, 1997, p. 51).

Conforme citado anteriormente, percursos distintos oferecem possibilidades diferentes de
resolucdo dos problemas propostos. O conhecimento prévio do estudante é empregado a outras
possibilidades de caminhos, de forma autbnoma. Os PCN (1997) orientam que, em uma
situacdo-problema, como o célculo de distancias inacessiveis, a exemplo da altura de uma arvore
ou mesmo a da escola, o estudante venha a fazer uma relagdo e, posteriormente, formalizar o

conteddo apresentado:

Nessa perspectiva segundo os PCN, ensinar Matematica através da resolucdo de
problemas, é dar importancia ao significado da aprendizagem, [...]. Se uma presumida
situacdo-problema é apresentada, ele podera realizar relagdes com situagdes reais e criar
mecanismos [...] de uma solucdo se houver. Tanto para a Geometria, quanto para a
Trigonometria, a abstracdo e o raciocinio l6gico sdo fundamentais na resolucdo de
problemas. (MELO, 2003).

Nesse sentido, o ensino da matematica devera adotar situacdes cotidianas para estimular,
nos estudantes, o raciocinio lI6gico e cientifico. Através desse roteiro, eles poderdo, por sua
propria iniciativa, construir de forma critica e criativa as resolucdes para os problemas propostos,

além de empregar seus conhecimentos mateméticos em situacGes diversas. Outro aspecto



importante € o direcionamento do estudante a estabelecer conexdes entre diferentes temas
matematicos e o conhecimento de outras areas do curriculo.

Sob essa perspectiva, vale salientar que os PCN de Matematica para o Ensino Médio
versam sobre a importancia de a escola transpor os limites teoricos pertinentes a disciplina. As
Diretrizes Curriculares consideram que todo o arsenal de competéncias e habilidades devera ser
desenvolvido de forma linear e em conjunto com as demais disciplinas. Consta no PCNEM
(2002) e no PCN+ (2002) que o ensino de Matemaética pode contribuir no desenvolvimento dos
estudantes das habilidades concernentes a compreensdo, comunicacdo, investigacao,
representacdo e contextualizacao sociocultural.

Os PCN relevam que, no estudo da Trigonometria, quanto ao potencial de
desenvolvimento das habilidades e competéncias, a transposicdo didatica deverd estar

intimamente relacionada as situacdes habituais do discente:

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica com o
desenvolvimento de habilidades e competéncias € a Trigonometria, desde que seu
estudo esteja ligado as aplicagBes, evitando-se o investimento excessivo no célculo
algébrico das identidades e equagdes [...] (BRASIL, 1999, p. 257).

Assim, na busca de uma melhor construcdo da aprendizagem e efetivo desenvolvimento
dos conteudos referentes a Geometria e Trigonometria, foram empregados conhecimentos da
Astronomia, sendo esta uma ciéncia interdisciplinar, destinada a mediar aulas de formato ludico
e contextualizado, na abordagem das propriedades dos tridngulos. A Geometria foi usada por
intermédio da observacdo do movimento aparente do Sol. Questdes relacionadas a Geografia,
como interpretacao das coordenadas geograficas e movimentos da Terra, foram relevantes para a
calibragem dos relogios de Sol e para os ajustes em seu posicionamento de inclinagdo em relacéo
a Latitude local e orientagdo para o Polo Sul Celeste, por meio da identificacdo da linha Norte-
Sul, fundamental para o éxito nos resultados obtidos durante a utilizacdo do Relogio de Sol. O
produto final — Sequéncia Didatica para a oficina de Reldgio de Sol, com montagem de Kit
Didatico — englobara conceitos de Trigonometria, de Geometria, de Geografia de forma
interdisciplinar. A Astronomia é o tema transversal para a execucao da atividade.

A realizacdo de observacdes de tamanhos e direcGes de sombras, determinacdo do
meridiano local e dos pontos cardeais contribuirdo para o desenvolvimento da aprendizagem dos
estudantes do segundo ano do Ensino Médio do Colégio Estadual Alaor Coutinho — CEAC, indo

ao encontro das competéncias e habilidades preconizadas pelos Parametros Curriculares



Nacionais (PCN), no que toca a representacdo e comunicacdo, investigacdo, compreensdo e

contextualizagdo sociocultural.

2.1 Teoria Socio-Interacionista

Ao ensinar Matematica, nos dias atuais, ndo s6 devemos superar constantes desafios,
através de acdes pedagdgicas criativas, como também procurar interagir cada vez mais com o
estudante. A aplicacdo de recursos ludicos, por meio de estratégias que envolvam situacfes

cotidianas, torna-se imperativa. Conforme as concepgdes Vygotsky (1996),

[...] o desenvolvimento do processo cognitivo do ser humano, acontece
através do processo de internalizacdo da interacdo social, onde o
individuo aprende a integrar diferentes formas de conhecimento com a
sua cultura. Desta forma o seu desenvolvimento intelectual é ampliado

durante o convivio em sociedade.

Vygotsky destaca ainda que a referéncia do individuo com parceiros mais experientes
cria (termo usado por ele), a “zona de desenvolvimento proximal (ZDP)”. Trata-se “[...] daquelas
funcBes que ainda ndo amadureceram, mas que estdo em processo de maturacdo, funcbes que
amadurecerdo, mas que estdo, presentemente, em estado embrionario." (p. 97). E 0 momento em
que o individuo, ainda na infancia, passa por um estagio inicial de aprimoramento de suas
competéncias e habilidades. Nessa situacdo, a crianca é estimulada a solucionar sozinha, 0s
problemas que surgem no seu cotidiano.

Outros entendimentos integram a ZDP: algo que uma crianga consegue fazer com o
auxilio de uma pessoa mais experiente serd capaz de empreender com autonomia, no
futuro. Com o passar do tempo, uma crian¢a consegue solucionar problemas, através de
intervengdes de um individuo mais velho ou com a ajuda de um adulto. Dessa forma, atinge
exceléncia na prética entre a aprendizagem e a execucdo. Ainda segundo Vygotsky (1986), no
processo de aprendizagem, o0s transcursos internos sdo acelerados e capacitados para
atuar, quando da interacdo com as outras pessoas e com 0 meio ambiente. Nesse decurso, é
fundamental que esses procedimentos sejam internalizados pela crianca.

Quando o docente realiza uma mediacéo, ele proporciona durante a(s) sua(s) resposta(s),
oportunidades de desenvolvimento dos conhecimentos adquiridos pelo(s) discente(s), para o
desenvolvimento na construcdo de sua autonomia. Vygotsky (1986) afirma que “[...] 0 processo

da linguagem funciona como mediador do desenvolvimento do individuo em sociedade”.



2.2 Prototipagem em Matematica

Dentre as diversas metodologias de ensino em Matematica, as que vém demonstrando na
pratica resultados significativos sdo as que envolvem situacfes do cotidiano, de forma analitica e
contextualizada.

Muitas vezes, o estudante indaga sobre a importancia da Matematica e dos contetdos
ensinados em sala de aula. A resposta podera ser obtida através do emprego da modelagem -
prototipagem’, durante a formacdo dos aprendizes. Essa trajetéria tanto aponta para a
experimentacdo quanto mostra alternativas de caminhos para a compreensdo e a resolugéo de
circunstancias do cotidiano. Vale lembrar que importantes descobertas da humanidade se
manifestaram, pela necessidade do homem em solucionar situacdes-problema existentes no dia a
dia.

Decorrente disso, para 0 emprego da Prototipagem em Matematica, temos dois pontos
fundamentais: o primeiro é direcionar o tema escolhido para a realidade do estudante; o segundo
ponto é aproveitar as experiéncias extraclasses dos discentes em conjuncdo com a experiéncia do
professor, em sala de aula. Nesse sentido, os estudantes serdo conduzidos a realizar
interpretacdes e compreensdes das mais variadas situacdes do dia a dia, ensejadas por aplicacdes
de conceitos matematicos que descrevem, analisam e elucidam os mais variados fen6menos que
cercam nossas vidas. Nesse contexto, a Modelagem Matematica, de acordo com as concepgoes

de Barbosa (2001), pode ser entendida como

[...] oportunidade para os alunos indagarem situacfes por meio da
Mateméatica sem procedimentos fixados previamente e com
possibilidades diversas de encaminhamento. Os conceitos e ideias
matematicas exploradas dependem do encaminhamento que sé se sabe a
medida que os alunos desenvolvem a atividade. (BARBOSA, 2001, p.
05).

Por essa colocacdo, verifica-se que a modelagem matematica se apresenta como uma
oportunidade para que os estudantes desenvolvam os seus conhecimentos e ampliem o seu senso
critico em relagdo aos conteudos abordados na disciplina, de sorte a auxilia-los na resolucgéo de
problemas em diferentes contextos do seu cotidiano. Ja que essa resolucdo de problemas,
segundo Biembengut e Hein (2005), constitui um processo que envolve a obtencdo de um

modelo, o qual visa, por meio de processo artistico, a ampliar o conhecimento da matematica de

! Prototipagem, neste trabalho, refere-se & producdo kits didaticos, através do emprego das informagdes existentes
nos assuntos ensinados através do livro didatico, de forma contextualizada.



forma criativa, proporciona a estes melhores interpretaces dos contetdos abordados em sala de

aula.

Kfouri (2008) destaca a concepcdo de Modelagem Matematica, através de conceitos

elaborados por alguns autores que trabalham com Educacdo Matematica. No Quadro 2.1, temos

a visdo de Modelagem, resumida segundo esses autores:

D’AMBROSIO
(1986)

“Modelagem ¢ um processo muito rico de encarar situagdes e culmina com a
solucdo efetiva do problema real e ndo com a simples resolucdo formal de um
problema artificial.”

“A questdo fundamental para melhor ensinar Matematica, ¢ que ela deve ser
encontrada num contexto sociocultural, procurando situar o aluno no ambiente de
que ele é parte, dando-lhe instrumentos para ser um individuo atuante e guiado pelo
movimento sociocultural que esté vivendo.”

BEAN (1998)

“Modelagem deve ser uma parte essencial no ensino da Matematica. Quando o
aluno esta a frente de uma situacéo-problema, ele tem que ter os conceitos basicos
nas maos e manipula-los para criar uma solugdo. Através deste processo criativo,
ele consegue uma compreensdo melhor dos conceitos que facilitard a aplicagdao dos
mesmos em problemas encontrados no futuro. Modelagem também pode ser
utilizada pelo professor na introdugdo de conceitos até agora desconhecidos do
aluno. Através de uma situacdao-problema um conceito novo pode ser desenvolvido
com entendimento do seu significado.”

BIEMBENGUT | “A Modelagem Matematica ¢ a arte de expressar situagdes-problema do nosso

(1996) cotidiano por meio da linguagem Matematica. Hoje ela constitui um ramo préprio e
serve para orientar sobre como o professor pode fazer para ensinar melhor.”

BORBA (1999) | “Quando aplicada no ensino, a Modelagem pode ser vista como um esfor¢o de
descrever matematicamente um fendmeno que é escolhido pelos alunos com o
auxilio do professor, para desenvolver um contelldo matematico.”

BARBOSA “Modelagem ¢ toda atividade escolar que oferece condigdes sob as quais os alunos

(2002) sdo convidados a atuar e pensar [..] sdo colocadas algumas condi¢bes que

propiciam determinadas acBes e discussdes singulares em relagdo a outros
ambientes de aprendizagem [...] Modelagem esta associada a problematizacdo e
investigacdo. O primeiro refere-se ao ato de criar perguntas e/ou problemas
enquanto que o segundo, a busca, selecdo, organizacdo e manipulacdo de
informacdes e reflexdo sobre elas. Ambas as atividades ndo sdo separadas, mas
articuladas no processo de envolvimento dos alunos para abordar a atividade
proposta. Nela, podem-se levantar questdes e realizar investigagGes que atingem o
ambito do conhecimento reflexivo.”

MEYER (1998)

“O trabalho educacional com Modelagem Matematica leva a uma pratica de
Matematica atual, contextual, subjetiva aproximada, um saber que nos leva a
conclusbes que expressam de modo objetivo, critico, confidvel e extremamente
atil.”

Quadro 2.1 — Principais autores que abordam a Modelagem Matematica e suas ideias mais
relevantes. Adaptado de Kfouri (2008).




Ainda segundo Kfouri et al. (2007, p. 781), a Modelagem em Matematica “...]
possibilita o aluno a pensar, a criar e a estabelecer relacdes, despertando o interesse por topicos
matematicos que ele ainda desconhece.”

Ao empregar a Modelagem Matematica, € necessaria uma dosagem extra de criatividade
ao professor, pelo fato de que, para extrair assuntos do livro didatico e os relacionar as situacoes
vividas pelos discentes, 0 educador precisa ter conhecimento prévio das experiéncias vividas por
seus estudantes. De acordo com Bassanezi (2006), é a partir da modelagem matematica que o
discente comeca a interpretar os problemas do cotidiano, por diferentes circunstancias. Dessa
maneira, 0 processo de ensino e de aprendizagem torna-se mais efetivo.

Para D’Ambroésio (1985), o principal emprego da Matematica ¢ demonstrado na
matematizacdo de circunstancias reais observadas e através da estruturacdo de modelos para
analisa-las. Esse valor esta associado a razdes que colocam a Matematica como instrumento para
a vida, para o trabalho e para outras ciéncias. Fica claro que a Matematica tem papel de
reproduzir analiticamente o cenario de vivéncia do estudante e, pela experimentacgdo, estimula-lo
a formulacdo de resolucGes de circunstancias que exigem raciocinio e iniciativa.

Segundo Chevallard (2001), a Matematica na escola é relacionada a sua presenca na
sociedade. Assim, torna-se fundamental que as questGes matematicas manifestadas na escola
reflitam o ambiente vivido em sociedade. Ao contrario, 0 que se V€ na préatica é que nao ocorre a
reproducdo desse cenario, na maioria das vezes, o que leva os estudantes a conclusao errénea de
que as utilidades sociais e profissionais matematicas sdo aquelas derivadas da escola.

A interpretacdo dominante se refere a Matematica como concebida apenas para ser
ensinada e aprendida. Reduz-se, assim, o valor social da Matemética a um mero valor escolar,
transformando o ensino escolar da Matematica em um fim em si mesmo e fazendo com que nao
se leve a sério a Matematica feita na escola.

Em muitas instituicbes docentes, a obrigacdo de estudar Matematica ndo costuma estar
ligada a uma verdadeira necessidade sentida pelos proprios alunos de utilizar essa disciplina para
responder as questdes que lhes sdo propostas, ou para realizar uma tarefa que ndo sabem como
empreender. Assim, ndo resta divida de que o ensino de Matematica encontrado nas atuais
instituicOes escolares responde a um projeto social que os estudantes consideram relativamente
alheio a seus proprios interesses (CHEVALLARD, 2001, p. 128). Conforme essa declaracao
observa-se que, atraves da utilizacdo da modelagem matematica, os estudantes serdo levados,
segundo Chevallard (2001), a diferentes interpretacdes dos contetdos abordados em sala de aula,

com novos métodos que permitem desenvolver técnicas ja existentes, assim como abordar e
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propor novas questdes de maneira dindmica, tornando o aprendizado mais prazeroso e
significativo.

O estudo ocorreu através da Modelagem Matematica, integrada a aprendizagem dos
conteddos de Matematica em acdes interdisciplinares com a Geografia. Foram abordados
conhecimentos basicos em Astronomia, para motivar e, a0 mesmo tempo, auxiliar o estudante do
segundo ano do Ensino Médio na efetivacdo das atividades praticas e observacionais em grupos,
com o escopo de promover a sua transformagdo como sujeito ativo no processo de

aprendizagem, construindo, dessa forma, um cidadao transformador da sociedade.
2.3 Contextos Histdricos da Trigonometria

N&o existem dados precisos quanto ao surgimento da Trigonometria; por esse motivo,
com o objetivo de dar sentido cientifico, arrolamos nesta parte alguns registros historicos. Vasta
bibliografia da conta de que os estudos da Trigonometria tiveram inicio por volta do seculo V
a.C., com base em documentos historicos, onde 0s povos egipcios e babilénicos tentavam
decifrar questdes envolvendo a astronomia, a agrimensura e a navegacdo. A Astronomia que,
nesse periodo, era parte integrante da Astrologia, apresentava situacdes que necessitavam ser

exploradas, através das relacdes, por meio do uso de tridngulos.

A Trigonometria e também os registros de Ptolomeu, ao chegarem a Europa, foram
direcionados, principalmente, para a Astronomia. Na Escola de Sagres, 0s portugueses usaram
esses conhecimentos para as Grandes NavegacGes. Nas navegagbes e na Astronomia, a
Trigonometria era empregada na explicacdo dos problemas enquadrados na Trigonometria
Esférica.

Erastostenes e Hipocrates, segundo registros historicos, foram os responsaveis pelos
estudos envolvendo a Trigonometria e as relagBes entre as retas e os circulos, destinados a
Astronomia. Aristarco de Samos (320 a 250 a.C.) estabeleceu 0 modelo heliocéntrico, de sorte a
explicar os movimentos dos planetas.

Como aplicacdo para determinacdo de distancias, a Trigonometria foi utilizada para
calcular a distancia entre a Terra, 0 Sol e a Lua, conforme se verifica na Figura 2.1. Aristarco
estimou a distancia Terra-Sol em 8.000.000 km. Atualmente, essa distancia estd fixada em
149.600.000 km.
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Figura 2.1: Estimativa da distancia entre a Terra, 0 Sol e a Lua. Trigonometria elementar para
calcular a distancia da Terra ao Sol: CosA =B + C, logo C = B + CosA. — Fonte: autor.

Essa metodologia exige o conhecimento do exato momento em que a Lua estd em Quarto
Minguante ou em Quarto Crescente. Nesse momento, a Terra, a Lua e o Sol formam um
triangulo retangulo. A falta de determinacdo desse momento prejudica a obtencdo de um
resultado com precisdo. Outro fator importante € a necessidade de uma tabela com valores
trigonométricos pré-elaborados. Naquele periodo histérico, quando Aristarco fez seus calculos, a
constante z (Pi=3,14159...) era calculada como 22 + 7 (COSTA, 2000a).

No periodo que compreende os anos entre 180 e 125 a.C., o astronomo Hiparco de Niceia
construiu a primeira tabela trigonométrica que incluia uma tabua de cordas. A Tabua de Cordas
foi desenvolvida por ele com valores de 0° a 180°, ao observar que num determinado circulo, a
razdo do arco para a corda diminui, quando o arco se reduz de 180° para 0°. Ao relacionar para
cada corda de um arco o angulo central correspondente, proporcionou um grande avango para a
Astronomia, assim como ao introduzir nova fungdo trigonométrica, a Funcdo Corda. Esses
estudos conferiram a Hiparco o reconhecimento como o “Pai da Trigonometria”. A Figura 2.2
traz a demonstracdo do que é uma tabua de cordas onde, ao se multiplicar o segmento AP pelo
segmento CP, obtém-se 0 mesmo resultado da multiplicagdo do segmento BP pelo segmento DP

(AP x CP = BP x DP). Na verdade, é equivalente a uma tabua de senos trigonométricos.

Figura 2.2: Demonstracdo das Cordas em uma Circunferéncia Trigonométrica. Adaptado de
Silva, 2017.

Na circunferéncia, existem relagdes métricas importantes que envolvem segmentos
internos, secantes e tangentes. Ao empregar essas relagdes, obtém-se as medidas procuradas. O

cruzamento de duas cordas resulta em segmentos proporcionais. Quando se faz a multiplicacao
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entre as medidas das duas partes de uma corda, tem-se um resultado igual a multiplicacdo das
medidas das duas partes da outra corda.

O matematico Claudio Ptolomeu (90 — 168 D.C.) desenvolveu uma Tabua de Cordas
posteriormente aos trabalhos de Hiparco. Até entdo, a Trigonometria tinha como base o estudo
da relacdo entre um arco arbitrario e a sua Corda.

Os conceitos de seno e de cosseno foram originados a partir de problemas relativos a
Astronomia. O conceito de tangente surgiu da necessidade de calcular alturas e distancias de
pontos com dificil acesso, conforme indicado na Figura 2.3, onde um estudante calcula a altura

de sua escola, sem precisar subir nela.

, _ cateto oposto
cateto adjacente

tg 30

7]

Figura 2.3 — Representacao de observacdo e anotacdo de dados para o calculo da medida da
altura de uma escola. Fonte: adaptado de http://www.minilua.com.

O termo seno origina-se do latim sinus, possuindo esse nome devido ao fato de o grafico
que corresponde a sua fungdo ser bastante sinuoso. Sinus é a traducdo latina da palavra arabe
jaib, que significa dobra, bolso ou prega de uma vestimenta, que ndo tem a ver com 0 conceito
matematico aplicado a seno. J& o termo cosseno, aplicado na Trigonometria, surgiu no século
XVI1, sendo considerado o seno complementar de um angulo (LIMA, 1991).

J& a funcdo tangente, segundo Lima (1991), foi denominada como funcdo sombra, antes
mesmo da sua aplicacdo na Trigonometria, por estar associada a imagem de uma sombra
projetada, por meio de uma vara, na posi¢cdo horizontal. Atribui-se a0 mateméatico Thomas
Fincke a introducéo da tangente em Geometria pela primeira vez, em 1583. Desde essa época, a
Trigonometria passou a ser empregada na resolucdo de problemas relacionados a variacdo na
elevacdo do Sol, resultando na mudanga do angulo que os raios solares formam com a vara. Essa

variacdo modifica o tamanho da sombra, de acordo com esquema mostrado na Figura 2.4.
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Vara Vara

Sombra Sombra

Sombra Sombra

Figura 2.4 — Representacao da variacdo no tamanho da sombra projetada por uma haste na
posicédo horizontal, ao receber luz direta do Sol, no decorrer do dia. Podemos observar a varia¢éo
do comprimento da sombra em relacdo a mudanca de posicéo aparente do Sol. Fonte: Autor.

Sob essa perspectiva, vale salientar que as funcbes trigonométricas sdo adotadas para
solucionar problemas dentro da Trigonometria, sendo a tangente, conforme Lima (1991), uma
funcdo usada para calcular o comprimento da sombra produzida por objetos expostos ao Sol. A
varia¢do no comprimento das sombras é de grande relevancia para o funcionamento dos rel6gios

de Sol. Também serve para calcular a altura de prédios, com base na semelhanca de triangulos.

2.3.1 A Circunferéncia e a Trigonometria

Os babildnios utilizavam a base 60 para a realizacdo de contagens, pelo fato de o nimero
60 ter muitos divisores: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 e 60 — sendo possivel realizar a sua
decomposicdo em um produto de fatores, facilitando, desse modo, célculos como divis@es. Foi
por essa mesma razdo que, ao dividir a circunferéncia, Hiparco escolheu um madltiplo de 60,

conforme exemplificado na Figura 2.5 (LIMA, 1991).
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Figura 2.5 — Goniometro representando uma circunferéncia dividida em 360°. O gonidmetro
pode ser utilizado em medicGes ou verificacGes angulares. O modelo aqui apresentado também é
conhecido como transferidor, e € usado em medicdes de angulos que ndo exigem extremo rigor.
Fonte: Autor.
e (Cada uma das 360 partes iguais em que a circunferéncia foi dividida recebeu 0 nome de
arco de grau.
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e Cada arco de 1 grau foi dividido em 60 partes iguais, e cada uma dessas partes recebeu o
nome de arco de minuto.
e Cada arco de 1 minuto também foi dividido em 60 arcos iguais e recebeu 0 nome de arco
de segundo.
Em sintese, temos:

f S 1=
Um minuto = sexagésima parte de um grau: @

, . - 1!
Um segundo — sexagésima parte de um minuto: —

Embora haja o uso dos termos minutos e segundos, as subdivisdes do grau ndo possuem
nenhuma correlacdo com as subdivisdes das horas, utilizadas para a medicdo do tempo. Os
simbolos sdo diferentes e ndo devem ser confundidos.

Tempo: hora (h); minuto (min) e segundo(s).
Medida do arco: grau (°); minuto (') e segundo ().
1°=60"— 1’ = 60” —1° = 60’ = 3.600”

Nas operacdes de adicdo, subtragcdo, multiplicacdo e divisdo, as quais envolvem medidas
de arcos em graus, 0 procedimento ocorre como nas operagdes com medidas de tempo, uma vez
gue ambas as medidas sdo determinadas em base sexagesimal.

Desse modo, ao examinar a Figura 2.5, € possivel constatar que o arco de 1 grau tem uma
dimensdo bastante reduzida. Como a Astronomia emprega grandes distancias em
circunferéncias, é necessaria uma maior precisdo nas medicgdes, portanto, tornou-se inexoravel a

criacdo de unidades menores do que o grau.

2.3.2 Os experimentos de Eratostenes

Eratdstenes (276 — 194 a.C.) nasceu em Cirene, Grécia, e morreu em Alexandria, Egito.
Foi bibliotecario chefe da famosa Biblioteca de Alexandria, onde encontrou, em um antigo
papiro, informacgdes de que ao meio-dia, a cada 21 de junho (Solsticio de verdo, no hemisfério
Norte), na cidade de Assud@ (ou Syene, no grego antigo), a qual esta distante 800km ao sul de
Alexandria, uma vareta fincada verticalmente no solo ndo produzia sombra (COSTA, 2000b).

Com as pesquisas, ele constatou que, quanto mais curva fosse a superficie da Terra,
maior seria a diferenca nos comprimentos das sombras de pilares situados verticalmente. Com
relacdo ao Sol, este estaria tdo distante que seus raios de luz chegariam a Terra de forma paralela.
Partindo desse principio, ao colocar bastdes posicionados em vertical ao solo, em diferentes

regides, estes projetariam sombras com extensdes diferenciadas. Eratdstenes decidiu fazer um
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experimento: ele mediu o comprimento da sombra de um gnémon? em Alexandria, a0 meio-dia
de 21 de junho, e, a0 mesmo momento, o gnémon colocado em Assud, ao Sul do Egito, ndo
produzia sombra. Assim, ele obteve o angulo A, conforme a Figura 2.6.

iprimento da sombra

Figura 2.6 - Raios de Sol chegam a Terra (fora de escala). As varetas A e B recebem iluminacgéo
solar ao mesmo tempo. Em A, forma-se sombra com angulo a, enquanto, em B, posicionado em
outro ponto da Terra, ndo ha projecdo de sombra. As varetas se encontram no centro da Terra,
formando os angulos alternos congruentes destacados. Adaptado de: www.zenite.nu/eratostenes-
e-a-circunferencia-da-terra/

Eratdstenes mediu o angulo da sombra ocasionada pelo gnémon exposto ao Sol,
encontrando o valor # = 7,2°. Com as varetas G e S situadas na vertical, imaginou que, ao
alongar os seus comprimentos, estas se encontrariam no centro da Terra. Nessas circunstancias, o
angulo 0 tera o mesmo valor do angulo &’. A representagdo do esquema do experimento de
Eratdstenes retrata uma Geometria bastante simples: quando uma reta transversal (g), ao
interceptar duas retas paralelas (r//s), apresenta angulos correspondentes com 0s mesmos valores

(4 e A”), como representado na Figura 2.7.

Figura 2.7— Experimento de Eratdstenes: medicdo do didametro da Terra. Os segmentos g e S
representam duas varas situadas em locais diferentes da Terra. O &ngulo encontrado 6 = 7,2° é
alterno interno com o angulo obtido no centro da Terra. Os segmentos G e S formam um angulo
6 (7,2°) correspondente a sombra causada pela exposicdo vertical de uma haste ao Sol (G).
Fonte: http://www.zenite.nu/eratostenes-e-a-circunferencia-da-terra/.

2 Haste que fincada ao solo verticalmente e exposta ao Sol, possibilita a projecéo de sombra.



16

Na representacdo do experimento de Eratostenes para a medicdo do diametro da Terra,
temos: as varas colocadas na posicdo vertical ao terreno formam um angulo determinado pela
curvatura da circunferéncia da Terra. Os raios de luz do Sol chegam de forma paralela e a
inclinacdo angular da Terra faz com que, enquanto, ao meio-dia, a primeira vara (r) ndo produza
sombra, a segunda vara (t), devido a essa inclinacdo, projeta sombra no solo. Com o
prolongamento das duas retas, elas se encontram no centro da Terra. A reta s, ao representar a
sombra projetada no solo, produz um angulo @ (aproximadamente 7°), e uma fragdo conhecida
da circunferéncia da Terra corresponde a distancia entre Assud e Alexandria. Assim, Eratostenes
deduziu que essa distancia possuia aproximadamente 800 km e relacionou: “7° sdo
aproximadamente 1/50 de uma circunferéncia (360°) e isso corresponde a cerca de 800 km
(Oitocentos quilémetros) sendo que 800 km vezes cinquenta sdo quarenta mil quildmetros, de
modo que deve ser este o valor da circunferéncia da Terra”. O valor de referéncia atual para a
circunferéncia da Terra, por toda extensdo da Linha do Equador, é de aproximadamente 40.072
km. Se levarmos em consideracdo a simplicidade do experimento e o periodo em que foi
realizado, cerca de 2.200 anos atrds, esse erro é desprezivel.

Vale destacar que, nas salas de aulas dos dias atuais, problemas relacionados a Geometria
continuam obtendo solucdes através dos mesmos procedimentos utilizados por Eratostenes: reta
transversal cortando retas paralelas. Nessa situacdo, temos a aplicacdo de Teorema de Tales.

Existe ainda outra versao para as observac@es realizadas por Eratostenes, quando ele teria
observado o fato de que, no dia 21 de junho, na cidade de Siena, um poco, ao receber a luz do
Sol no horario de meio-dia, ndo reproduzia sombra em seu interior e, a partir dessa observacao,
ele teria feito a medigdo da sombra desenhada por uma vara colocada na posi¢do vertical na
cidade de Alexandria e, com as informaces obtidas, realizou calculos até concluir a medida da

circunferéncia da Terra, conforme representado na Figura 2.8.

(llexarncdia
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Figura 2.8 — Representacao da segunda versdo do experimento de Eratdstenes — Fonte: Autor
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O esguema demonstra que, no horario de meio-dia, o Sol a pino na cidade de Assud
ilumina um poco sem deixar sombras, enquanto, na cidade de Alexandria, a 800 km de distancia,
uma vara colocada na posigédo vertical produz sombra com um angulo medido em 7°. De posse
dessas informacdes, Eratdstenes utilizou seus conhecimentos de Geometria e Trigonometria para
calcular o didmetro da terra, obtendo o valor de 40.000 km.

Assim, observa-se que, independentemente da versdo apresentada, o fato inegavel é que
Eratostenes, através de experimentos simples, determinou a medida da circunferéncia da Terra

com pequena margem de erro.

2.3.3 Teorema de Tales

Tales de Mileto foi filésofo, astronomo e matematico grego extremamente importante e
que viveu antes da Era Cristd. Certa vez, empregou 0s seus conhecimentos em Geometria e
proporcionalidade para determinar a altura de uma pirdmide. Através de suas pesquisas, concluiu
que os raios solares que chegam a Terra sdo paralelos, devido a grande distancia percorrida
desde o Sol. A partir dessas informacdes, ele deduziu que havia proporcionalidade entre as

medidas das sombras e das alturas dos objetos, conforme representado na Figura 2.9.

ALTURA PIRAMIDE ALTURA DA ESTACA

SOMERA DA FIRAMIDE — SOMBERA DA ESTACA

. PIRAMIDE

ESTACA
“4m
SOMERA DA PIRAMIDE SOMBRA DA ESTACA 3 m I

2m 1,6m

Figura 2.9 — Representacdo do experimento que Tales realizou para a medicdo da altura de uma
piramide. Através da proporcionalidade, ele utilizou a semelhanga entre tridngulos para
identificar a altura da pirdmide, comparando a medida da sua sombra, relacionada com a medida
da sombra da vara e 0 seu comprimento. Fonte: Autor.

Pela representacdo geométrica da Figura 2.9, verificamos que o experimento de Tales,
para medir a altura de uma pirdmide, foi baseado na semelhanca entre triangulos; segundo
Bongiovanni (2007), esse teorema envolvendo tridngulos semelhantes foi originado devido a
necessidade encontrada por Tales de Mileto de resolver problemas praticos, envolvendo
paralelismo e proporcionalidade, que se apresentam como sendo a base da relacdo entre a
geometria e os calculos numéricos, usando, para esse experimento, a grande piramide de Gize,

no Egito.
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Angulos

Lima (2014) afirma que, ao ingressar na escola, o estudante leva consigo experiéncias
vividas que pressupdem nocOes de angulos. S&o situagdes que compreendem o trajeto de sua
casa até a escola, a posi¢do dos ponteiros em um reldgio analdgico, o fato de que, ao andar por
uma rampa, € mais cansativo do que por uma via reta, ao abrir uma porta, 0 percurso desta é
tracado por angulos, entre outras situacdes. A autora ainda destaca que, nos PCN, em relacdo a

Geometria,

[0]s conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de
matematica no ensino fundamental, porque, por meio deles, o aluno desenvolve
um tipo especial de pensamento que lhe permite compreender, descrever e
representar, de forma organizada, 0 mundo em que vive. (BRASIL, 1998,
p. 41).
Desse modo, este estudo, ao analisar o movimento aparente do Sol através do
deslocamento das sombras ao longo do dia além dos angulos projetados por estas, segue sua

linha de trabalho dentro das bases curriculares nacionais.

2.3.4 As contribuicdes de Euclides

A obra “Os Elementos” atribuida a Euclides é compartilhada entre 13 volumes, e relne
esclarecimentos constituidos por: postulados (axiomas), proposicdes (teoremas) e evidencias
matematicas tais como: ponto, reta, circulo, tridngulo, retas paralelas, conceitos de geometria
plana e de geometria no espaco, numeros, teoria das proporcfes e também discorre sobre 0s
imponderaveis. A sistematizacdo destes conceitos nesta composicao confere a ele o titulo de “Pai

da Geometria”.

2.3.5 A utilizagdo do gnémon

As pesquisas de Afonso (2006) e de Scandiuzzi (2000) afirmam que muitas tribos
indigenas brasileiras realizam a orientagdo da direcdo de suas aldeias e também marcam o tempo
pela observacdo do tamanho e direcdo de sombras produzidas por gnémon, nas varias épocas do
ano, mesmo nos dias de hoje, com os recursos das novas tecnologias, como o GPS. Se tivermos a
nocgédo do local da Linha Meridiana e da Latitude Local, podemos construir um dos mais simples
relogios de Sol, o de Mostrador Equatorial. O objetivo é apontar um gnémon para o Polo
Celeste, no sentido do eixo no qual a Terra rotaciona 360° a cada 24 horas. Admitindo que o

movimento de rotacdo da Terra seja uniforme, durante o dia, graduamos um semicirculo entre 6
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e 18 horas, de hora em hora, com intervalos igualmente espacados de 15 graus, pois cada rotacao
da Terra de 15 graus corresponde a uma hora (SALVADOR, 2009).

Nessa perspectiva, 0 estudo dos relégios de Sol proporciona a aplicacdo de Vvarios
conteddos da grade curricular de Matematica, tais como calculo da bissetriz de um angulo,
circunferéncia, distancias de objetos inacessiveis, elipse, medida de angulos, perpendicularidade,
projecdo, regra de trés, trigonometria, além de guardar semelhanga entre outros temas que
poderdo ser tratados de forma interdisciplinar, como, por exemplo, as coordenadas geogréficas.

Dessa forma, para o funcionamento adequado de um Reldgio de Sol, é importante o
conhecimento da Latitude local. No caso do estudo, a localidade de Praia do Forte, situado no
Litoral Norte da Bahia, municipio de Mata de S&o Jodo, a latitude é de -12,5746°. O termo
Latitude é o angulo entre o plano do Equador a superficie de referéncia. A Latitude é medida
para norte e para sul do Equador, entre -90° sul, no Polo Sul, e +90° norte, no Polo Norte. E a
partir da determinacéo da Latitude local que o gndémon sera posicionado em uma superficie plana
e com a inclinagéo igual a essa Latitude.

Quando o gnémon néo € posicionado paralelamente ao eixo da Terra, a sombra projetada
em uma superficie em um determinado horario aponta para dire¢fes diferentes, a depender do
periodo do ano. Esse tipo de instabilidade torna impossivel calibrar um Relégio de Sol, pois o
gnémon ndo esta paralelo ao eixo da Terra. Na Figura 2.10, temos uma ilustracdo dessa
inconsisténcia para a Latitude de 12,57° e com o0 gndmon na vertical a 90°.

Solsticio de Verdo

Y %2

Solsticio de Inverno

Gnémon a 90°

Polo sul Celeste

Norte

Qeste

Figura 2.10 — Projecdo da sombra de um gndmon em 90° em relagdo ao solo, Latitude 12,57°.
Devido a diferenga da inclinacdo em relacdo a Latitude, a sombra é refletida de forma irregular,
impossibilitando a calibragem de um Reldgio de Sol. Fonte: Adaptado de MORAIS, 2003).

Salvador (2009) afirma que, para determinar a linha meridiana local, a linha Norte—Sul,
observa-se a “posicdo do Sol” pela manhd e pela tarde, marcando-se no solo as posi¢oes
referentes as sombras projetadas pelo gnomon. Durante o dia, o percurso “aparente do Sol” na

esfera celeste € um arco de circunferéncia em torno do eixo terrestre, fazendo com que a direcao
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da sombra do gnémon varie de posicdo e de tamanho. Com esse método, é possivel determinar
0s pontos cardeais. Na Figura 2.11, estd representada a utilizacdo de um gnémon com as
projecBes dos raios de Sol nos solsticios de inverno e de verdo, e o angulo de inclinacdo da

Terra.

Zénite

23,57 23,67

=
Equinecio | Solsticio de Verao (SV)

Figura 2.11-Representacao das projecdes das sombras de um gnémon em relagédo ao Sol, nos
Solsticios de Inverno e Verao, e no Equindcio, em relacdo ao angulo de inclinacdo do eixo da
Terra (23,5° aproximadamente). Adaptado de SARAIVA, 2012.

A determinacdo da Linha Norte-Sul e o conhecimento da Latitude local para 0 CEAC

foram informac6es importantes na montagem dos reldgios de Sol, durante as oficinas.

2.4 Reldgios de Sol e Fundamentos de Trigonometria e Geometria

A fim de sobreviver, os povos primitivos realizavam observacdes do tempo, para tarefas
do cotidiano. Com o desenvolvimento das civiliza¢fes, surgiram os calendarios, os quais foram
aprimorados com o passar do tempo. A identificagdo das estacbes do ano, por exemplo,
constituia uma das informacdes fundamentais as civilizagcdes praticantes da agricultura e que
dependiam dos fatores climaticos. Paulatinamente, o dia passou a ser fracionado em horas, o que
auxiliou a determinacdo de varios costumes, como rituais de praticas religiosas e outras
atividades do cotidiano.

Umas das maneiras usadas pelos povos antigos para medir o dia, dividindo-os em etapas,
foi por meio dos Reldgios de Sol. A sua origem ndo é estipulada, porém, existem registros que
remetem a Mesopotamia, ha cerca de 4.000 anos. H& também informacgdes de que, na China,
eram conhecidos e utilizados. L&, as observagdes astrondmicas se iniciaram na era do imperador
Yao, 23 séculos a.C. (MIGUEL, 2009, p. 144-146).

Atualmente, os reldgios de Sol sdo estudados e difundidos no meio académico, em
atividades que, muitas vezes, acontecem de forma interdisciplinar, em consonancia com diversas
disciplinas. A realizacdo das oficinas de relogios de Sol, além do resgate histérico e do uso de
conhecimentos basicos de Astronomia e Geografia, € uma acdo importante para as aplicacoes

praticas da Trigonometria e da Geometria, através da observacdo de fenbmenos naturais.
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O trabalho com os estudantes do Ensino Médio busca contextualizar, de maneira
interdisciplinar, os contetudos da Grade Curricular de Matematica, ampliando para o estudante as
nocgOes referentes ao mundo, e tendo como resultado diferentes possibilidades, as quais tornam o
processo de aprendizagem da disciplina mais prazeroso e significativo.

Os conceitos estudados em trigonometria estabelecem conexdo significativa, aliando a
teoria e pratica através das oficinas para montagem dos reldgios de Sol, culminando em uma
excelente oportunidade para vivéncias dindmicas com a disciplina de matematica, bem como
outras afins. Entre elas o emprego de conhecimentos aprendidos em geografia tais como:

principais movimentos da Terra e, localizagéo.

2.4.1 Equacao do Tempo

Para o efetivo funcionamento dos relogios de Sol, sdo necessarios conhecimentos que
abrangem os principais movimentos da Terra, como rotacdo e revolucdo, movimento aparente do
Sol, as coordenadas na superficie da Terra, conceitos basicos da Geometria e nocles de

Trigonometria, construindo, assim, uma conexao entre esses entendimentos.

Um aspecto importante e que deve ser levado em consideracdo é o estabelecimento de
uma relacdo entre 0 movimento dos corpos celestes, tendo-se em vista dois tipos de dias: o dia
sideral e o dia solar. Um dia sideral (Figura 2.12) é o intervalo de tempo gasto entre duas
passagens aparentes sucessivas de uma estrela pelo meridiano celeste local, em um intervalo de
tempo inferior a 24 horas (ARGUELLO et al., 1987). Trata-se de um periodo com duracio de
aproximadamente 23 horas, 56 minutos e 4 segundos.

Essa diferenca de tempo entre o dia solar e sideral pode ser esclarecida mais precisamente
pelo motivo de que um ano tem 365,2422 dias solares e, consequentemente, temos 366,2422 dias
siderais, de modo que o dia sideral € igual a 24 horas x 365,2422/366,2422 = 23,9345 horas,
correspondendo a 23h56min4,09s (OLIVEIRA, 2008).

Ponto da Terra
voltado para o Sol |

Figura 2.102— Comparativo (fora de escala): difernga de tempo entre um dia solar (24 horas), e
um dia sideral (23h56min04seg). Fonte: (Adaptado de OLIVEIRA, 2008).
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Com relacdo ao dia solar, é observado o intervalo de tempo entre duas passagens
aparentes consecutivas do Sol através do meridiano celeste do lugar, sendo uma linha imaginaria
que liga os pontos cardeais Norte e Sul, passando pelo zénite (ponto imaginario no céu que é
interceptado por um eixo vertical, sendo tracado a partir da cabeca do observador), de maneira a

determinar um intervalo de tempo de 24 horas, demonstrado na Figura 2.13, com cerca de 4

minutos a mais de diferenga em relacdo ao dia sideral (MILONE et al., 2003).

/

Figura 2.13 — Dia Solar: Intervalo de tempo decorrido entre duas passagens sucessivas do Sol
pelo meridiano do lugar. E 3™56° mais longo do que o Dia Sideral. Diferenca devida ao
movimento de revolucdo da Terra em torno do Sol, (aproximadamente 1° - 4 minutos) por dia
(360°/ano = 0,986°/dia). Fonte: IF-UFRGS

Como a Orbita da Terra em torno do Sol é eliptica, a velocidade de revolugdo da Terra em
torno do Sol ndo é constante, causando uma variagdo diaria de 1° 6' (4™27°) em dezembro, e 53'
(3™35°%) em junho. Sob essa perspectiva, vale salientar que a diferenca entre o Tempo Solar
Verdadeiro e o Tempo Solar Médio possui maior valor positivo em torno de 16 minutos, e maior
valor negativo em torno de 14 minutos. Essa variacdo ¢ a diferenca entre 0 meio-dia verdadeiro,
representado pela passagem meridiana do Sol, e 0 meio-dia do Sol medio, que é utilizado
comercialmente. Ao se fazer a determinacdo da longitude de um local pela medida da passagem
meridiana do Sol, logo se faz necesséria a correcdo do horério local do centro do meridiano pela
Equacdo do Tempo, tendo em vista que, se ndo houver essa correcao, sera possivel cometer erros
de até 4 graus na longitude.

A Figura 2.14, a seguir, representa graficamente a equacdo do tempo. Ao ajustar as

diferengas de tempo entre o angulo horério do Sol e o &ngulo horério do Sol Médio, alcangamos
o0 angulo horario do Sol igual a (I, — a,) — (I, — 15), onde 1, é a longitude ecliptica do Sol, o, é a

inclinacdo do eixo da Terra (23,45°) e |5 € a longitude do Sol Médio.
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Figura 2.14 — Representacdo da Equagdo do Tempo onde a linha vermelha equivale a variacéo

do dia; devido ao movimento da Terra ser uma elipse, (7,68 sen ((dia — afélio) %) a linha azul

corresponde a variacdo do dia, devido a inclinagdo do eixo terrestre e sua associagdo com 0s

solsticios e equindcios, (9,87 sen ((dia — equi) % )), enquanto a linha preta é a soma dos dois

efeitos. Fonte: (AMARO, 2015)

Nesse sentido, essa equacdo divide o problema em dois termos: o primeiro é denominado
Reducdo ao Equador, levando em consideracdo o movimento solar na ecliptica, onde o Sol
médio possui movimento no Equador. O segundo termo é chamado de Equacdo do Centro e leva
em consideracdo a Orbita eliptica. Desse modo, fica definida a Equacdo do Tempo (MINGUENS,
1995). Dado por:

ET (dia) = 7,68 sen ((dia — afélio) 2™ ) +9,87 sen ((dia — equi) *™), onde:
[Fiytal o
ET = Equacdo do Tempo, variacdo em minutos em relacdo ao dia solar médio, em funcéo do dia
do ano. O dia ird de 1 a 365 no qual a data de primeiro de janeiro corresponde a 1, e 31 de
dezembro corresponde a 365.

O afélio, que acontece no dia 3 de julho, sera o centésimo octogésimo quarto dia (184°),
ao passo que 0 equi corresponde ao equinocio de outono (22 de margo) e serd o octogésimo
primeiro dia do ano (81°).

Nesse contexto, Almeida explica:

Como a 6rbita da Terra tem a forma de uma elipse, 0 nosso planeta, ao
descrevé-la, passa por uma posic¢éo que € a mais afastada possivel do Sol
(o afélio), que ocorre por volta de 4 de julho de cada ano, e por uma outra
posicdo (denominada periélio), na qual estd a distancia minima da nossa
estrela (proximo de 4 de janeiro de cada ano). (ALMEIDA, 2013, p.
166).
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Com essa declaracéo, nota-se que a explicacéo para a ocorréncia dessa variacdo de tempo
se d& em funcdo de a Orbita da Terra em torno do Sol possuir a forma de uma elipse. Com efeito,
0 Sol médio € uma referéncia ficticia, relativa ao movimento ao longo do Equador celeste
(enquanto o Sol verdadeiro se move ao longo da Ecliptica), com velocidade angular constante,
de modo que os dias solares médios séo iguais entre si (0s dias solares verdadeiros ndo sao iguais
entre si, devido a circunstancia de que o Sol, ao mover-se na ecliptica, ndo tem velocidade
angular constante), porém, € anualmente periddico; assim, o ano solar médio ¢ igual ao ano solar
verdadeiro (MORAIS, 2003).

Ja Saraiva et al. (2015), sobre a posicdo da Terra em relacdo ao Sol, ressaltam que,
observada a Terra em relagdo ao Sol, este tem movimento aparente de Leste para Oeste, durante
os dias. Sua posicao varia entre as estrelas, ao longo do ano. Esse percurso, que é realizado pelo
Sol, no ano, tem o nome de ecliptica, com inclina¢do de 23°27” em rela¢ao ao Equador Celeste,
sendo esse percurso uma projecdo na esfera celeste do plano orbital da Terra.

Nesse sentido, a cada ano — e durante todo o0 ano —, ocorrem variagdes de intensidade
solar para mais ou para menos, no decorrer do dia. Para essas extremidades, séo dados 0s nomes
de Equindcio e Solsticio, fendmenos relacionados as estacdes do ano, no planeta. Assim, de
acordo com Lima (2006, p. 33), as estacdes existem em consequéncia da

[(]nclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, e que dependem de duas
propriedades de eixo: 1?) ele estar inclinado com relacdo a érbita que a
Terra faz ao redor do Sol; 2%) essa inclinacdo é sempre a mesma (23,5°
com relacdo a perpendicular ao plano orbital), ou seja, o eixo aponta
sempre para a mesma posigao.

Na Figura 2.15, a seguir, temos a Equacédo do Tempo feita para o local do estudo:

GRAFICO DA EQUAGAC DE TEMPO { 2017 ) PRAIA DO FORTE - BRAZIL
Tampa am mimAce para SOMar-S3 B MGra SEr Kara OMET-Sa 3 MOr3 Soiar MAma (CaNTaE3a 02 KngAuDe NG
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Figura 2.15 — Representacdo da Equacdo do Tempo calculada para o local do estudo (CEAC),
obtida pelo aplicativo Shadows. A linha azul mostra a varia¢do do dia solar, durante o ano, com
destaque para os solsticios e equinocios. Fonte: Autor
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O aplicativo ndo somente possibilita a realizacdo da correcdo das horas, de uma forma
pratica, mas também auxilia na marcagdo do mostrador do Reldgio de Sol a ser montado. A
inclinacdo do eixo da Terra em relagdo ao Sol, juntamente com a trajetoria eliptica da orbita, faz
com que haja variacdes da intensidade solar, no decorrer do dia. Desse modo, como forma de
elucidar a representacdo do movimento aparente do Sol, a Figura 2.16, na sequéncia, retrata o

nascer do Sol durante o ano, quanto ao Solsticio e Equindcio.

Figura 2.16 — O nascer do Sol, durante o ano. Devido a ecliptica, a Terra, em determinadas
épocas do ano, passa por fases em que a intensidade do Sol dura maior tempo ou menor tempo,
ao longo do dia (DILAO, 1999). As transi¢cOes dessas fases sdo chamadas de Solsticio e
Equindcio, fendbmenos que ocasionam as mudancas das estacBes do ano, em todo o planeta.
Fonte: http://www.geografiaopinativa.com.br

Esse fendmeno pode ser observado em casa, pois, durante o0 ano, o Sol emite seus raios
em posi¢des que variam com o decorrer dos meses, 0 que faz com que a luz incida em pontos
diferentes da residéncia, nesse periodo. No Equindcio, a incidéncia de luz solar ocorre de
maneira igual sobre os dois Hemisférios, Norte e Sul. E quando o dia e a noite tem a mesma
duracdo. Quando se d& o Solsticio, a luz solar incide mais no Hemisfério Sul ou mais no
Hemisfério Norte, variando de acordo com a época do ano.

Assim, ao realizar o registro da posic¢éo do Sol, através de imagens produzidas no mesmo
local e no mesmo horéario, ao longo de um ano, verifica-se que o Sol efetua um movimento
aparente no céu, na figura de um numero “oito” na esfera celeste. Esse movimento é conhecido
como Analema, mostrado na Figura 2.17, e é ocasionado pela inclinacdo do eixo da Terra e pela

sua rotacéo eliptica em torno do Sol (LIMA NETO, 2013).
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Figura 2.17 — Representacdo do Analema, mostrando o registro do Sol realizado durante o ano,
no mesmo local e horario. Observamos um movimento em formato do nimero oito. Ao lado, a
posicdo no céu, no decorrer do ano. Fontes: http://oceudomes.blogspot.com.br e

http://www.zullophoto.com

Na Figura 2.17, verificamos a marcacdo da posi¢do lotada pelo Sol no mesmo horério
durante o ano. O trajeto em formato do nimero oito ocorre pela inclinacdo do eixo de rotacdo da
Terra e pelo fato de a sua Orbita ser eliptica, portanto, a velocidade de revolugdo (translacao) é
irregular.

2.4.2 O Ponto Vernal

Também conhecido como Ponto de Aries, trata-se da interseccdo da trajetdria aparente do
Sol com o Equador, aproximadamente a cada dia 21 de marco (Figura 2.18), quando acontece o
Equindcio de Primavera no Hemisfério  Nortee, consequentemente, o0 Equinécio de
Outono, no Hemisfério Sul (SARAIVA, 2012). E um dos dois pontos de interseccio do Equador
celeste com o a ecliptica, também conhecido como Ponto Gama (representado pela letra grega y).
Devido a Precessdo dos Equindcios, a posicdo do Sol, vista da Terra, com o passar dos séculos

parece mudar.

Solsticio de
@ LVerdo
| Primeiro Ponto de Libra |
Equinocio de
Inverno
o ﬂ
I Plano Eguatoriall I Terra I .
(
¢ Equinocio de
Primavera

Solsticio de) \Primeiro Ponto de Aries
Inverno @

Figura 2.18 — Equindcio vernal ou primeiro ponto de Aries com seu oposto, ponto de Libra.
Adaptado de http://static2.businessinsider.com
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O Ponto Vernal indica tanto a origem da contagem da ascensdo reta®, no sistema
equatorial de coordenadas®, quanto da contagem de longitude ecliptica — no sistema ecliptico.

O Ponto Libra fica oposto ao Ponto Aries. Ao passar por ele, oSol se desloca
do Hemisfério Norte para o Hemisfério Sul, por volta do dia 22 de setembro, quando se inicia o
Outono, no Hemisfério Norte. Em funcdo da Precessdo dos Equindcios, nos dias atuais, esse

ponto encontra-se na Constelacéo de Virgem (MILONE, 2003).

2.5 O ensino de Matematica e os PCN

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) versam sobre o fato de que a Matematica
deve ter conexdo com a realidade do estudante, percebida como importante ferramenta a ser
usada em seu cotidiano. Nesse sentido, 0 processo da transposicao didatica determina a trajetoria
que devera ser seguida pelo docente, a fim de garantir o pleno aprendizado.

Ao propor este estudo, procuramos encontrar respostas aos seguintes questionamentos:
como facilitar a aprendizagem dos conteddos referentes a Trigonometria e a Geometria para 0s
estudantes? Quais areas do conhecimento podem contribuir na constru¢cdo da compreensdo
matematica? Como utilizar o cotidiano e o ambiente vivido pelos estudantes, para uma melhor
compreensdo dos fendbmenos matematicos?

A busca da resolucdo dos problemas nos contetidos abordados em Matematica, por meio
de estratégias educacionais respaldadas nas reais necessidades dos estudantes, em cada etapa do
seu estagio de conhecimento, concorre na construcdo e na compreensdo do saber, de maneira a
levar os alunos a refletir sobre diferentes aspectos da resolucdo de problemas, no ambito do
ensino da Matemética. Tal acdo tem como objetivo, de acordo os Pardmetros Curriculares
Nacionais (1997, p. 19), proporcionar um ensino da Matematica capaz de

[e]star ao alcance de todos e a democratizagédo do seu ensino deve ser
meta prioritaria do trabalho docente. (...) No ensino de Matematica,
destacam-se dois aspectos basicos: um consiste em relacionar
observacbes do mundo real com representacfes; outro consiste em
relacionar essas representagdes com principios e conceitos matematicos
(BRASIL, 1997, p.19).

Dessa forma, o estudante é estimulado a conceber maltiplas alternativas para a resolucéo

de problemas o que valoriza o seu saber, com novas possibilidades de aprendizagem. Os PCN

% Coordenada azimutal que equivale ao arco, medido no Equador celeste, entre os circulos horérios, que passam
pelo ponto vernal e pelo astro, no sentido horario, quando visto do Polo Sul Celeste.

* Sistema de Coordenadas Celestes que tém como plano fundamental o Equador Celeste, sendo amplamente usado
para mapear corpos celestes.
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orientam que, em uma situacdo-problema, por exemplo, ndo existe um Unico trajeto designado
no processo: ensino X aprendizagem em Matematica.

Segundo os PCN, ensinar Matemética através da resolucdo de problemas é dar
importancia ao significado da aprendizagem, evitando, nessa perspectiva, a reproducdo do
conhecimento de forma mecénica e sem sentido para o estudante. Se uma presumida situacéo-
problema é apresentada a ele, este poderd estabelecer relagdes com situacBes reais e criar
mecanismos motivadores na construgédo de caminhos para a solugdo ou mesmo solugdes. Tanto
para a Geometria, quanto para a Trigonometria, a abstracdo e o raciocinio légico sdo
fundamentais na resolucéo de problemas (MELO, 2003).

Ainda com relagdo aos PCN, o ensino da Matematica deverd se valer de situacdes
cotidianas, para estimular nos estudantes, o raciocinio logico e cientifico. Através desse
percurso, eles poderdo, por suas proprias iniciativas, construir de maneira critica e criativa as
resolucdes para os problemas propostos, além de empregar seus conhecimentos matematicos em
situacdes diversas. Outro aspecto importante é o direcionamento do estudante no sentido de fazer
conexdes entre diferentes temas matematicos e o conhecimento de outras &reas do curriculo.

Sob essa perspectiva, 0s PCN de Matematica para o Ensino Médio enfatizam a relevancia
de a escola transpor os limites tedricos pertinentes a disciplina. As Diretrizes Curriculares
consideram que todo o arsenal de competéncias e habilidades deverd ser desenvolvido de modo
linear e conjunto com as demais disciplinas. Consta, no PCNEM (2002) e no PCN+ (2002), que
0 ensino de Matematica, por meio de conjectura e do relacionamento aos saberes presentes em
outras &reas do conhecimento, devera contribuir, no desenvolvimento das habilidades dos
estudantes, concernentes a compreensdo, comunicacdo, investigacdo, representacdo e
contextualizacdo sociocultural.

Os PCN relevam que o estudo da Trigonometria, quanto ao potencial de desenvolvimento
das habilidades e competéncias, esteja intimamente associado a situa¢des habituais do discente.

Outro tema que exemplifica a relacdo da aprendizagem de Matematica
com o desenvolvimento de habilidades e competéncias €é a
Trigonometria, desde que seu estudo esteja ligado as aplicagdes,
evitando-se 0 investimento excessivo no calculo algébrico das
identidades e equacgdes [...] (BRASIL, 1999, p. 257).

Logo, ao executar atividades praticas que envolvem conhecimentos relativos aos
triangulos, por exemplo, o estudante percebera maior significado do assunto estudado em sala de

aula.
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2.5.1 Letramento e 0s exames de avaliacdo de competéncias em Matemaética

Neste item, o sentido de letramento estd ligado a capacidade de o estudante ler e
interpretar questdes matematicas. E importante evidenciar que letramento é um termo que ainda
provoca muitas discussdes sobre a abrangéncia da sua acep¢do, no que tange as préaticas vocais e,
também, com respeito aos registros escritos. Segundo Soares (2002), entende-se como

Letramento

[0] estado ou condicdo de individuos ou de grupos sociais de sociedades letradas que
exercem efetivamente as praticas sociais de leitura e de escrita participam
competentemente de eventos de letramento. O que esta concepgdo acrescenta [...] é 0
pressuposto que individuos ou grupos sociais que dominam o uso da leitura e da escrita
e, portanto, [...] em situagdes em que préaticas de leitura e/ou escrita ttém uma funcdo
essencial, mantém com os outros e com o mundo que os cerca formas de interagdo,
atitudes, competéncias discursivas e cognitivas que Ihes conferem um determinado e
diferenciado estado ou condi¢do de insercdo em uma sociedade letrada. (SOARES,
2002, p. 2).

A autora discorre sobre a importancia de se ampliar os debates que abordam o conceito
de letramento, incluindo a insercdo das novas TIC®, pelas quais a tecnologia digital proporcionou
novas ferramentas para representar a linguagem escrita. Tablet e smartphone, entre outros
equipamentos que podem ser usados com o recurso da internet, possibilitaram novos canais de
comunicacdo, como e-mail, chat, féruns e comunidades virtuais, entre outros mecanismos que
revolucionaram o convivio humano.

Ainda em relacdo ao letramento, “[...] alfabetizacdo em Matematica pode ter o carater
restrito, quando se considera o dominio de cddigos e simbolos, a leitura e a escrita como
prioritarios, ou quando este se reduz ao contexto matemético puro” (MAIA; MARANHAO,
2015). A questdo do letramento e da alfabetizacdo em Matematica apresenta a mesma
importancia que a alfabetizacdo em Lingua Materna, na formagdo do pensamento critico,
investigativo e transformador do meio no qual se vive.

Com o propésito de aprimorar o letramento matematico na Educacdo Basica, 0 MEC
estuda alguns indicadores de desempenho por alguns sistemas de avaliacdo, entre 0s quais estao
0 PISA e a PROVA BRASIL.

2.6 OPISA

Indicadores revelam que, quanto ao Brasil, o ensino de Ciéncias e Matematica ndo aponta
repercussoes satisfatorias e fica abaixo da média em relagdo a muitos paises. Um dos indicadores

% Conjunto de recursos tecnolégicos, utilizados de forma integrada, com um objetivo comum.
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mais relevantes é o PISA (Programme for International Student Assessment- Programa
Internacional de Avaliacdo de Alunos), cujos objetivos sdo

[...] observar competéncias, e coletar informagdes para a elaboracdo de indicadores
contextuais que possibilitam relacionar o desempenho dos discentes as varidveis
demograficas, socioecondmicas e educacionais. Essas informagdes sdo coletadas por
meio da aplicacdo de questionarios especificos para os estudantes, para os professores e
para as escolas. (PISA, 2015).

O programa € executado a cada trés anos e compreende Ciéncias, Leitura e Matematica.
A cada edicdo, uma dessas areas do conhecimento recebe maior destaque. Em 2000, o foco foi
Leitura; em 2003, Matematica; em 2006, Ciéncias; em 2009, iniciou-se novo ciclo do programa,
com a énfase novamente em Leitura; em 2012, Matematica e, em 2015, mais uma vez Ciéncias.

Relacionados com as avaliacGes de Ciéncias e Matematica, desde a implementacdo do
PISA, os resultados obtidos no Brasil demonstram uma tendéncia alarmante. No tocante ao
estudo mais recente (2015), os resultados obtidos revelam que a maior parte dos avaliados em
Ciéncias mantiveram os indices proximos aos atingidos nas trés avaliacfes anteriores, conforme
observado no Gréfico 2.1.

O ponto central da edicdo do PISA 2015 foi Ciéncias. Por esse motivo, essa area do
conhecimento teve o teste de desempenho com o maior quantitativo de itens, em relacdo aos
demais dominios. Houve também questionarios especificos, para avaliar as atitudes dos
estudantes, no tocante a ciéncia e a tecnologia.
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Gréfico 2.1- Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia em Ciéncias, 2015, por unidade
da Federacéo - Brasil. Fonte: www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/
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Temos, na projecdo do Gréafico 2.1, a pontuacdo média dos jovens brasileiros
participantes da avaliacdo de Ciéncias, que foi 401 pontos, valor significativamente inferior a
média dos estudantes dos paises membros da OCDE (493 pontos). Outra observacéo é de a que
pouco mais de 40% deles atingiu pelo menos o nivel 2 da escala. A OCDE considera esse nivel
como o basico de proficiéncia, o qual viabiliza ndo s6 o aprendizado, mas a participacéo plena na
sociedade moderna, em um mundo globalizado (OCDE, 2016). Os brasileiros com maior nota
em Ciéncias, 10% dos estudantes, alcancaram pontuacdo média de 522 pontos, situados entre 0s
niveis 3 e 4 da escala. Menos de 1% atingiu os dois maiores niveis da escala. Nos paises da
OCDE, a percentagem de estudantes nesses niveis ultrapassou 7% (INEP, 2015).

No Gréfico 2.2, temos o comparativo em Ciéncias por rede de ensino. O desempenho na
rede federal esta pouco acima da média OCDE e do nivel nacional, Enquanto a rede particular se
encontra pouco abaixo da média OCDE e acima da média nacional, as redes estadual e municipal

ficaram abaixo das médias OCDE e nacional.

£ CIENCIAS

FEDERAL PARTICULAR ESTADUAL RALIMICIPAL

Média Brasil Média OCDE

Gréfico 2.2— Percentual de estudantes nivel de proficiéncia em Ciéncias, 2015, rede de ensino.
Adaptado de Nova Escola. Fonte: www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/

Os dados coletados identificam que os brasileiros tiveram maiores dificuldades nas
respostas do tipo aberta. Nas trés areas do conhecimento, hd questdes com respostas abertas,
multipla escolha complexa e multipla escolha simples (esta Gltima considerada mais dificil). Um
dado importante é o fato de que, nas trés Ultimas avaliacdes, ndo houve queda, porém, ha

estagnacdo nos indices obtidos por estudantes brasileiros, ilustrado no Grafico comparativo 2.3.
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Série historica: evolucdo da proficiéncia média dos estudantes brasileiros
em ciéncias: 2006-2015
425
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380 -

2006 2009 2012 2015

Grafico 2.3— Comparativo dos resultados obtidos em Ciéncias entre 2006 e 2015. Fonte:
WWW.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/

Os dados existentes no Grafico 2.3 confirmam que a proficiéncia em Ciéncias ficou
estaciondria nas trés Gltimas avaliacGes, com ligeira queda percentual. No comparativo realizado
entre as quatro redes de ensino brasileiras, temos o desempenho de Ciéncias, conforme se nota

no Gréfico 2.4:

RESULTADO POR REDE DE ENSINO

Desempenho médio dos estudantes brasileiros da avaliagdo de ciéncias:

REDE MUNICIPAL : 329 PONTOS (N= 275.714)
7 REDE ESTADUAL: 394 PONTOS (N=1.789.892)

i _~ REDE FEDERAL: 517 PONTOS (N=38.470)
/ REDE PARTICULAR: 487 PONTOS (N=321.884)

O desempenho da rede federal supera a média nacional,
embora n#o seja estatisticamente diferente do desempenho
meédio dos estudantes da rede particular.

O resultado inferior da rede municipal em relagdo a outras
dependéncias administrativas pode ser explicado pelo fato
dessa rede ofertar, prioritariamente, o Ensino Fundamental.

Gréfico 2.4— Representacdo do comparativo por rede de ensino mostrando os resultados dos
desempenhos relativos aos estudantes brasileiros em relagéo a proficiéncia em Ciéncias.
http://cgceducacao.com.br/pisa-2015-graficos/

Verificamos que os resultados relativos a Ciéncias, nas redes publica e particular, ndo sao
estatisticamente diferentes. Outro fato é que a maioria dos estudantes avaliados mencionou nao
s6 o interesse, mas relatou também que se divertem, durante a aprendizagem, apesar de o
desempenho ser bem abaixo da média da OCDE. J& os resultados da avaliacdo em Matematica
sdo ainda mais drasticos. Houve queda nos indices do Brasil, em particular no estado da Bahia, o
qual se encontra na antepenultima colocacdo, apresentando niveis muito abaixo da média

nacional, conforme se observa no Gréfico 2.5:
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Gréfico 2.5- Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia em Matematica, por unidade da
Federacéo - Brasil. Fonte: www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015

Os resultados do estudo em relacdo a Matematica revelam que o percentual de estudantes
que responderam corretamente a cada uma das perguntas variou substancialmente. No Brasil, o
percentual de respostas corretas foi de 24,8%, em média, sendo o Espirito Santo a unidade da
Federacdo com maior percentual de acerto (30,5%) e o Maranh&o, com o menor (18,7%). No
contexto internacional, a Coreia do Sul apresentou o maior percentual de respostas corretas no
global (53%). A Republica Dominicana obteve o menor rendimento (16,1%). Uma das propostas
do estudo € a de entender as potencialidades e deficiéncias relativas aos paises avaliados.
“Quantidade” foi a categoria que apresentou menor grau de deficiéncia, na maioria dos paises e
também nos estados brasileiros (valor em dinheiro, razdo e propor¢éo e calculos aritméticos). A
partir desses dados, podemos inferir que o manejo com dinheiro e/ou convivio com
circunstancias que elaborem calculos aritméticos ou proporcdes sdo fatores mais proximos a
realidade dos estudantes em relacao a “espago e forma”.

No Gréafico 2.6, temos o comparativo em Matematica por rede de ensino. O melhor
resultado foi obtido pela rede federal, alcangcando a média OCDE e superando a média nacional.
A rede particular superou a média nacional, ficando pouco abaixo da média OCDE. Ja as redes
estadual e municipal ficaram abaixo das médias OCDE e nacional.
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Gréfico 2.6— Percentual por nivel de proficiéncia em Matematica, Rede de Ensino no Brasil.
Adaptado de Nova Escola. Fonte: www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/

Também para Matematica as informacbes obtidas pelo PISA demonstram que 0s
estudantes brasileiros tiveram maiores dificuldades nas respostas do tipo aberta. (Nas trés areas
do conhecimento, ha questdes com respostas abertas, de multipla escolha complexa e de multipla
escolha simples, esta Gltima considerada de maior dificuldade). A questdo preocupante em
Matematica é que, além de essa disciplina apresentar os piores rendimentos dos estudantes

brasileiros, esses indices percentuais diminuiram na Gltima avaliacdo, conforme o Grafico 2.7.

PISA - DESEMPENHO EM MATEMATICA

Veja a evolucdo do desempenho dos estudantes
brasileiros de 15 anos na prova da OCDE
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370 377
356

334

2000 2003 2006 2009 2012 2015

Gréfico 2.7 — Comparativo dos resultados obtidos no Brasil em Matematica entre 2000 e 2015.
Fonte: INEP, 2015. www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/

O estudo aponta para o baixo desempenho dos brasileiros, no ensino da Matematica. Ao
observarmos a analise mais detalhada feita pelo INEP, percebemos a identificacdo de que os
estudantes brasileiros, em sua maioria, ndo conseguem relacionar € nem perceber significado
algum nos conteudos dos livros didaticos. Outro fator € a falta de correlacdo efetiva com suas
rotinas, e essa auséncia de conexdo resulta em desempenhos inferiores ao minimo projetado, nas

quatro redes de ensino do pais, segundo demonstra Gréafico 2.8, a seguir:
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RESULTADO POR REDE DE ENSINO
Desempenho médio dos estudantes brasileiros da avaliagdo de matematica:

REDE MUNICIPAL : 311 PONTOS (N=275.714)
_ REDE ESTADUAL: 369 PONTOS (N=1.789.892)
.
~ REDE FEDERAL: 488 PONTOS (N=38.470)

7
4 REDE PARTICULAR: 463 PONTOS (N=321.884)

Estudantes da rede federal tiveram melhor desempenho, mas
esse ndo é estatisticamente diferente do desempenho médio
dos estudantes de escolas particulares.

Gréfico 2.8— Representacdo do comparativo por rede de ensino mostrando os resultados dos
desempenhos relativos aos estudantes brasileiros em relagdo a proficiéncia em Matemaética.
http://cgceducacao.com.br/pisa-2015-graficos/

Pelos dados apresentados, verifica-se que o desempenho dos estudantes brasileiros
referente a Matematica, nas diferentes redes de ensino, se encontra correlacionado tanto as
dificuldades na assimilacdo de conteldos quanto as suas expectativas de vivéncia. Segundo o
INEP, ndo ha "evidéncias empiricas" para confirmar "diferengas estatisticamente significativas"
entre a pontuacdo dos estudantes brasileiros, nas trés areas do Pisa, entre 2015 e as trés ultimas
edicdes entre 2006 e 2012.

Ao realizar o cruzamento dos dados obtidos com os registros nos dois ultimos anos
letivos, com os estudantes do CEAC (dados do SGE-SEC/BA), percebemos que, na maioria dos
casos, ha dificuldades de leitura e de interpretacdo e, muitas vezes, os estudantes desse colégio
questionam a relacdo dos contetidos de Ciéncias e Matematica com o seu cotidiano e suas
expectativas profissionais.

Vale ressaltar que, conforme o PISA, o ensino de Matematica, no Brasil, obtém
resultados inferiores o aos obtidos em outros paises participantes. Estd abaixo do ideal e
necessita passar por modificagdes que proporcionem maior significado para o estudante,
motivando-o a buscar constantemente o conhecimento. O Brasil ocupa a posi¢do 59° no ranking
mundial, atinente ao rendimento escolar em Matematica. Em Ciéncias e Leitura, ocupa a 602

posicao, segundo se pode ver no Quadro 2.2, a seguir:
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Matematica Leitura Ciéncias

1* CHINA | 3,8 12 CHINA 2,9 1* CHINA ; 2,7
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592 BRASIL 88,3 59 JorDANIA | 50,7 59° JorDANIA | 49,6
602 JORDANIA | 68,6 60! BRASIL 50,8 602 BRASIL 55,2
612 caTar | 69,6 61* coLOMBIA 51,4 612 coLomMBla 56,2
622 COLOMBIA 73,8 622 INDONESIA ] 55,2 62° camRr | 62,6
632 PERU w |74,6  ©32 camr j| 57,1 632 INDONESIA 66,6
642 INDONESIA | 75,7 B4 rerU 59,9 642 PerU 68,5

Quadro 2.2— Ranking em percentagem: baixo rendimento dos estudantes brasileiro em
Matematica, Leitura e Ciéncias, em relagdo aos outros paises participantes do estudo. Fonte:
Organizacdo para a Cooperagéo e o Desenvolvimento Econ6mico/OCDE.

Os dados expostos evidenciam que o rendimento escolar dos estudantes brasileiros em
Matematica se encontra aquém do esperado, no que concerne a oferta de ensino com qualidade.
O estudo revela que ha necessidade da criacdo de novas estratégias educacionais. A Figura 2.19
representa um esquema de definicdo de letramento, O problema depois de contextualizado é
formulado como problema matematico. Com o emprego da matematizagdo, chega-se a resultados

matematicos que serdo interpretados de forma contextualizada, segundo o PISA:

'a N

L Problema {comextc-}j |::> ﬁroblema mateméticﬂ

Formular

Avaliar ﬁ @ Empregar

Eesunados no con{enﬂ '<::| I?esul[ados matemalica

\_ Interpretar J

Figura 2.19— Esquema das etapas do processo de letramento em Matematica. Adaptado de:
www.inep.gov.br/acoes_internacionais/pisa/resultados/2015/

Portanto, a proposta de letramento visa a levar o estudante a enfrentar um problema do

mundo real e fazer a sua matematizacdo. Na etapa seguinte, ele deverd propor caminhos
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matematicos para a sua resolucao, de sorte a chegar a um resultado que devera estar adequado ao

contexto proposto.
2.7 A Prova Brasil

O indice de Desenvolvimento da Educacdo Béasica (IDEB) foi criado, em 2007, pelo
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). O objetivo é
medir a qualidade da aprendizagem, no Brasil, e planejar objetivos para a melhoria do ensino. O
IDEB é calculado com base na aprendizagem dos estudantes em Portugués e Matematica,
aferidas pela Prova Brasil, e no fluxo escolar, por meio da taxa de aprovagdo. A Prova Brasil é
realizada a cada dois anos para os Quinto e Nono Anos do Ensino Fundamental Il e para o
Terceiro Ano do Ensino Médio. Os estudantes do Terceiro Ano do CEAC foram submetidos a
Prova Brasil pela primeira vez, em outubro do ano de 2017, portanto, ainda ndo ha dados para
demonstracdo, porém, veremos, neste trabalho, dados referentes a resultados obtidos no
municipio de Mata de S&o Jodo, valores atingidos na Bahia e no Brasil. No Gréfico 2.20, temos o
grafico da evolucdo global dos estudantes brasileiros em Matematica, entre 2005 e 2015.

EVOLUGCAQ DO IDEB
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Grafico 2.9—- Evolugdo no IDEB referente ao Ensino Fundamental I e Il e Ensino Médio, entre
1995 e 2015. Ha pequeno crescimento no Ensino Fundamental e queda no Ensino Médio, desde
1995. Fonte: Brasil MEC - 2016

De acordo com os dados apresentados, podemos observar que houve pequena melhora
dos resultados obtidos no ensino Fundamental I. No Ensino Fundamental I, os resultados
encontram-se praticamente estagnados, no periodo, enquanto o Ensino Médio teve retracdo nos
indices, entre 1995 e 2015.
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A Figura 2.20 traz o comparativo por estados e a média do Brasil, quanto a proficiéncia
média em Lingua Portuguesa e Matemaética para o quinto e nono anos do Ensino Fundamental,
além do Terceiro Ano do Ensino Médio. Os resultados de Matematica no estado da Bahia, para o
5° ano, estdo cerca de 10% abaixo da média nacional e, para 0 9° ano, encontram-se cerca de 5%
abaixo da média nacional. Com relacdo ao 3° ano do Ensino Médio, temos uma defasagem de
aproximadamente 6%, ou seja, 0s indices nos niveis de ensino avaliados encontram-se abaixo da

média nacional.

proficiémcia meédia (52 ano EF}  Proficiéncia media (22 ano EF}  Proficigéncia media (3= série EM}
Unidade da L Limen L
Federacio mEus _ rAatematica nEu= _ Katematica mEus _ raatematica
Portuguwesa Portuguesa Portugwesa

Brasil 207, 6 219,3 251,5 255, 8 267, 1 267

Ronddénia 203, 2 214, 8 252,32 255,32 2E6,5 265, 3
Acre 205, B 217,56 246,3 245,90 262,1 257

Amazronas 197,14 207,6 247,6 245,89 258,3 257,14
Roraima 193,2 20E,2 2342 237,56 260,5 258, 7
Para 183 154 236,85 237 254, 0 2543
Amapa 11,7 191,19 231,5 2335 255,77 252,2
Tocantine 195,2 205,44 242,85 247,4 253.B 258,1
rAaranhio 17E,4 1E8R,& 230,89 232,14 245,3 247,65
Piaui 190 202,5 243,3 248,44 255,1 255,1
Ceara 2126 220,9 255, 7 256, 7 I58,6 260,85
RiD Grande do Morte |reo, 7 1909 244,32 247,8 251,09 254,9
Faraiba 182, 6 203, 7 240 244, 7 258 257,77
Permnambuco 1954 207, 1 244,32 248,3 270,2 257, E
Alagoas 184, 7 198,49 z3s,1 239,E 250,85 252,77
Sergipe 1E7,E 201 2432, 7 247,5 257,1 258,32
Bahia 180,11 200, 5 23E,5 242,85 250,49 251,1
Minas Gerais 220,7 232,4 25E,5 254,58 256,77 272,1
Espirito samto 213, 7 2248 258,5 263,5 2774 2E1L

Rio de Iamnsino 211, 7 221 254 1 &, S5 276,11 274

530 Paulo 2224 238, 8 2574 252,3 274, 7 273

Farana 221,1 z3s, 1 254,85 260,09 273,3 273,2
Santa Catarina 223,1 23s,o 256,5 272,77 I7E,E 27E

RiD Grande do sul 2126 223,8 2585,7 259,4 2728 273,3
rMabo Grosso do Sul 210,55 2205 253 2545 2701 275,98
rMabo Grosso 205, 5 2159 2424 247,5 264, 1 253,32
Goias 212, 7 221,1 261 253 260,7 270,22
| Distrito Federal 210 0 i e Y 251 D i =5 250 1

Figura 2.20 — Evolucao nas avaliacGes da Prova Brasil em Portugués e Matematica, comparadas
as metas. Ha evolucdo desde 2005, porém, com resultados abaixo das metas estabelecidas.
Fonte: http://www.qedu.org.br/brasil/ideb. Dados do IDEB/INEP (2015).

Através dos indicadores verificamos as relagdes das curvas de desempenho exibidas com
a tabela de evolugdo. No Gréafico 2.10, temos a curva de desenvolvimento de proficiéncia, no
Brasil, atinente ao desempenho dos estudantes brasileiros em Matematica:

Evolucdo dos resultados do Brasil no Saeb (2005 a 2015)
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- 273 275 275 —_
271 270 267
- 0=
258
za7 2a9 253 25z
240
219
210 Zz11
204
193
182
Saeb 2005 Saeb 2007 Saeb 2009 Saeb 2011 Saeb 2013 Saeb 2015
——Ens. Fundamental - &nos Iniciais —i— Ens. Fundamental - Anos Finais Ens. Medio

Gréfico 2.10 — Evolucéao nas avaliagdes SAEB em Matematica, comparando as trés modalidades
de ensino, desde 2005. Fonte: http://www.gedu.org.br/brasil/ideb. Dados do IDEB/INEP (2015).
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Por sua vez, o Sistema de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB) é composto por duas

avaliacOes: Avaliacdo Nacional da Educacdo Basica (ANEB) e Avaliacdo Nacional do

Rendimento Escolar (ANRESC) - Prova Brasil. Essas avaliacdes verificam a qualidade do ensino

ministrado nas escolas das redes publicas. Na Figura 2.21 temos o comparativo de desempenho

entre o estado da Bahia e o Brasil, para 0s 5° e 9° anos.
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Figura 2.21- Percentuais de desempenho do estado da Bahia em relacao ao Brasil para 0s 5° e 9°

anos. Fonte: http://www.qedu.org.br/brasil/ideb.

Na Figura 2.22, temos o comparativo de desempenho entre 0 municipio de Mata de S&o

Jodo e o Brasil, obtido nos 5° e 9° anos.
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Figura 2.22 — Percentuais de desempenho do municipio de Mata de Sao Jodo em relacéo ao
Brasil, para 0s 5° e 9° anos. Fonte: http://www.gedu.org.br/brasil/ideb.

As Figuras 2.21 e 2.22 mostram o desempenho dos estudantes do municipio de Mata de

Séo Jodo, em relacdo ao estado da Bahia e ao Brasil. Os nimeros apontados comprovam que ha

muito a ser feito, na conducdo das aulas e na busca de motivacdo do educando. Temos ainda o

Quadro 2.3, demonstrando o comparativo do percentual de competéncia, cotejado com o

municipio, estado e pais, para 0 5° Ano. O Quadro 2.3 evidencia que o indice dos estudantes do

municipio esta acima da média estadual, porém, abaixo da média nacional.
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E a proporgdo de estudantes que atingiram a competencia de resolucio de problemas
2804 até o 5° Ano na Rede Publica de Ensino. Dos 772 estudantes, 220 demonstraram
aprendizagem adequada.

Bl B ahia

E a proporcdo de estudantes que atingiram a competencia de resolucio de problemas
22 até o 5° Ano na Rede Publica de Ensino. Dos 124 584 estudantes, 27 789
Yo demonstraram aprendizagem adequada.
Brasil
E a proporcdo de estudantes que atingiram a competencia de resolucgido de problemas
39094 até o 57 Ano na Rede Publica de Ensino. Dos 2.438.249 estudantes, 943.413
demonstraram aprendizagem adequada

Quadro 2.3 — Competéncia: municipio, Bahia e Brasil 5° Ano. Fonte:
http://www.qgedu.org.br/brasil/ideb.
No Quadro 2.4, temos o IDEB de Mata de Sdo Jodo. Ao longo do periodo analisado, a

curva de rendimento encontra-se acima da meta planejada (+0,6%). O indice de aprovacao

também € satisfatdrio, estando proximo a 90%. Todavia, mesmo os resultados do IDEB estando
acima da meta, o indice 6,0 ainda néo foi alcancado.

IDEB DE MATA DE SAO JOAO - 2015

Aprendizado Fluxo

4.82 0.89 43

EVOLUCAO DO IDEB

Quadro 2.4 — IDEB de Mata de Sao Jodo. A relagéo entre o aprendizado e o fluxo (aprovagéao)
gera resultado acima da meta projetada. Fonte: http://www.gedu.org.br/brasil/ideb.

Os dados atestam que, apesar de os resultados estarem néo sé acima do que foi projetado,

mas também se mostrarem crescentes (apesar do decréscimo no biénio 2013- 2015, mas acima
de 2011), o indice almejado (6,0) ainda nao foi atingido.

2.8 Resultados das Avaliacdes no CEAC

No CEAC, os rendimentos dos estudantes, nos anos letivos de 2014 e 2015, estdo
identificados nas Tabelas 2.1 e 2.2, referentes a aprovacao, reprovagao e evasao.



APROVACAO X REPETENCIA X EVASAO 2014
RESULTADOS FREQUENCIA FREQUENCIA
ABSOLUTA RELATIVA
APROVADOS 626 55,8%
REPROVADOS 150 13,4%
EVASAO 346 30,8%
TOTAL 1122 100,0%
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Tabela 2.1- Relagéo entre aprovacéo, repeténcia e evasdo no CEAC, em 2014. Os dados apontam
Frequéncia Relativa de 13,4% em relacdo a reprovacao e 30,8% referentes a evasdo escolar.
Fonte: autor

Com base nas informac6es da Tabela 2.1, temos o percentual de 44,2%, no que concerne
ao namero de reprovados e evadidos, no total dos estudantes matriculados no CEAC, em 2014.
Trata-se de um numero alto, principalmente por causa dos desistentes (30,8%). Quanto ao total
dos estudantes concluintes (776), temos 80,7% de aprovacdo, enquanto 19,3 % dos estudantes

foram reprovados, no ano letivo de 2014.

APROVACAO X REPETENCIA X EVASAO 2015
FREQUENCIA FREQUENCIA
RESULTADOS AB(SDOLUTA RE?ATIVA
APROVADOS 613 58,8%
REPROVADOS 197 18,9%
EVASAO 233 22,3%
TOTAL 1043 100,0%

Tabela 2.2- Relagéo entre aprovacéo, repeténcia e evasdo no CEAC, em 2015. Os dados apontam
Frequéncia Relativa de 18,9% em relacdo a reprovacdo e 22,3% referentes a evasdo escolar.
Fonte: autor.

Tendo em vista as informacdes da Tabela 2.2, temos o percentual de 41,2%, no que tange
ao numero de reprovados e evadidos, no total dos estudantes matriculados no CEAC, em 2015.
O numero ainda € alto, porém, trés pontos percentuais abaixo, em relacdo ao ano anterior. O
percentual de desistentes diminuiu consideravelmente (22,3%), mas a taxa de reprovagéo,
guando cotejada ao ano anterior, aumentou de 13,4% para 18,9%. Acerca do total dos estudantes
concluintes (810), tivemos diminuicdo no percentual de aprovagdo (75,7%), enquanto a
reprovacdo aumentou de 19,3% para 24,3%, no ano letivo de 2014. O Gréafico 2.11 mostra as

curvas de aprovacao e reprovacdo dos anos de 2014 e 2015.
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Gréfico 2.11 — Representacdo da curva de aprovagao x reprovacao no CEAC, nos anos de 2014 e
2015. Entre esses dois anos, houve diminui¢do no indice de aprovacdo e consequente aumento

no indice de reprovacao. Fonte: Autor

Os dados de rendimento no CEAC coletados junto ao SGE/SEC-BA, relativos aos anos
letivos de 2014 e 2015, demonstravam um contexto educacional que necessitava da adocdo de
uma postura de trabalho capaz de motivar o estudante, através de um trabalho com maior
significado para ele.

Em 2017, o CEAC esta incluido nas avaliagdes do INEP, sendo este o motivo de ainda

ndo existirem indicadores comparativos em relacédo a escola.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, sera abordado o caminho percorrido durante a execucdo do estudo. As
estratégias empregadas objetivaram encontrar uma diretriz para reduzir as dificuldades dos
estudantes do segundo ano do Ensino Médio em absorver os assuntos pertencentes a Grade
Curricular de Geometria e Trigonometria.

Nos anos letivos de 2015 e 2016, os resultados obtidos pelos estudantes do Ensino Médio do
Colégio Estadual Alaor Coutinho, no municipio de Mata de Sdo Jodo — BA, em Matematica,
referentes a Geometria e a Trigonometria, apresentaram baixos niveis de aprendizagem, o que
resultou na obtencdo de notas regulares por parte da maioria dos estudantes, fatos comprovados
pelos registros no Sistema de Gestdo Educacional - SGE/BA.

Estudantes do local do estudo costumam mencionar dificuldades tanto para assimilar os
assuntos dados em sala de aula, quanto para os relacionar com as aplicabilidades no dia a dia.
Nesse sentido, a presente proposta se destina a desenvolver um projeto para promover agoes

voltadas para diminuir o baixo rendimento escolar apresentado.

3.1 Tipo de Estudo e Metodologia Aplicada

O estudo teve a pesquisa-acdo como abordagem metodoldgica. Os conhecimentos prévios
em Geometria e Trigonometria dos estudantes foram verificados por meio de avaliacdo
diagndstica. Essa analise teve por finalidade identificar os principais motivos que constituiram o
baixo rendimento dos estudantes do CEAC, nos anos letivos de 2014 e 2015, os quais se
mostraram presentes no inicio do ano letivo de 2016. Os dados coletados foram reproduzidos em
numeros de forma classificatoria, onde, apos verificacdo, foram planejadas acGes pedagogicas,
sendo organizadas Sequéncias Didaticas (SD) para aplicagdes das aulas tedricas e das oficinas
para construgdo de Kits didaticos - Reldgios de Sol Equatorial —, apoiadas em atividades
interdisciplinares contextualizadas. Essa estratégia teve, como foco principal, buscar contribuir
para a diminuicdo dos obstaculos existentes, durante o processo de ensino-aprendizagem.

A abordagem descritiva também se fez presente, ao longo do desenvolvimento do trabalho,
uma vez que os objetos de estudo, inclusive os experimentos efetivados nas oficinas, durante o
processo, e 0s recursos materiais usados durante esse trajeto sdo 0s mesmos ja utilizados no dia a

dia da escola. A Figura 3.1 focaliza o esquema das etapas pelas quais o estudo foi estruturado.
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Figura 3.1 — Etapas do processo pelo qual a pesquisa foi realizada. Fonte: Autor.

De acordo com o esquema apresentado, apds a identificacdo do problema no local do
estudo (CEAC), foi feito levantamento bibliogréfico, no sentido de identificar os principais
trabalhos publicados, com a finalidade de propor uma metodologia apropriada para tentar
diminuir a ocorréncia das dificuldades identificadas junto aos estudantes da unidade de ensino. A
etapa seguinte foi a selecdo do Grupo de Tratamento (2° ano B) do Grupo de Controle (2° ano
C). Foi realizada, nos dois grupos, avaliagdo diagnostica para a identificacdo dos conhecimentos
prévios dos estudantes. A partir do diagnostico, 0 Grupo de Tratamento participou de oficinas
integradas aos conteddos do livro didatico, enquanto o Grupo de Controle seguiu 0 roteiro
planejado para a unidade, sem a laboracdo das oficinas.

Apols a consumacédo das oficinas, foram promovidas avaliagdes para a verificacdo da
aprendizagem, em ambos os grupos. Durante o periodo da realizacdo do estudo, ocorreram
oficinas para a montagem de rel6gios de Sol, em outros centros educacionais, com o objetivo de
divulgar a utilizacdo dessa metodologia, através de atividades interdisciplinares, de sorte a
proporcionar aos estudantes novas ferramentas de aprendizagem.

3.2 Delimitando o Local e Publico de Aplicacdo do Projeto

O Colegio Estadual Alaor Coutinho — CEAC — encontra-se no Litoral Norte do estado da

Bahia, na localidade de Acu da Torre, municipio de Mata de S&o Jodo — Bahia. O predio possui

12 salas de aula, laboratério de Ciéncias que esta passando por reforma e compra de material,
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sala de video, auditorio com capacidade para 400 pessoas sentadas, quadra poliesportiva,
refeitorio, jardim central, radio escolar, &rea administrativa: sala da direcdo, vice-direcdo, sala
dos professores, secretaria, vestiario para professores, almoxarifado, sala de reproducdo de
documentos diversos (fotocopias) e horta escolar. O colégio faz parte da Rede Estadual de
Educacdo da Bahia, classificada como escola de médio porte, funcionando nos trés turnos e
oferecendo Ensino Médio. No turno noturno, além do Ensino Médio regular, o colégio também
disponibiliza a modalidade de ensino de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA), eixos VIl e VIII, e
curso profissionalizante em Técnico em Administracao.

A regido em que a escola esta situada tem forte atrativo turistico, fica no Litoral Norte da
Bahia. Os principais empregadores sdo hotéis de diversas redes e resorts, além de pousadas,
albergues, restaurantes, centros turisticos, parques e centros comerciais da regiao.

Os estudantes sdo provenientes de varias comunidades do municipio, como Acu da Torre,
Malhadas, Olhos D’Agua, Diogo, Santo Antdnio, Pau Grande, Curralinho, Areal, Imbassai, Praia
do Forte, Porto do Sauipe, Barro Branco e também a comunidade de Barra do Pojuca, localizada
no Municipio de Camagari, compreendendo um raio de 20 quildmetros. Esses estudantes séo
oriundos, em sua maioria, de escolas publicas municipais da regido e descendem de familias de
lavradores, de trabalhadores domésticos, comerciantes, pensionistas, autbnomos e funcionarios
de empresas publicas e privadas. Ressalta-se que 68% dessas familias sdo mantidas pelas
mulheres — maes, avos e tias —, segundo levantamento realizado junto aos estudantes da unidade
de ensino pela Gestdo Escolar.

Em 2017, o quantitativo de estudantes matriculados no colégio esta representado pelo
total de 1.168 estudantes, assim divididos, conforme a Tabela 3.1:

DISTRIBUI(;AO DOS ESTUDANTES NO CEAC - 2017

MODALIDADE DE ENSINO TOTAL
EJA — Educacéo de Jovens e Adultos 180
Ensino Médio Regular 962
Educacéo Profissional 26
Total de estudantes matriculados 1068

Tabela 3.1- Distribuicdo dos estudantes matriculados no CEAC, em relacéo aos cursos ofertados
pela unidade escolar. Fonte: PPP/CEAC.

Do total de estudantes matriculados no CEAC, em 2017, 630 s&o do género feminino, o
que representa mais da metade da populacdo escolar (59% aproximadamente). Mais da metade,
igualmente, declara possuir acesso as tecnologias da informacdo e de comunicacdo,

principalmente internet. Para muitos, a rua também ¢é lugar de aprendizagem. Em geral, sdo
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comprometidos, solidarios, politizados e interessados na busca do conhecimento e da autonomia.
Independentemente do turno, a maioria dos estudantes é composta por trabalhadores que ajudam
suas familias, sendo que alguns sdo seus provedores. Mais de 90% dos estudantes moram em
comunidades da zona rural e sdo afrodescendentes, segundo pesquisa feita pela direcdo da
unidade escolar.

Para a efetivacdo do estudo, foram selecionadas as turmas B e C do segundo ano
vespertino, no total de 67 estudantes, conforme dados expostos na Tabela 3.2.

Tabela 3.2 — Quantitativo de estudantes que participaram do estudo, de acordo com o0s estudantes
matriculados no 2° ano - turmas: B (Tratamento) e C (Controle). — Fonte: Autor

TURMAS QUANTITATIVO
2° ANO B - TRATAMENTO 35
2° ANO C - CONTROLE 32
TOTAL 67

A estratégia do estudo em grupos teve como objetivo observar, por meio do emprego do
experimento Construcdo de Reldgio de Sol, se os contetidos de Geometria e de Trigonometria,
quando abordados de forma pratica e interdisciplinar, se tornam mais significativos e prazerosos,

reduzindo os indices do baixo rendimento escolar.

3.3 Aplicacédo do Projeto

Inicialmente, foram examinados o0s contetdos especificos de Geometria e de
Trigonometria que os estudantes exibiam as maiores dificuldades para assimilar. Na avaliagdo
diagndstica, foram identificados a realizacdo de célculos e o entendimento de conceitos
existentes no livro didatico. Outro fator focalizado foi a dificuldade em relacionar os temas
estudados durante as aulas com as aplicagdes préticas.

O passo seguinte foi a elaboracdo de Sequéncias Didaticas — SD — com o emprego da
Astronomia, de forma transversal, pautadas na interdisciplinaridade entre Matematica e
Geografia, em acdes que envolveram a investigacdo, a observacdo e a experimentacdo de temas
associados aos contetidos da grade curricular e presentes nos livros didaticos, com o escopo de
proporcionar melhoria da assimilacdo, além de ensejar a construcdo do conhecimento, por parte

dos estudantes.



47

Ap0s aulas expositivas introdutorias referentes a cada tema, em sala de aula, a oficina foi
apresentada para o Grupo de Tratamento, através do Power Point e com o auxilio de projetor. Os
estudantes receberam orientacGes para a montagem de Kits educacionais, Relégios de Sol do tipo
Equatorial, com procedimentos baseados na Geometria e na Trigonometria. As oficinas para os
experimentos foram concretizadas em grupos com cinco e com seis estudantes, de acordo com o
quantitativo matriculado na turma B do segundo ano vespertino. Na Ultima aula prética, o0s
estudantes exibiram os kits didaticos montados nas oficinas e expuseram, em um blog criado por
eles, orientacGes sobre montagem e utilizacdo de relogios de Sol.

As Figuras 3.2 e 3.3 mostram 0 processo empregado com o0s estudantes para a
determinacdo da Linha Norte-Sul (N-S), através de atividades interdisciplinares com a
Geografia. Apos essa determinacdo, é possivel posicionar os Reldgios de Sol montados por eles,
de sorte a obter o horario com a maior precisdo possivel. Como outra informacao essencial para a
calibragem dos reldgios é a Latitude local, essa informacdo foi obtida pelos estudantes atraves de
pesquisas em sites especificos. Foi solicitado para que eles trocassem essa informacao entre 0s
grupos. Antes das montagens dos kits, conferimos, com o auxilio de um transferidor, a inclinacéo

correta para os relogios.
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Figura 3.2— Representacdo geométrica demonstrando a posi¢do da sombra pela manha e pela
tarde, projetadas por um gnémon. A linha Norte-Sul é a bissetriz tragada perpendicularmente aos
pontos A e B, referentes as posi¢des das sombras marcadas nos dois turnos. Fonte: Autor

Na Figura 3.3, temos o0 esquema lateral da obtencdo da sombra de um gnémon em 90°,
em relacdo ao solo exposto ao Sol, demonstrando os angulos formados pela sombra projetada em

uma folha de papel A4.
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68° N h=9cm = Goomon

Figura 3.3— Vista lateral exibindo os angulos obtidos em relacdo a sombra de um gnémon de
9cm de comprimento, as 9h, no CEAC, no dia 14/10/2016. Fonte: Autor

Na Figura 3.3, temos a representacdo do experimento realizado para a determinacdo da
Linha Norte — Sul, onde um gnémon em 90° foi usado para a marcacgdo das sombras entre as 9
horas e as 15 horas. Ap6s marcar as sombras, foi possivel determinar a linha meridiana local.

Apdbs o experimento, os estudantes assistiram a simulacdes do movimento aparente do
Sol, através de um programa especifico no site da Astronomy Education at The University of
Nebraska-Lincoln, onde é possivel, entre outras situagdes, observar 0 movimento aparente do
Sol referente & Latitude escolhida pelo usuario (CEAC, aproximadamente 12°54°), conforme

explicitado na Figura 3.4.

Figura 3.4— Simulador de movimento aparente do Sol da Universidade de Nebraska. Fonte:
http://astro.unl.edu/animationsLinks.html

ApOs ajustes para a data e as coordenadas de latitude para Praia do Forte — BA, o0s
estudantes assistiram a simulagdo do movimento aparente do Sol, em varias velocidades, com o

objetivo de demonstrar a passagem aparente do Sol e a variagdo da sombra, ao longo do dia.
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3.4 Sequéncias Didaticas — Montagem do Reldgio de Sol Equatorial

Com base nos PCN, a SD adotada empenhou atividades interdisciplinares com a
Geografia, com o objetivo de enaltecer o exercicio das habilidades e das competéncias do
educando. Desse modo, a estratégia visa a contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem
de Trigonometria e de Geometria, pelo processo de medi¢cdo do tempo, com a observacédo de
fendmenos naturais, movimento diurno aparente do Sol, por meio da exploracdo do estudo das
semelhangas entre tridngulos, para a observacdo e identificacdo de angulos, além de verificar
conceitos de grandezas e medidas.

3.4.1 SD 1 - Atividade interdisciplinar: Matematica e Geografia - orientagéo:
determinando o meridiano local. Linha Norte — Sul (N-S)

O meridiano astrondmico do local é o plano vertical contendo o zénite e os polos. Ele
evidencia a linha meridiana do local, a linha Norte — Sul (N — S). E nele que esta localizado o
eixo da esfera celeste, que é o prolongamento do eixo de rotacao da Terra, ao redor do qual toda
a abdbada celeste aparentemente gira (SALVADOR, 2009).

Sob essa perspectiva, vale destacar que a marcacdo da linha Norte — Sul podera ser feita
através do seguinte método: coloca-se uma haste na posi¢do vertical em relacdo ao plano do solo,
no periodo da manha ou da tarde, e, logo ap0s, faz-se a marcacao no plano de hora em hora. Ao
marcar a sombra em um horéario pela manha e realizar outra marca pela tarde, podemos obter a
linha Norte-Sul. Assim, na Figura 3.5, como forma ilustrativa, temos a representagdo do
experimento realizado em 13 de dezembro pelos estudantes de segundo ano B, para a

determinacéo da Linha Norte Sul e, ao lado, a representa¢do geomeétrica do experimento.

Marcacio das sombras projetadas pela luz do Sol

incidentes sobre um gnomon as 10 horas e as 14

horas, para a marcacao da linha Norte - Sul, em
solhd, 3 2 oficina realizada no CEAC.

P $
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Figura 3.5- Representacdo do experimento realizado por estudantes do CEAC, para a
determinacdo da Linha N-S e a representacdo geométrica, demonstrando a posicdo da sombra
pela manha (10h) e pela tarde (14h), projetadas por um gnémon (pino de 5 cm em angulo de 90°
em relacdo ao solo), numa folha de papel A4 e a marcacéao da bissetriz. Fonte: Autor
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Para o sucesso de experimento, o ideal é que o local receba a luz do Sol entre as dez horas
e as 15 horas em média. Nesse sentido, almejando que o experimento realizado com o0s
estudantes do segundo ano desse certo, foi elaborado um roteiro a ser seguido na oficina linha N-
S, adaptado dos estudos de Bergmann e Faquelli, (2009), através dos seguintes topicos:
1 - Colocar um pino na vertical (importante: o pino tem que estar na vertical e podera ser usado
um fio de prumo, um nivel de bolha ou ainda um esquadro), cravando-o no solo ou usando
algum apoio (o ideal é crava-lo na beirada de um gramado). No experimento, foi utilizado papel
A4 com um pino de 8 centimetros.
2 - Verificar a sombra do pino no plano e fazer uma marca com giz, marcador ou carvdo, na
extremidade da sombra.
3 - Usando o barbante, segurar uma ponta junto ao pé da estaca e tracar um arco de circulo,
partindo do ponto marcado anteriormente em direcdo ao Leste (se ndo souber para que lado
esteja 0 Leste, espere alguns minutos e observe a sombra novamente: ela devera ter-se deslocado
para Leste).
4 - Aguardar entre 3 e 4 horas, para que o0 movimento da Terra fagca com que a sombra do pino
torne a se aproximar do arco de circulo tracado. Quando a sombra tocar novamente o arco de
circulo, fazer nova marca nesse ponto.
5 - Verificar a distancia entre as duas marcas e fazer uma terceira marca na metade dessa
distancia.
6- Unindo-se esta Ultima marca com o ponto onde a estaca esta cravada, tem-se a linha Norte-Sul
verdadeira. Resta saber qual extremidade é o Norte e qual é o Sul. Vocé ja sabe qual é o Leste,
quando observou o movimento da sombra no chéo, entdo, colocando o Leste a sua direita, 0

Norte estara a sua frente, o Oeste a esquerda e o Sul atrds. Marcar os pontos cardeais.

3.4.2 SD 2 - Reldgio de Sol — montando o Kit educacional
1 - RELOGIO DE SOL EQUATORIAL COM GNOMON

Apos ter sido realizado o experimento interdisciplinar para a determinacdo do Polo Sul
Celeste (item 3.3.1) e tragado da linha Norte-Sul, foi definida a posi¢cdo na qual deveria ser
instalado o Reldgio de Sol. Sem esse procedimento, o reldgio teria o seu efetivo funcionamento

comprometido.
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Antes da montagem dos reldgios de Sol, os estudantes receberam orientacdes, através de
slides, sobre alguns modelos (ver item 3.3.3). Ap6s analises dos modelos apresentados, optamos
pelo modelo Equatorial Polar, devido a praticidade e baixo custo. O baixo tempo de montagem
também foi levado em consideracdo. A Figura 3.6 mostra o esquema lateral de um Reldgio de
Sol Equatorial, onde os estudantes puderam observar os angulos formados pela sombra,
indicados no reldgio e gnémon. Com base em fenbmenos naturais, no caso a trajetoria aparente
do Sol, foi uma excelente oportunidade de revisar conceitos referentes a tipos de angulos, pontos,

retas e planos.

ESQUEMA LATERAL DE UM RELOGIO DE SOL EQUATORIAL

Sol

MOSTRADOR DO RELOGIO
- PARALELO AQ EIXO DA ECLIPTICA

GNOMON

SOMBRA PROJETADA SOBRE
R . => 0 MOSTRADOR DO RELOGIO
ANGULO CORRESPONDENTE A LATITUDE INDICANDO O HORARIO

DE PRAIA DO FORTE-BA: -12°67'46"

BASE DO RELGGIO §

Figura 3.6- Esquema lateral do Reldgio de Sol Equatorial, calibrado para a Latitude de Praia do
Forte (12°57°46”S), demonstrado para os estudantes do CEAC, como orientacdo para a
montagem dos kits. Fonte: Autor.

O esquema enfocado na Figura anterior representa o modelo geral adotado para a
realizacdo das oficinas. Para o mostrador, temos a marcacdo das horas no display, feita nos
horarios compreendidos entre 6 e 18 horas para qualquer local situado no globo terrestre, exceto
se o relogio estiver exatamente no Polo Sul, durante o verdo, onde, devido ao fato de o gndmon
estar paralelo ao eixo de rotacdo celeste, haverd a incidéncia de luz solar durante as 24 horas por
dia e, consequentemente, projecdo de sombra por todo o dia.

Os reldgios de Sol foram projetados para a Latitude 12°57°46”’S, onde 0 Sol € visivel em
média, 12 horas por dia, com maior tempo de luz durante o verdo, em fungéo da declinacéo do
Sol. Os modelos montados durante o estudo possuem marcacdo horéria entre 6 e 18 horas

(Figura 3.7), separadas por 15°, conforme calculos mencionados no item 2.3.4.
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Figura 3.7— Modelo mostrador de Reldgio de Sol Equatorial para uso na regido intertropical do
globo. (Adaptado de CANALLE; COELHO, 2007).

Apds imprimir ou desenhar os mostradores, colar um mostrador em cada lado de um
retdngulo de papeldo grosso, com dimensdes de uma folha A4, ou seja, 210 x 297 mm (8,3 x
11,7 polegadas) e, na extremidade superior da reta vertical referente a 12 horas, atravessar um
palito de dente, canudo ou palito para churrasco, perpendicularmente ao papeldo (90°), passando
pela origem das linhas das horas de ambos os lados da folha de papel&do, conforme mostra a

Figura 3.8.

Figura 3.8— Reldgio de Sol Equatorial com um palito (gnémon) atravessado. (Adaptado de
CANALLE; COELHO, 2007).

2 — RELOGIO DE SOL EQUATORIAL COM CD/DVD

Este modelo de Reldgio de Sol tem o seu funcionamento viabilizado devido ao fato de
que todo CD/DVD possui, em sua superficie gravavel, grade de difragéoG. Trata-se de um
componente Optico constituido por uma série de ranhuras, paralelas e muito préximas entre si,
com ou sem material espelhado entre elas e a superficie do CD/DVD, que s@o justamente 0s

elementos responsaveis pela difracdo. O CD/DVD possui um conjunto de fendas paralelas com

® Grade de difragdo é um fendmeno que acontece quando uma onda encontra um obstaculo. Em fisica classica, o
fendmeno da difracdo é descrito como uma aparente flexdo das ondas em volta de pequenos obstaculos e também
como o espalhamento, ou alargamento, das ondas apos atravessar orificios ou fendas o que resulta em frequéncias
diferenciadas, sendo percebido por n6s como as diferentes cores.
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iguais distancias e estreitamente espacadas. Ao passarem, as ondas eletromagnéticas (luz) sofrem
modificagdes na velocidade de propagacdo dos comprimentos de onda constituintes (ou seja,
cores). Nessa situacdo, a superficie do CD/DVD exerce a funcdo de rede de difracdo e de
reflexdo’ circular.

Trata-se de um modelo de Reldgio de Sol com montagem e utilizagdo simples (Figura
3.9), onde as horas sdo percebidas ao se olhar na posicao perpendicular ao centro da superficie
do CD/DVD. Material necessario: CD ou DVD, papel, cola e uma caixa para manter o rel6gio
inclinado a Latitude local.

Como atividade complementar, os estudantes receberam informacdes basicas sobre ondas
eletromagnéticas — cores, luz e difragdo —, e, em oficina complementar (ver Apéndice), foram
construidos alguns modelos de espectroscopios, além da reproducdo do disco de Newton.

Figura 3.9— Rel6gio de Sol com CD, durante montagem em oficina. Na Figura, aparece mais de
um feixe de luz, pelo fato de que, em ambiente interno, existe mais de uma fonte de luz artificial
e cada fonte de luz resulta em um feixe diferente, devido as diferentes posi¢cdes de cada uma
dessas fontes de luz. Fonte: Autor.

Ao finalizar a montagem desse modelo de Reldgio de Sol, resta apenas calibrar para a
Latitude local (CEAC = 12°57°46"’S) e o relogio estara pronto para observagdes das horas.

O Reldgio de Sol aponta o horério solar que, geralmente, difere do horario comercial, em
valores varidveis ao longo do ano. A diferenca é conhecida como Equacdo do Tempo, vista no
item 2.4.1.

A seguir, a Figura 3.10 indica as datas (por aproximacéo) de quando o Relogio de Sol
estd atrasado (-) ou adiantado (+), em comparacdo ao reldgio convencional, por um numero

inteiro de minutos:

” Fendmeno no qual a luz volta a ser propagada no meio de origem, apés a sua incidéncia sobre uma superficie ou
objeto.
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Figura 3.10— Valores para correcdo do horario apontado no Reldgio de Sol em torno da Terra. O
tempo indicado deverd ser adicionado ou subtraido, de acordo com o periodo do ano, indicado
pela equacdo do tempo. Fonte: http://www.popastro.com/youngstargazers/projects/sundial/

Ao trabalhar com os reldgios de Sol e, principalmente, 0 modelo com CD/DVD, surgiram

questionamentos, por parte de alguns estudantes, em relacdo as propriedades da luz e das cores.

Para responder a esses questionamentos, foi realizada uma oficina complementar, a fim de os

orientar, sobre o comportamento das ondas eletromagnéticas. As informacdes referentes a esta

oficina complementar encontra-se no Apendice 1.

3.4.3 A Matematica nos desenhos dos Reldgios de Sol

Na Figura 3.11, temos informacdes necessarias aos calculos para o ajuste da inclinacao

do gnémon, apontando-o para o Polo Sul Celeste, de forma paralela ao eixo de rotacao da Terra.

Quanto mais preciso forem os célculos, mais exata serd a determinacdo do horério.

o : latitude local

TK=L
PK=p
TP=d
TA=c
KA=y
AB=x
PA=p+y=a

ATPK

d=L/seng
p=L/tane

AATK
y=L.tane
c=L/coso

Meridian® PS
e TN /_?" a=pty=d/cos ¢
’,n‘_ : a=(L/seng)l/cosg

Graduacao simples

ATPA

AATB
x=c.tanH
x=(L/cosg).tanH

Lado Leste

AAFB
tan6=x/a
tan® =seng.tan H

<

Lado Qeste

BE—-0

Figura 3.11- Projeto de montagem de um Relégio de Sol Equatorial: relagBes entre os angulos e
triangulos. Fonte: BOCZKO (Reldgios de Sol — 111 SelTA/Bauru-SP, 2017).
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Assim, na Figura 3.11, temos a representacao do projeto de montagem para o Reldgio de
Sol Equatorial, onde estdo esbogados os angulos envolvidos com o movimento aparente do Sol e
a projecdo das sombras de um gndémon ajustado para a Latitude local. Assim poderemos observar
os varios angulos envolvidos na medicao das horas, através de um Reldgio de Sol.

Na Figura 3.12 temos o célculo da graduacdo (marcacdo) no mostrador do reldgio, para
cada hora local. Ap6s aferida cada hora (H) em relagcdo aos angulos horérios, é s6 marcar o
mostrador do rel6gio. E importante reforcar que, para angulos superiores a 75°, a medida de x

fica muito comprida e faz com que o mostrador do Reldgio de Sol fique muito grande.

Figura 3.12— Graduacdo das horas a serem registradas no mostrador do Reldgio de Sol
Equatorial. Fonte: BOCZKO (Reldgios de Sol — 111 SelTA/Bauru-SP, 2017).

A distribuicéo apresentada na Figura 3.12 indica o posicionamento dos angulos a serem
calculados. Os passos para os calculos sdo os seguintes:
1 — Determinar o meridiano local;
2 — Verificar a latitude local;
3 — Determinar a distancia ao ponto P;
4 — Tracar uma paralela ao ponto P (ortogonal ao meridiano P = L/ tane;
5 — Com um transferidor, marcar o angulo 0: Tan 6 = Sen¢ . tan H;
6 — Determinar ArcTan 0;
7 — Marcar o ponto e tracar a reta.
Para o Reldgio de Sol a ser montado no CEAC, temos:
Latitude 12°57°46”S;
Longitude: 38°00°49’S;
tan ¢ =-0,222976°; L =1 m;P = 1/tan ¢ = 4,49 m;
Calcular tan para cada H;
Y=L.tanp=12,5m;
tan@+seng. tan H— 0 =3,4°,
Repetir passos até 75°.

Na Figura 3.13, temos representado um Reldgio de Sol Equatorial com a graduacdo de
15° para as horas e 0 gnémon apontado para o polo Sul celeste, com inclinacdo de acordo com a
latitude local.
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Figura 3.13— Representacdo do projeto de montagem de um Rel6gio de Sol Equatorial e foto do
produto final. Fonte: BOCZKO (Reldgios de Sol — Il SelTA/Bauru-SP, 2017).

A Figura anterior aponta a graduacdo do Relogio de Sol Equatorial, ao longo do
semicirculo, além do esquema lateral de seu posicionamento.

4 APRESENTACAO DO RELOGIO DE SOL

O conceito de tempo, em Astronomia de posi¢do, é estudado com o intuito de se demonstrar
os fundamentos de medicdo da sua passagem. O reldgio € a efetivacdo do sistema empregado
para a mensuracdo do tempo, e o intervalo de tempo é definido pela repeticdo (contavel) de
fendmenos em uma escala repetitiva (BOCZKO, 2008). Ainda em relacdo as observacdes de
eventos repetitivos, pode-se explicitar:

Os astros, observados da Terra, apresentam movimentos periddicos que
poder ser utilizados como rel6gios. Durante muito tempo foram os Gnicos
relogios disponiveis; mais tarde passaram a ser 0s melhores, mas ndo 0s
Unicos; atualmente existem sistemas mais precisos. (BOCZKO, 1998 p.
156).
A medicdo do tempo com base nos astros é feita pelo Tempo Solar, fundado na repeticao
da noite e do dia, determinada pelo movimento aparente do Sol, e pelo Tempo Sideral, que é o
resultado da rotacdo da Terra em relagdo as estrelas. Essas informacdes foram tratadas no item
2.4.1, equacdo do tempo. Ha ainda o Tempo das Efemérides (em Astronomia, tabelas
astronémicas), amparado no movimento orbital dos corpos do sistema solar (BOCZKO, 1998).
O Relodgio de Sol é o mais antigo dos instrumentos para a medicdo da passagem do
tempo, durante o dia, de que se tem conhecimento. Inicialmente, tratava-se de um gndémon
fincado ao solo. Com o passar do tempo, esse instrumento de medic¢do foi aperfeicoado com

elementos que Ihe conferiram maior precisédo:
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Um relégio € composto por um indicador das horas, um ponteiro e um
conjunto de engrenagens que vao fazé-lo funcionar. O Reldgio de sol
também é composto de um indicador das horas e um ponteiro, mas o
conjunto de engrenagens sera substituido pelo nosso Sol. (CANALLE,
2010, p. Xxx).

O principio de funcionamento do Reldgio de Sol é o deslocamento da sombra projetada
pelo gndmon, devido a sua exposicdo aos raios solares, no decorrer do dia. O motivo desse
deslocamento é o0 movimento de rotacdo da Terra em torno de seu eixo imaginario (AZEVEDO,
2012).

4.1 Os Reldgios de Sol

O Relogio de Sol Equatorial polar possui 0 seu gnémon apontado para o Polo Celeste
referente ao hemisfério em que ele se encontra. No caso de um reldgio de mostrador horizontal,
por exemplo, ele devera estar paralelo ao eixo de rotacdo da Terra, com a projecdo ortogonal
correspondente a Linha N-S. Ja para um reldgio vertical posicionado para o polo celeste local, é
imprescindivel a relacdo da latitude com a colatitude® local (PINTO, 2012).

Os modelos de Reldgio de Sol apresentados aos estudantes do CEAC foram:

1 — Equatorial
2 — Polar

3 — Vertical

4 — Horizontal

5 - Analémico

1 - Equatorial

O termo equatorial ¢é utilizado pelo fato de o seu mostrador estar paralelo ao Equador.
Nesse caso, 0 gnémon fica paralelo ao eixo de rotacdo da Terra. Nesse relogio, as linhas das
horas possuem a mesma distancia angular no mostrador, formando entre si angulos de 15° (360°:
24h = 15°). E um modelo de simples graduacdo de horas, além de ser universal, ou seja, pode ser
utilizado em qualquer latitude, necessitando apenas de calibragem para latitude e longitude local.

Esse modelo de reldgio precisa de duas faces no estilo: frente e verso. Como o Sol, em
sua trajetoria aparente, se encontra acima do plano do Equador, durante o periodo de seis meses,

enquanto, nos outros seis meses, fica situado abaixo deste plano®, os raios solares irdo refletir em

8 Angulo complementar a latitude, ou seja, é a diferenca entre a latitude e 90°.
° Em Astronomia, o Sol tem declinagdo positiva e declinacio negativa, alternadamente. Por convenco, a declinacéo
do Sol é considerada positiva, quando este se encontra no Hemisfério Norte, e negativa, quando se encontra no
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cada face, a cada seis meses. Assim, esse tipo de Reldgio de Sol, para funcionar durante todo o
ano, devera ter duas faces, cada uma voltada para o polo celeste respectivo. Na Figura 4.1, temos
a duplicacdo do mostrador do Reldgio de Sol Equatorial, de modo que haja recepgao de raios

solares durante todo o ano, independentemente da declina¢éo do Sol.

Figura 4.1- Para o reldgio a ser utilizado (CEAC), o numero de horas a incluir na face Sul
devera ser idéntico a numeracéo das horas da face Norte. Fonte: PINTO, 2012.

Para o Relogio de Sol utilizado no CEAC, devido a latitude local, foi necessaria a
utilizacdo das duas faces, de forma a proporcionar o seu pleno funcionamento, durante todo o
ano, independentemente da posi¢do do Sol, no que concerne a sua declinacdo. Na Figura 4.2,
temos uma foto de um Reldgio de Sol Equatorial.

Figura 4.2— Reldgio de Sol Equatorial. Fonte: http://relogiosdesol-portugal.blogspot.com.br

2 — Polar

Esse tipo de Reldgio de Sol possui seu mostrador posicionado no sentido Leste-Oeste. O
seu gnémon devera estar inclinado em um angulo que o matenha paralelo ao eixo polar, ou seja,
a latitude local, com valor positivo para o Hemisfério Norte e negativo para o0 Hemisfério Sul.

A linha das horas, nesse modelo, situa-se no mostrador, onde a posi¢do da sombra fica
sobreposta @ marcacdo do horario, em determinado momento. O éangulo horério (h), que

correspondente a posi¢cdo do movimento aparente do Sol, no sentido Leste-Oeste, é de 15°.

Hemisfério Sul. Desde o equindcio de margo até o equindcio de setembro, a declinagdo do Sol é positiva; nos
equinocios, a declinagdo é nula e, desde o equindcio de setembro até ao equinécio de margo, a declinagdo é
negativa. A declinacdo do Sol estd em permanente mutacdo, dado que este “descreve” continuamente uma hélice na
esfera celeste, ora ascendente, ora descendente (PINTO, 2012).
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Trata-se de um modelo universal, o qual pode ser usado em qualquer latitude. As linhas horarias
sdo paralelas entre si, com simetria em relacdo a linha do meio-dia. Seu gnémon é disposto sobre
a linha do meio-dia, paralelo ao mostrador, e 0 mostrador é paralelo ao eixo da Terra, com o
angulo de inclinacdo correspondente ao angulo da latitude local. A distancia entre as linhas
horérias é calculada desta forma: determinar a altura gndmon (GH): X = GH x tan (h), onde h é
0 angulo horario (em graus), determinado por: h = (Tp4- 12) x 15°, sendo T,4 0 tempo referente
ao dia com 24 horas (apds a meia-noite) em horas decimais.

A Figura 4.3 demonstra a criagdo de um gnoémon cicloide, em que Y se encontra oposto &

sua origem O. Nessa situacdo, temos o circulo rolando na linha tracejada horizontal (X). Um
unico ponto no circulo ird se mover de A para B e C, definindo a curva apresentada. Ao inverter
0 movimento, o cicloide é criado. Vale ressaltar que a composicdo do cicloide foi apenas
demonstrada para os estudantes do CEAC, objetivando esclarecer como esse tipo de gnémon é
criado.

Figura 4.3— Criacdo de um gnémon cicloide.
Fonte: http://www.mysundial.ca/tsp/cycloid_polar_sundial.

Além da representagdo em seu site, Carl Sabanski demonstra matematicamente as

seguintes equacdes que descrevem as coordenadas X e y do cicloide:

X=r(¢+sen ¢);
y=r(1- cos ¢);

Nas quais,
r = ao raio do circulo,
¢ = ao angulo de rotagéo do circulo, que varia de -180 ° a +180°;

¢ deve ser expresso em radianos onde: ¢ em radianos = (¢ em graus/180) x .

Percebemos que a altura do cicloide varia de 0 a 2r (didmetro) no circulo. O comprimento

L do cicloide é 2zr, o equivalente a circunferéncia do circulo. Esses dados determinam as

10 Curva definida por um ponto de uma circunferéncia, que rola sem deslizar sobre uma reta (CARVALHO, 1988).
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dimens@es do Reldgio de Sol a ser projetado. Ja na Figura 4.4, temos o layout da disposi¢cdo das
linhas horarias para um mostrador do Relégio de Sol do tipo polar e, também, como ele devera

ser posicionado, para funcionar corretamente, em qualquer latitude.

Pole
Celeste Flaca do mostrador

Latitnde

Flaca do mostrador

Figura 4.4- Layout da marcagdo das linhas horarias no mostrador do Reldgio de Sol do tipo
Polar. Ao lado, como ele devera ser posicionado, de forma a funcionar corretamente em qualquer
latitude. Fonte: http://www.mysundial.ca

Na Figura 4.5, temos uma fotografia de um Rel6gio de Sol do tipo polar.

Figura 4.5-Reldgio de Sol Polar. Fonte: https://www.pinterest.pt

3-VERTICAL

Em um Rel6gio de Sol vertical, o0 mostrador é projetado para a posi¢do perpendicular ao
plano horizontal (solo = 90°) e em formato de elipse (Figura 4.6). « é o raio do mostrador

(semieixo maior). Se b € o eixo semieixo menor da elipse, temos:

casL=aq/b - b=acasL.

Grdrmon paralelo
ao eixo da Tenra

Mostrador circular
Equatorial -
Paralelo aoc plana
de Equador

o Mostrador eliptico
wertical - Semieixo

menor igual Ao
mostrador circular
equatorial

o’

Figura 4.6- Projecdo do mostrador equatorial para a forma de elipse do mostrador vertical.
Adaptado de: VINCENT, 2008
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Nesse modelo de Relogio de Sol, o gnébmon €é determinado por 90° - L, conforme

demonstrado na Figura 4.7:

Mostrador vertical

Gnémeoen
90°—L

Figura 4.7— Determinagdo do posicionamento do gndmon em um Reldgio de Sol Vertical. O
calculo é realizado através da diferenca entre 90° e a latitude local (L). VINCENT, 2008.
Vincent (2008) afirma que todo Reldgio de Sol vertical instalado no Hemisfério Sul
deverd ter sua face voltada para o Norte. De forma contraria ao Rel6gio de Sol Equatorial, 0s
angulos horarios ndo sdo espacados de forma igual. Na Figura 4.8, temos o esquema de célculos

para os angulos horarios em um Relégio de Sol Vertical.

Figura 4.8— Relacdo entre o angulo horario (T) do mostrador equatorial e o angulo horario (H)
projetado em um mostrador vertical. VINCENT, 2008

O angulo T é o angulo horario medido na linha N — S do mostrador, com o valor de 15°.
Angulo H é o angulo da hora projetada na elipse do mostrador vertical do Relégio de Sol. Ao se
usar a equagdo para uma elipse, aplicando-se a trigonometria nos triangulos OAC e OBC,
encontramos H em relacdo a L e T, de forma a possibilitar a determinacdo do mostrador vertical
em elipse com os angulos horarios medidos para determinado local. A Figura 4.9 traz uma

fotografia de um Reldgio de Sol vertical.
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Figura 4.9— Relogio de Sol do Tipo Vertical. Fonte: Almeida P. G., http://www.relogiodesol.com

4 -HORIZONTAL

Nesse tipo de Reldgio de Sol, o0 mostrador fica na posi¢cdo paralela ao plano horizontal,
enguanto o gnémon € posicionado alinhado com o meridiano local. O ponto de origem das linhas
das horas fica posicionado para o Norte, quando instalado no Hemisfério Sul e, de maneira
inversa, voltado para o Sul, quando instalado no Hemisfério Norte. Os rel6gios desse tipo

recebem a luz do Sol, durante todo o dia, entre o nascer e o por do Sol. Figura 4.10.

O funcionamento deste modelo € obtido ao ter como referéncia a Terra como uma esfera
e 0 seu eixo de rotacdo passando pelo centro, como se estivera parado. Enquanto o Sol realiza
seu movimento aparente de Leste para o Oeste, a sombra do gndmon no mostrador se move 15°
por hora (360°/24 = 15°), revelando a marcacgédo das horas do dia.
5- ANALEMICO

Trata-se de um reldgio solar de interagdo humana. E um modelo onde a posicdo do
gnémon varia durante o ano. A fungdo do gnémon pode ser exercida por uma pessoa, que fique
posicionada no local indicado, conforme cada més, durante o ano. Esse relégio possui duas
escalas: a das horas em formato de elipse e a que indica a posigdo do gnémon, de acordo com
cada més do ano (no centro da elipse). A Figura 4.11 contém a representacdo desse modelo.
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e (;;—L P

Figura 4.11- Relogio de Sol Analémico. Fonte: http://porteiras.s.unipampa.edu.br/astronomia/

Esse modelo apresenta sua escala de horas em formato de elipse, tendo no centro dessa
elipse outra escala vertical, com os meses do ano. Nesse tipo de Reldgio de Sol, o gnémon
(objeto que projetara a sua sombra para a marcacdo das horas) serd a pessoa posicionada na
escala do centro de sua elipse.

5 OFICINAS PARA MONTAGEM DO RELOGIO DE SOL

Neste capitulo, serd abordada a parte pratica do projeto. ApoGs orientacGes tedricas,
transmitidas em sala de aula, e a apresentacdo dos modelos de Reldgio de Sol, os estudantes
receberam instrugdes para a montagem dos relogios de Sol. Na Figura 5.1, temos um esquema
que retrata todo o processo, até a obtencdo do produto final e a sua divulgacé&o.

IDENTIFICACAQ CONTEXTUALIZACAO AULAS TEORICAS E
DO PROBLEMA DOS TEMAS $ APLICACAO DAS |
SEQUENCIAS DIDATICAS

OFICINAS EXTERNAS

> AVALIACAO DA OFICINA COM O GRUPO
DIVULGACAO DO ¢| APRENDIZAGEM ¢| DE TRATAMENTO

PRODUTO FINAL

Figura 5.1- Etapas da aplicacdo do projeto. Fonte: Autor

A Figura anterior mostra o resumo do processo desde a identificagdo do problema, que é
a dificuldade dos estudantes do CEAC em assimilar e de relacionar os temas presentes em
Geografia e Trigonometria com aspectos praticos, até a fase final representada pelas Oficinas

para a montagem de Reldgios de Sol.
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5.1 Montando o Kit Educacional — Relégio de Sol

A etapa de verificacdo da aprendizagem dos temas estudados em sala de aula ocorreu
durante a realizacdo das oficinas para a montagem de relégios de Sol do tipo equatorial. A
preferéncia pela composicdo desse tipo de relogio se justifica por esse modelo ser de facil
composicao e utilizacdo, além de poder ser construido com recursos disponiveis em qualquer
escola. O tempo planejado para essa pratica corresponde a seis horas-aula (300 minutos),
divididas em: apresentacdo de slides (50 minutos), utilizacdo do livro didatico (100 minutos),
montagem dos reldgios de Sol, (50 minutos) e uso dos reldgios de Sol para a observacdo das

horas (100 minutos).

5.1.1 Descricao do kit didatico: reldgio de Sol Equatorial Polar

O kit didatico apresentado para os estudantes montarem foi planejado para proporcionar
praticidade de execucéo e informagdes precisas, permitindo a sua realiza¢ao integral no prazo de
4 horas-aula.

Trata-se de um modelo de Reldgio de Sol que proporciona praticidade na montagem e
uso. Pode ser construido com materiais existentes em qualquer escola, ndo acarreta custos extras
para a sua producao, o que o torna acessivel para qualquer comunidade escolar.

O prototipo exposto aos estudantes podera ser obtido através do enderego
http://www.mysundial.ca/sdu/sdu_equatorial_sundial.html, onde estdo disponibilizados diversos
modelos de Reldgio de Sol, de forma gratuita, para impressdo e montagem.

Para a construgdo desse modelo, seréo necessarios: duas folhas de papel couché A4 (210
x 297 mm ou 8,3 x 11,7 polegadas), tesoura, cola branca e um palito (do tipo usado para fazer
churrascos) que servird de gnémon. O ajuste de inclinagdo para a latitude local é feito através do
uso da escala de latitude (em graus), impressa junto com os mostradores.

Na Figura 5.2, temos 0 modelo equatorial polar impresso através do site indicado, onde

poderemos perceber o mostrador e a escala de latitude.
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Figura 5.2— Modelo do Relégio de Sol Equatorial e da régua de latitude. Fonte:

http://www.mysundial.ca/sdu/sdu_sundial_Kits.html
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A vantagem desse exemplar esta relacionada com a possibilidade variada de adaptacdes e

podera ser adequado as diversas necessidades; inclusive, no caso de ndo haver o papel

especificado, ele podera ser impresso em papel comum e colado a papeldo, isopor ou outro

material, o qual proporcione uma base solida que sustente o reldgio na posicao necessaria ao seu

funcionamento.

Na Figura 5.3, temos 0 modelo equatorial polar com CD/DVD impresso, pelo mesmo

site, onde poderemos perceber o mostrador e a escala de latitude. Nesse tipo de Relégio de Sol, o

gnémon € substituido pelo CD/DVD, o qual, em funcdo da presenca do componente 6tico (grade

de difracdo - item 3.4.2), em sua superficie, possibilitard a incidéncia de uma faixa luminosa

direcionada para o horario do dia.
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Figura 5.3— Modelo do Relogio de Sol com CD/DVD e da régua de latitude. Fonte —
http://www.mysundial.ca/sdu/sdu_sundial_Kits.html
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Ainda com relacgéo as oficinas, estas foram efetivadas ndo somente para outras turmas do
CEAC, as quais ndo participaram do estudo, mas também para outros estudantes de escolas
diversas, com o objetivo de divulgar a metodologia de ensino-aprendizagem de Geometria e
Trigonometria empregada neste estudo.

5.1.2 Oficinas para a montagem dos reldgios de Sol — Grupo de Tratamento

As oficinas realizadas com o Grupo de Tratamento (segundo ano B), no CEAC,
dispuseram de bases teoricas trabalhadas em sala de aula, por meio do livro didatico de
Matematica, além de exercicios contextualizados, no formato interdisciplinar, e a utilizacdo de
conhecimentos basicos em Geografia e em Fisica. Na Figura 5.4, temos o slide de abertura da
Oficina de Montagem de Reldgios de Sol, ocorrida no dia 03/05/2017, para o Grupo de
Tratamento no CEAC.

UNIVERSIDADE
& PROGRAMA

UEFS

MESTRANDO: JORGE LUIS DA COSTA LOP
www.astronomiaterra.blogspot.com
jorgeluislopes@hotmail.com

Orientad . Germano Guedes
P rildo Pereira
i

Figura 5.4— Imagem do primeiro slide de apresentacdo da Oficina realizada para o Grupo de
Tratamento no CEAC — Arquivo do autor.

Apds a apresentacdo para os estudantes do Grupo de Tratamento, eles foram convidados
a montarem seus Reldgios de Sol, em grupos com 5 ou 6 componentes. Na Figura 5.5, temos

fotografias de estudantes, durante o processo de montagem de seus Relogios de Sol.

Figura 5.5 — Estudantes montando Relégios de Sol Equatorial, durante as oficinas. Fonte: Autor.
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A Figura 5.5 mostra os estudantes do Grupo de Tratamento (2° ano B) montando seus
Reldgios de Sol, com materiais disponiveis no préprio Colégio, durante a oficina de montagem.

O passo seguinte a montagem dos reldgios foi a adogdo da linha Norte-Sul, predefinida
durante as aulas teoricas, para posicionarem 0s seus reldgios de Sol. Em seguida, com 0s
Reldgios de Sol calibrados, os estudantes compararam o horario demonstrado com as horas no
relégio de pulso e/ou do telefone celular. Nesse momento, relembramos a Equagdo do Tempo e
0s ajustes necessarios, durante todo o ano, para que haja correlagdo do tempo solar com o tempo
comercial, ja abordado no Capitulo 2 (item 2.4.1).

A Figura 5.6 apresenta um dos Reldgios de Sol montados pelos estudantes do CEAC, em

verificagdo das horas.

Figura 5.6— Reldgio de Sol Equatorial montando por estudantes. Fonte: Autor.

Os modelos construidos pelos estudantes exibiram, de modo geral, alguns erros de
inclinacdo para a Latitude local. Entre os principais motivos para esses desvios estdo: falta de
precisdo em alguns goniémetros e erros de medigdes durante a confeccdo de alguns relogios de
Sol, mas que foram corrigidos no decorrer da oficina.

Na Figura 5.7, temos fotos de alguns reldégios de Sol montados pelos estudantes,

posicionados para o polo Sul Celeste.

&

Figura 5.7— Outros Reldgios de Sol Equatorial montados por estudantes do CEAC durante as
oficinas. Fonte: Autor
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Na imagem anterior, observamos dois modelos construidos por estudantes, com materiais

reciclados na propria escola e com horarios em momentos diferentes do dia.

5.2 Oficinas Para a Montagem dos Reldgios de Sol - Grupo de Controle e para 0s

estudantes do 1°, 2° e 3° anos vespertino e noturno no CEAC

A realizacdo deste estudo, no CEAC, despertou muita curiosidade em torno do projeto,
em outras turmas da comunidade escolar. Apo6s a realizacdo da oficina para o Grupo de
Tratamento, esta foi socializada com o Grupo de Controle (Segundo Ano C) e, posteriormente,
para o terceiro ano, Turmas A e B. Na sequéncia, a oficina foi difundida para o primeiro,
segundo e terceiro anos do periodo noturno, totalizando 7 oficinas.

Essas oficinas foram elaboradas com formato diferente da aplicada no Grupo de
Tratamento, pelo motivo de esses grupos nao terem compartilhado da metodologia adotada em
sala de aula, com o Grupo de Tratamento. Tais oficinas foram alicercadas em apresentacGes de
slides com estas descrigdes: o que sdo os Reldgios de Sol e a sua histéria; que sdo gndémons;
principais movimentos da Terra; estagdes do ano; coordenadas geograficas; pontos cardeais;
angulos horarios; equacdo do tempo; semelhancas entre triangulos; funcdes trigonomeétricas;
funcionamento de um Reldgio de Sol Equatorial; ondas eletromagnéticas; refracdo, difracéo e
reflexdo na utilizacdo do CD/DVD na montagem de um Rel6gio de Sol e 0 emprego de conceitos
de Geometria na confec¢do de um Reldgio de Sol.

Ao final de cada oficina, os participantes sdo convidados a montarem reldgios de Sol com

CD/DVD. Na Figura 5.8, temos fotografias de algumas das oficinas realizadas para estes grupos.

Figura 5.8— Fotos referentes as oficinas de montagem de Reldgios de Sol Equatorial para
estudantes de outras turmas que nao participaram do estudo no CEAC - Fonte: Autor.
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A Figura 5.8 exp0e imagens obtidas durante as oficinas realizadas para as turmas que néo
participaram do estudo. Essas oficinas difundiram a prototipagem, durante a construcdo do
conhecimento, sendo implementadas em quatro horas-aula cada uma, com abordagens em
Geometria; Trigonometria e conceitos de Geografia. Esses temas foram tratados de forma bésica,
sem maiores aprofundamentos, devido a indisponibilidade de tempo. O objetivo principal dessas
oficinas foi a divulgacdo do estudo para a comunidade escolar, com base na experimentacdo, a
fim de facilitar a aprendizagem dos estudantes.

5.3 Oficina para Montagem de Reldgio de Sol no Parque do Saber — Feira de Santana

A oficina fez parte das a¢cbes comemorativas ao 12° aniversario da Fundacéo Cultural de
Tecnologia da Informacdo e Telecomunicagdes Egberto Costa — FUNTITEC, da qual o Museu
Parque do Saber Dival Pitombo faz parte. No dia cinco de julho de 2017, aconteceu a oficina
para a montagem de Reldgio de Sol para sessenta estudantes de escolas do Ensino Fundamental 1
da Escola Municipal Jodo Marinho Falcdo de Feira de Santana. O evento contou com a presenga
da Secretaria Municipal de Educacdo, Professora Jayana Ribeiro, além de professores da rede
municipal de Feira de Santana e do Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira (UEFS).

A oficina foi realizada em dois momentos:

1 - Apresentacdo de slides (Figura 5.9), abordando conceitos de Geografia em relagdo a
localizacdo e orientacdo no globo terrestre, além dos principais movimentos da Terra; Historia
dos Reldgios de Sol e o seu funcionamento e Alguns tipos de Reldgio de Sol. Os temas de

Matematica foram: Geometria — Triangulos, Circunferéncia e Angulos. Medidas e Distancias,
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Figura 5.9 - Imagens de slides da Oficina Reldgios de Sol no Parque do Saber — Autor.
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Na Figura 5.9, sdo vistas imagens do slide de abertura da oficina e de um slide com o

esquema lateral de Reldgio de Sol Equatorial exposto durante a oficina.

2 — Montagem de Reldgio de Sol do tipo equatorial com CD, ap6s a apresentacdo dos slides.

Durante a oficina, foram demonstradas aplicacbes praticas de Geografia (principais
movimentos da Terra, coordenadas e localizacdo) e Matemaética (angulos, formas geométricas e
triangulos), através de acOes interdisciplinares, tendo a Astronomia como tema transversal.

Os estudantes mostraram-se receptivos aos temas apresentados, porém, ndo fizeram
comentarios, ao longo da apresentacdo. Quando questionados sobre conceitos basicos
envolvidos, estes, em sua maioria, ficaram timidos para responder. Observamos que o fato de
haver estudantes de mais de uma unidade de ensino pode ter contribuido para os estudantes
evitarem opinar. Um fator que atrapalhou foi que o ambiente no qual a oficina aconteceu nao
possuia acustica adequada, o que pode ter aumentado a dificuldade de estes assimilarem algumas
informagdes passadas.

Apo6s a montagem dos Reldgios de Sol, os estudantes foram para a &rea externa observar
os kits montados por eles. Como o céu estava encoberto por muitas nuvens e com pouca
incidéncia de Sol, foram raros os momentos em que foi possivel fazer a observacao das horas nos
Reldgios de Sol (Figura 5.10). Na area interna (saldo), foi efetuada a simulagdo do movimento
aparente do Sol, com o auxilio de lanternas. Nesse caso, a marcacdo das horas foi realizada por

simulacéo.

/W \ 215 \& I m. | ——— == - \
Figura 5.10 - Momentos da Oficina Reldgios de Sol no Parque do Saber — Fonte: Autor.
Ao finalizar a oficina, cada estudante levou para casa o seu Reldgio de Sol. Os professores

das escolas participantes que estavam presentes elogiaram a atividade e solicitaram o roteiro de

montagem dos Relogios de Sol, para aplicagdo em suas escolas.
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5.4 Oficina para montagem de Reldgio de Sol no Centro de idiomas Talk High
School

No dia dezenove de julho de 2017, a Oficina para a montagem de Relégio de Sol foi
disponibilizada para os estudantes do 4° Ano do Ensino Fundamental | na Talk High School,
localizada em Praia do Forte, no municipio de Mata de Sao Jodo.

O evento contemplou nove criangas, com idade média de 7 anos. Devido a faixa etéria e
ao nivel de escolaridade, a linguagem da Oficina foi modificada, para facilitar a compreensao, e
a montagem dos Reldgios de Sol recebeu um acompanhamento mais préximo.

A oficina se concretizou em dois momentos:

1 - Apresentacdo de slides, abordando conceitos de Geografia em relacdo a localizacdo e
orientacdo no globo terrestre, além dos principais movimentos da Terra; historia dos Reldgios de
Sol e o seu funcionamento; alguns tipos de Reldgio de Sol.

2 — Montagem do Reldgio de Sol tipo equatorial com CD, ap6s a apresentacdo dos slides.

Nessa oficina, foram demonstradas aplicacdes basicas de Geografia (principais
movimentos da Terra, coordenadas e localizacdo) e Matemaética (angulos e formas geométricas,
triangulos), tendo a Astronomia como tema transversal. As criangas mostraram bastante interesse
(Figura 5.11). Durante toda a oficina, elas fizeram varias perguntas referentes aos itens expostos

em cada slide.

Figura 5.11 - Oficina Reldgios de Sol - Centro de Idiomas Talk High School — Autor.

As criangas interagiram todo o tempo e ficaram extremamente felizes, ao verem a
marcacdo das horas nos Reldgios de Sol. Durante a demonstracdo, foram feitos muitos

guestionamentos concernentes ao movimento aparente do Sol.
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5.5 Oficina para montagem de Reldgio de Sol na Escola Municipal Ameérico
Ferreira dos Santos - EMAFS

No dia vinte e cinco de julho de 2017, foi realizada a Oficina para a montagem de
Reldgio de Sol para os estudantes do oitavo ano A e B do Ensino Fundamental Il, na EMAFS,
localizada em Barra do Pojuca, no municipio de Camagcari.

O evento se destinou para o total de cinquenta adolescentes, com idade meédia de doze
anos. As turmas estavam na Il Unidade do ano letivo e estudando relacGes entre triangulos. Os
temas foram direcionados para os principais movimentos da Terra, estudo dos angulos internos e
externos do triangulo, orientacéo: localizagé&o e coordenadas e tipos de angulos.

Ap0s a apresentacdo de slides abordando conceitos de Geografia em relacéo a localizagdo
e orientacdo no globo terrestre, além dos principais movimentos da Terra, historia dos Reldgios
de Sol e o seu funcionamento, os estudantes montaram relogios de Sol do tipo equatorial com

CD, conforme indica a Figura 5.12.

Figura 5.12 — Oficina para montagem de rel6gios de Sol — EMAFS — Autor.

A Figura 5.12 mostra fotos de momentos diferentes, no decorrer da oficina realizada no
EMAFS, onde estudantes do oitavo ano tiveram a oportunidade de reforcar conceitos referentes
aos triangulos estudados em sala de aula. Ao final da atividade, os estudantes levaram seus

Relégios de Sol para casa.

5.6 Oficina “A Trigonometria nos Relogios de Sol” - Centro Integrado de
Educacéo Assis Chateaubriand (CIEAC)
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No dia 30 de setembro de 2017, em conjunto com alguns colegas do Mestrado
Profissional em Astronomia/UEFS, participamos da | Jornada de Astronomia do CIEAC, com a
Oficina “A Trigonometria nos Reldgios de Sol”. Estiveram presentes estudantes do Ensino
Médio matriculados no Colégio, os quais assistiram a apresentacdo em Power Point(slides) sobre
0s principais movimentos da Terra, movimento aparente do Sol, localizacdo e coordenadas,
semelhangas entre tridngulos e razdes trigonométricas, utilizacdo do gnémon e histdria dos
relégios de Sol. Para o entendimento do funcionamento do relégio com CD/DVD, foram

verificados os conceitos de refracdo e de difracdo, de acordo com a Figura 5.13.
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Figura 5.13 — Mapa conceitual Luz e Cores. Adaptado de
http://proascg23.pbworks.com/f/1164055115/654 proj23_map2b.jpg

Os conceitos abordados no mapa conceitual da Figura 5.13 foram usados para explicar
aos estudantes, os fendbmenos luminosos que permitem o funcionamento de um Relégio de Sol

Equatorial com CD, esclarecendo desta forma, o seu mecanismo de funcionamento.

Durante a oficina, os participantes receberam folder com orienta¢fes sobre a montagem
do Reldgio de Sol com CD (Figuras 5.14 a — 5.14 b) e duas folhas de papel A4 180g/m? com

mostrador e régua de Latitude impressos, além de CD e cola.
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Figura 5.14a— Folder com roteiro para construcdo de Reldgio de Sol/capa e contracapa — CIEAC

— Autor.

ORelogio de Sol & um objeto que made 2
passagem das horas do dia, através da incidéncia
dos rzi0s de Sol sobse um Gndmon (haste que faza
sombra)
Trata-s2 d um instrumento de mediclo das horas
do dia utilizzdo pela humanidade desde 2 pré-
historia Os primeiros relogios de Sol eram simples
hastes fincadas no chio

ORIENTACAO: DETERMINANDO O

MERIDIANOLOCAL.

0 meridiano astrondmico do local &0 planovertial
contendo o zénite & 0s polos. Ele contém a linha
meridianz do local, 2 linha Nonte - Sul (N-8). E
nele que esta localizedo o eixo da esfera celeste,
que £0 prolonzzmento do eixo de rotagio da Terrz,
30 redor do qual toda a abobada celeste
aparentemente zira (SALVADOR, 2008).
Sob essa perspectiva, vals destacar que 2 mareagho
dalinhz Nosts - Sul poderd ser sealizado atravis do
sezuinte mitodo: Coloca-s2 uma haste naposicio
vertical em r2lag30 30 plano do s0lo no penodo da
manhi ou da tarde, e log0 2pds, realizar marcagio
00 plano de horz em hora. Ao marcarasombraem
um horirio pela manhi ¢ raalizar outrz marcapela
tarde, podemos obter a linha Norte-Sul
A imazem 2 segir mostra 0 ssquems de marcagio
das sombras para obtengdo dz linha N-§ (zutor)

COMO FUNCIONA O RELOGIO DE SOL COM|
CDDVD?

Todo CD possui em sus suparficie sravéval
grade de difrsgio. Trata-s2 de um Components
optico constituido por uma séfie da fandas
paralslas muito proximas, com ou sem
aspalhos entrs elas @ & supericie - slemantos
responsiveis pala difragio.

As cores em um CD ocorrem por

interferéncia devido a difragdo

A hz = passar, soffe modificsgdes na
valocidadz dz propazafo dos comprimentos
ds onda comstituints: (ou 33z coms). A

ciz do CD axerce & funglo de rade de
difragdo e de reflexdo cicular,

RECURSOS NECESSARIOS

02 folhas de papel A4
01CDouDVD

01 rolo de filme plastico transpasents
01 tudo decola

01 tesourz parz cortar papel

COMO CONSTRUIR

1 - 0 modelo do mostrador poderd ser obtido no
site: http://www mysundialca Outra opgdo &
desenhar uma circunferéncia (360°) e dividirpor 4
Doras, sesultando em 157, ou seja, cada linha
Doraria devera ter 15° Lembsando que, por motives
dbvios, o relogio de Sol marca apenzs o hordrio
diumo, na presenca de luz solar

2 - Apos impimir & recortar o mostrador, colx o
CD ou DVD, na parts da etiqueta, deixando 2
pante gavavel exposta

3 - Dobrar 2 folha com 2 r3zua de latitude na
linha cosrespondente 2 Latitude Local (Feirade
Santana 3 12527337 & colar na baseji dobrada
da folha com 0 mostrados formando a fizura de
umtridnzulo

4 - Posicionar o relogio de Sol voltado para o
Polo Sul Celeste (como informado no inicio
deste folder).

3 - Pronto! O s2u r2logio de Sol estard pronto
paruso

Figura 5.14 b — Folder com roteiro para construcdo de Relégio de Sol/paginas internas — CIEAC

— Autor.

Ap0s a apresentacdo da teoria, os estudantes montaram seus Reldgios de Sol, os quais

foram levados a parte externa do colégio, para a verificacdo das horas, conforme demonstrado na

Figura 5.15.



75

» T % - R
- ’ 'ﬁ oy wess
,—*‘@_7 o< >
g /
;'

Figura 5.15 — Momentos da oficina para construcdo de Relégio de Sol — CIEAC — Autor.

A Figura 5.15 registra alguns momentos da oficina, como apresentacéo de slides e ajustes
do posicionamento dos reldgios para a verificacdo do horario, na parte externa do colégio. Os
estudantes ja conheciam o Reldgio de Sol Equatorial com o uso do gnémon, portanto, a oficina
de relogios de Sol com CD foi significativa para ampliar os conhecimentos dos estudantes, ndo
s6 em Trigonometria, mas também quanto aos principais movimentos da Terra, localizacdo e
cores/luz. A oficina ndo teve grande nimero de participantes, pelo fato de ter acontecido em um
sébado letivo, além de existirem outras oficinas e exposicdo de video no Planetario Itinerante,
razdo pela qual, eles foram divididos em varios grupos, para as diferentes acdes realizadas.

Em todas as oficinas efetivadas, tivemos atividades em grupos que colaboraram uns com
0S outros, no processo de montagem. A pratica proporcionou aos participantes tanto
desenvolverem o espirito colaborativo como a constru¢cdo do conhecimento de forma ativa,

consciente e transformadora.

5.7 PRODUTO FINAL

Com a finalidade de realizar no futuro oficinas de divulgacdo da metodologia
desenvolvida composta por contetdos interdisciplinares, que abordam conhecimentos bésicos de
Geografia, Matematica, Fisica e Astronomia, foram desenvolvidos dois modelos de Reldgio de
Sol para serem usados durante a divulgagéo.

Em sintonia com a proposta do Programa de Mestrado Profissional em Ensino de

Astronomia da UEFS, foram empregados conhecimentos basicos em Astronomia como
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fundamento motivador, em projetos interdisciplinares. Na Figura 5.16, temos um mapa

conceitual que representa todas as etapas deste estudo.

MAPA CONCEITUAL - CONGEPCOES INTERDISCIPLINARES: ASTRONOMIA, GEOGRAFIA, GEOMETRIA E TRIGONOMETRIA ENVOLVIDOS NA
CONSTRUCAQ DE UM RELOGIO DE SOL

DIFRACAD DA
wz

RAIOS DO SOL RECONHECER —— 4 EES%ES%%S .
ESPECTROSCOPIA

REFRAGAC DA
ASTRONOMIA | MOVIMENTOS DA Lz

ESTUDO DE
TRIAGULOS

MATEMATICA

ERRA
LINHA NORTE - SUL
ORIENTACAQ
ALIBRAGEM ——» | RELOGIO DE SOL|
GEOMETRIA

LATITUDE LOCAL

TRABALHO INTERDISCIPLINAR
COM GEOGRAFIA

Figura 5.16 — Mapa Conceitual: atividades interdisciplinares na montagem do Reldgio de Sol
Equatorial - Conhecimentos basicos abordados através da interdisciplinaridade, durante as
oficinas para a montagem dos reldgios de Sol. Fonte — Autor.

No mapa conceitual, vemos as etapas trabalhadas tanto em sala de aula quanto nas aulas
praticas, as quais foram importantes para a construcdo de conhecimento nos estudantes, quer

para a Trigonometria, quer para a Geometria.

5.7.1 Descricao do kit didatico: Relégio de Sol Equatorial Polar

O kit didatico final foi elaborado para divulgacdo do estudo em outros centros
educacionais. O modelo composto permite o estudo de tridngulos e de conceitos geométricos,
para emprego em atividades interdisciplinares.

Trata-se de um modelo de Reldgio de Sol que proporciona maior praticidade, em sua
montagem e utilizag&o.

Durante cada oficina realizada, foram apresentados dois modelos de Relogio de Sol
Equatorial Polar: um com gnémon e o outro com CD/DVD. As pecas dos reldgios estdo
demonstradas. Na Figura 5.17, temos as fotografias da base do Reldgio de Sol e das cantoneiras
de aluminio de 1,5 milimetros em L, com 25 centimetros de comprimento, que sdo as bordas
fixadas na estrutura quadrada do Reldgio de Sol. Além do acabamento, elas também
proporcionam a sustentacdo para o mostrador do relégio e para o gonidmetro, que tem a funcéo
de orientar para o angulo de inclinagdo do mostrador, o qual devera estar correspondendo a

Latitude local.
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Figura 5.17 - Base do Reldgio de Sol — Fonte: Autor.

O material utilizado para a base foi 0 compensado com espessura de 10 milimetros e
medida 25 centimetros x 25 centimetros, Cantoneiras de aluminio de 1,5 milimetros em L e
comprimento de 25 centimetros. Antes de serem fixadas nas laterais da base quadrada as
cantoneiras de aluminio 1,5 milimetros em L com parafusos, podemos observar que cada
cantoneira em aluminio possui o formato e furos (de 2 milimetros) para fixacdo dos parafusos
para dar sustentacdo para a base do Relégio de Sol.

Na Figura 5.18, temos a imagem da placa de vidro transparente no formato quadrado,
com 25 centimetros X 25 centimetros, e espessura de 4 milimetros, onde sera fixado o mostrador

de vinil em adesivo autocolante.

Figura 5.18 - Placa de vidro do mostrador do Relégio de Sol — Fonte: Autor.
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Na imagem anterior, temos a placa de vidro transparente 4 milimetros, 25 centimetros x
25 centimetros antes da colagem do mostrador vinil autoadesivo. Nesse tipo de Reldgio de Sol, é
importante realizar a colagem de um mostrador em cada face, para que 0 mesmo possa ser usado
durante todo o ano, independentemente da declinacdo do Sol (item 4.1).

A Figura 5.19 focaliza os quatro parafusos 5 x 16 milimetros, que foram utilizados como
suportes regulaveis para a colocacdo do relégio em superficies planas, e um quinto parafuso com
rosca, em todo o seu comprimento, que é empregado como elevador, para manter 0 mostrador
posicionado. Esse parafuso proporciona o ajuste no angulo de inclinacdo, de forma a calibrar o

rel6gio para qualquer Latitude, quando se for realizar a observagdes das horas.

Figura 5.19 — Os quatro parafusos a esquerda sdo suportes para a base. O quinto parafuso tem o
papel de elevador para o mostrador no Relégio de Sol — Fonte: Autor.

A utilizacdo desses cinco parafusos no protdtipo faz com que o reldgio fiqgue com o
posicionamento adequado as observagdes das horas. Os quatro parafusos a esquerda séo suportes
para a base além de poder serem regulados em superficies desniveladas. O quinto parafuso tem o
papel de elevador para o mostrador.

Na Figura 5.20, encontram-se duas placas de vidro com os dois modelos de mostradores
ja fixados. O primeiro, para utilizacdo com gnémon, e o segundo, para emprego com CD, na fase

final de montagem do produto final.

Figura 5.20 — Mostradores montados em placas de vidro transparente 4 milimetros, com display
em vinil autoadesivo, um para uso com gnémon (& esquerda) e outro montado com CD /DVD(a
direita). Frente — Fonte: Autor.
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Na Figura anterior, temos duas versdes de Reldgio de Sol: a primeira, para observacdo do
horéario através de um gnémon, e a segunda versdo, para a verificagdo das horas por meio de
CD/DVD. Na Figura 5.21, vemos os relogios de Sol no patio do CEAC.

Figura 5.21 — Fotografia da reallzagao de ajustes no produto final, em duas versdes. A primeira,
para observacdo das horas com CD (acima) e a segunda versdo, para uso com gnémon (logo

abaixo) com estudantes do segundo ano B no CEAC — Fonte: Autor.

Na Figura 5.22, evidencia-se o posicionamento do goniémetro, o qual tem como funcéo

de orientar a inclinagdo do mostrador, de acordo com a latitude local.

e

/ = , . 5
Figura 5.22 — Gonidmetro posmonado na base do Reloglo de Sol ap0|ado em cavidade situada
entre a base e a lateral em aluminio — Fonte: Autor.

Durante a realizacdo das oficinas para montagem do Rel6gio de Sol, os contetdos
trabalhados em sala de aula foram debatidos, com a finalidade de verificar se ainda havia
duvidas quanto aos conceitos estudados, durante a unidade. Surgiram alguns questionamentos,
por parte dos estudantes, os quais foram sendo respondidos, durante o trabalho de campo.

Algumas perguntas foram com relacdo as funcdes: seno, cosseno e tangente. Com o kit
didatico em maos, os estudantes puderam observar, através da estrutura dos relégios montados,
essas fungdes, minimizando tais duvidas. A Figura 5.23 exibe o Reldgio de Sol Equatorial sobre
uma mesa. A sua inclinacdo, referente a Latitude local, é aferida pelo goniémetro de 180° fixo
em sua lateral. No centro da base, ha um parafuso que exerce a funcdo de elevador, a fim de
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possibilitar a calibragem para diferentes Latitudes. O gnédmon em metal possui as dimensdes 4 x
60 milimetros, fixo no centro do mostrador, que, ao receber os raios de luz do Sol, projeta a
sombra que indica as horas.

Figura 5.23 — Fotografia do produto final. Em destaque, gonidmetro em 180°. Ao centro, haste

= e > y F - VL‘:; T”:A‘_-
em madeira com a funcdo de gndmon — Fonte: Autor.

O Reldgio de Sol final é fruto de atividades interdisciplinares envolvendo Matematica,
Fisica e Geografia, tendo a Astronomia como tema transversal. Um exemplar de cada modelo ira
ficar em exposicdo no Observatdrio Antares/UEFS (Figura 5.24) e os outros dois exemplares de
ambos 0os modelos estardo em exposicdo no CEAC, para serem usados pela equipe docente, em

acoes interdisciplinares.

Figura 5.24 — Fotografia do Reldgio de Sol, com goniémetro em 180° e gnémon em metal.
Fonte: Autor.
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6 INTERPRETACAO DOS DADOS

A coleta de dados ocorreu em trés etapas, durante oito meses para o Grupo de
Tratamento, e objetivou a afericdo dos conhecimentos prévios dos estudantes, a verificagdo da
assimilacdo dos temas estudados e, por Gltimo, as opinibes dos estudantes sobre o estudo
desenvolvido. Essas a¢des forneceram, além de subsidios para o planejamento das oficinas, as
bases para analises comparativas de rendimento, ao final da Il Unidade, entre os Grupos de
Tratamento e de Controle. Com relacdo a avaliacdo diagnostica, esta “[...] devera ter sua base
constituida por sondagem, projecéo e retrospec¢édo da situacdo de desenvolvimento do estudante,
dando-lhe elementos para verificar o que e como aprendeu.” (SANTOS; VARELA, 2007).

Dessa maneira, a analise diagnostica se constitui em uma importante ferramenta que
confere a este estudo respostas aos questionamentos quanto aos conhecimentos prévios dos
estudantes participantes, a proposito da Geometria e Trigonometria, na busca de valorizar o
conhecimento precedente do discente.

A Tabela 6.1 mostra as respostas dadas pelos estudantes do Grupo de Tratamento para o
guestionamento: “Estudou Trigonometria nas séries anteriores?” Durante o teste diagnéstico e
depois no teste avaliativo.

COMPARACAO DAS RESPOSTAS DO TESTE DIAGNOSTICO COM O TESTE DE
AVALIACAO - GRUPO DE TRATAMENTO (2° B)

1 - VOCE JA ESTUDOU TRIGONOMETRIA?

RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
SIM 02 27
NAO 01 0
NAO LEMBRA 28 0
NAO RESPONDEU 04 08

Tabela 6.1 — CEAC: Resposta ao teste diagnostico e ao avaliativo sobre Trigonometria. Fonte:
Autor

As respostas dadas pelos estudantes ao teste diagnostico revelam que a maior parte deles
declarou que nunca havia estudado Trigonometria, apesar de esse contelido estar presente na
grade curricular, desde o 8° ano do Ensino Fundamental.

Ap0s a aplicacdo do estudo, a mesma pergunta voltou a ser realizada. Dessa vez, a maior
parte deles afirmou ja ter estudado. 1sso ocorreu pelo fato de que, apos o diagnéstico, os temas

iniciais foram revisados, o que fez com que os estudantes relembrassem assuntos ja estudados



82

por eles. Um dos estudantes voltou a sustentar que nao havia estudado Trigonometria. No
Gréfico 6.1, temos o comparativo das respostas dadas no diagndstico e na avaliacao.
1 - VOCE JA ESTUDOU TRIGONOMETRIA?

30

25 ~

20 -+

m1-VOCE JAESTUDOU
TRIGONOMETRIA? PRE-
157 TESTE

W 1-VOCEJAESTUDOU
TRIGONOMETRIA? POS-
TESTE

10

5

0 -
SIM NAQ NAO NAO
LEMBRA RESPONDEU

Gréfico 6.1 — Resposta ao teste diagndstico e ao teste avaliativo sobre Trigonometria, realizado
no final do processo. Fonte: Autor

Os dados do Grafico 6.1 demonstram que, apds a realizagdo do estudo, dos 35 estudantes
do Grupo de Tratamento, 27 afirmaram que haviam estudado Trigonometria, nos anos anteriores.
O fato dos estudantes ndo lembrarem a Trigonometria durante o diagndstico, sugere que nos anos
anteriores, o seu estudo nao teve significado para eles.

A segunda questdo, nos questionarios de diagndstico e de avaliacdo, estava direcionada a
identificacdo da razdo entre dois nimeros. Como foi uma questdo com mais de uma alternativa
correta, muitos estudantes acertaram parcialmente, durante o diagnostico, enguanto, na avaliacdo

final, a maioria acertou todas as questdes, conforme a Tabela 6.2.

2 — IDENTIFICACAO DA RAZAO ENTRE DOIS NUMEROS

RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTO PARCIAL 31 07
ACERTO TOTAL 0 25
NAO RESPONDEU 04 03

Tabela 6.2 — Erros e acertos em questdes que envolvem a identificacdo da razéo entre dois
nameros no teste diagndstico, e no teste avaliativo realizado no final do processo. Fonte: Autor

Nessa questdo, 0 que mais chama atengéo € que nenhum estudante acertou, na integra, as
alternativas. Na fase final, 25 estudantes acertaram todas as alternativas, com 7 ainda acertando

parcialmente. No Grafico 6.2, temos 0 comparativo dos dois testes.
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2- IDENTIFICACAO DA RAZAO ENTRE DOIS NUMEROS
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30 -
25 -
B 2- IDENTIFICACAO DA
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Gréafico 6.2 — Erros e acertos em questdes que envolvem a identificacdo da razdo entre dois
nameros no teste diagndstico, e no teste avaliativo realizado no final do processo. Fonte: Autor

O Gréfico 6.2 aponta o indice de erros e acertos do Grupo de Tratamento, no que
concerne a identificacdo da razdo entre dois numeros, no diagnéstico e na avaliacdo final. A
melhora nos resultados referentes aos acertos mostra a influéncia positiva do estudo para os
participantes.

A questdo 3 estd associada as classificagdes dos triangulos. Temos as seguintes
informac@es (Tabela 6.3):

3 - PORQUE UM TRIANGULO E CLASSIFICADO COMO

RETANGULO?
RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTOS 07 30
ERROS 24 02
NAO RESPONDEU 04 03

Tabela 6.3 — Erros e acertos em questdes que envolvem a identificagdo da classificagdo de um
triangulo retangulo. Fonte: Autor.

Na avaliacdo diagnostica, muitos estudantes ndo lembravam as classificacfes dos
tridangulos quanto aos angulos. Ao final da unidade, 30 dos 35 estudantes acertaram essa questao,
enquanto 2 erraram e 3 ndo responderam, confirmando a utilidade do estudo (Gréfico 6.3).
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3 - POR QUE UM TRIANGULO E CLASSIFICADO COMO RETANGULO?

35

30

25

20

W Sériel
15

W Série2

10

ACERTOS ERROS NAO RESPONDEU

Gréfico 6.3 — Erros e acertos em questdes que envolvem a identificacdo da classificacdo de um
triangulo retangulo. Fonte: Autor

O Gréfico 6.3 aponta que, ap06s a realizacdo do estudo, o indice de acertos aumentou
bastante, de sorte que apenas 2 estudantes erraram, enquanto 3 deixaram esse item em branco.

Nas questdes referentes a identificacdo do cateto oposto, a Tabela 6.4 traz as seguintes

informagdes:

QUESTOES 4 E 6 - IDENTIFICACAO DO CATETO OPOSTO

RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTOS 10 21
ERROS 21 06
NAO RESPONDEU 04 08

Tabela 6.4 — Erros e acertos as questdes que envolvem a identificagdo do cateto oposto. Fonte:
Autor

No pré-teste, menos da metade dos estudantes (10) acertou as questdes, enquanto 21 as

erraram. O Gréfico 6.4 traz o demonstrativo dessa evolucdo:



85
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Gréfico 6.4 — Erros e acertos as questdes que envolvem a identificacdo do cateto oposto. Fonte:
Autor

Houve evolucgédo nos acertos de 10 para 21, ap0s a realizacdo deste estudo. Ja a Tabela 6.5

demonstra o indice de erros e de acertos na identificacdo do cateto adjacente pelos estudantes.

5e7- IDENTIFICACAO DO CATETO ADJACENTE

RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTOS 10 23
ERROS 21 04
NAO RESPONDEU 04 08

Tabela 6.5 — Erros e acertos questdes que envolvem identificagdo do cateto adj. Fonte: Autor

Também em relacdo ao cateto adjacente, houve aumento significativo no indice de
acertos, por parte dos estudantes. O Gréafico 6.5 demonstra esses indices.
5e 7 — IDENTIFICACAO DO CATETO ADJACENTE

25

20

m5e 7 - IDENTIFICACAQ DO
CATETO ADJACENTE PRE-
TESTE

15

10 A

m5e 7 - IDENTIFICACAQ DO
CATETO ADJACENTE POS-
TESTE

ACERTOS ERROS NAO
RESPONDEU

Gréfico 6.5 — Erros e acertos as questfes que envolvem a identificacdo do cateto adjacente.
Fonte: Autor
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Ocorreu uma evolugédo nos acertos, de 10 para 23, enquanto o indice de erros reduziu-se
de 21 para 4, ap6s a efetivacdo deste estudo. Ja a Tabela e o Gréfico 6.6 revelam o indice de
erros e acertos na identificacdo do cateto adjacente, pelos estudantes.

8a 10 - IDENTIFICACAO DO SENO, DO COSSENO E DA TANGENTE

RESPOSTAS PRE-TESTE POS-TESTE
ACERTOS 10 23
ERROS 21 04
NAO RESPONDEU 04 08

Tabela 6.6 — Identificagdo do seno, do cosseno e da tangente. Fonte: Autor

Quanto aos itens de 8 a 10, os quais abordam a identificacdo de seno, do cosseno e da
tangente, foi observado que, no teste de diagnostico, apenas 10 entre 35 estudantes acertaram as

questdes referentes a esse item. No Grafico 6.6, temos essas representacdes.

8 a 10 — IDENTIFICACAO DO SENO, DO COSSENO E DA TANGENTE
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m8a 10 - IDENTIFICACAD
DO:SENO, COSSENOE
TANGENTE PRE-TESTE
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DO:SENO, COSSENOE
TANGENTE POS-TESTE

ACERTOS ERROS NAQ
RESPONDEU

Gréfico 6.6 — Erros e acertos na identificacdo do seno, do cosseno e da tangente. Fonte: Autor
Houve evolucdo no quantitativo de acertos, enquanto o indice de erros se reduziu, ao final deste

estudo.

A analise dos indicadores citados nas tabelas e nos graficos confirma a importancia de se
realizar um diagndstico, com a finalidade de identificar o conhecimento precedente do estudante.
Essa acdo subsidiou o planejamento voltado para a valorizacdo dos conteudos adquiridos,
propiciando-lhe ferramentas para o desenvolvimento do seu saber de forma autbnoma e com real

significado para ele.
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Também foi aplicado um questionario referente a receptividade da oficina pelo Grupo de
Tratamento, para verificar o sentimento dos estudantes quanto a oficina realizada.

As informagdes a seguir se referem as opinides dos estudantes do Grupo de Tratamento,
com respeito a oficina. Na Tabela 6.7, temos os dados relativos a opinido dos estudantes sobre o
estudo efetuado.

1 - OPINIAO DOS ESTUDANTES EM RELAC}AO AO ESTUDO REALIZADO

1-EM RELACAO A OFICINA RESPOSTAS
GOSTOU 29
NAO GOSTOU 02
INDIFERENTE 04

Tabela 6.7 — Opinido dos estudantes com relacdo a aprendizagem, durante o estudo. Fonte:
Autor.

Na Tabela, podemos perceber que 83% dos estudantes declararam ter gostado da oficina
realizada, conforme o Grafico 6.7.
1 - OPINIAO DOS ESTUDANTES EM RELACAO AO ESTUDO REALIZADO

RESPOSTA

EGOSTOU mNAOGOSTOU INDIFERENTE

Gréfico 6.7 — Opinido dos estudantes sobre as Oficinas de Reldgio de Sol — Fonte: Autor.

O Graéfico 6.7 revela que a maior parte dos estudantes demonstra receptividade positiva
guanto a oficina para montagem de Reldgio de Sol. No segundo item, 28 estudantes responderam
que esse estudo foi facilitador da aprendizagem dos assuntos relacionados a Geometria, em

conformidade com a Tabela 6.8, a seguir.
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2-ENTENDIMENTO DOS TEMAS DE GEOMETRIA
2 - AOFICINA AJUDOU NO ENTENDIMENTO DOS

TEMAS DE GEOMETRIA? RESPOSTAS
SIM 28
NAO 04
INDIFERENTE 03

Tabela 6.8 — Opinido dos estudantes com relagdo a aprendizagem em Geometria, durante o
estudo. Fonte: Autor.

Dos 35 estudantes que responderam as questdes, 80% deles afirmaram que as oficinas
para montagem de Relogio de Sol facilitaram a aprendizagem dos temas referentes a Geometria,

conforme o Grafico 6.8.

2 - ENTENDIMENTO DOS TEMAS DE GEOMETRIA

RESPOSTA

ESIM ENAO mINDIFERENTE

Gréafico 6.8 — Opinido dos estudantes com relacdo a aprendizagem em Geometria, durante o
estudo. Fonte: Autor.

O Grafico aponta que apenas 20% dos estudantes ndo concordaram com o fato de que a oficina
colaborou para a aprendizagem de Geometria. Ja em relacdo ao entendimento alusivo a

Trigonometria, a Tabela 6.8 traz as seguintes informacdes refletidas no Gréfico 6.9:
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3-ENTENDIMENTO DOS TEMAS DE TRIGONOMETRIA
3 - AOFICINA AJUDOU NO ENTENDIMENTO

DOS TEMAS DE TRIGONOMETRIA? RESPOSTAS
SIM 26
NAO 04
INDIFERENTE 05

Tabela 6.9 — Opinido dos estudantes com relacdo a aprendizagem em Trigonometria, durante o
estudo. Fonte: Autor.

3-ENTENDIMENTO DOS TEMAS DE TRIGONOMETRIA

RESPOSTA

mSIM mNAO INDIFERENTE

Gréfico 6.9 — Opinido dos estudantes com relacdo a aprendizagem em Trigonometria, durante o

estudo. Fonte: Autor.

Entre 35 estudantes, 26 confirmaram que a realizacdo das oficinas facilitou a
aprendizagem dos temas concernentes a Trigonometria.

A verificacdo dos resultados obtidos nos testes de diagnostico e de avaliacao final, assim
como 0 questiondrio para a apuracdo das opinides dos estudantes do Grupo de Tratamento,
aponta para a comprovacdo das vantagens de uma educacdo voltada para uma aprendizagem
capaz de proporcionar ao discente um real significado, no qual o sujeito da aprendizagem integre
diferentes formatos do saber com a sua cultura, segundo Vygotsky (item 2.1).

Outra informacdo importante quanto aos dados logrados com o estudo é que o emprego
da prototipagem confere ao educando 6tima oportunidade para construir o conhecimento, através
do experimento e da resolucédo de situacdes decorrentes da pratica.

A construcdo do conhecimento matematico foi o grande aliado, no intuito de encontrar as
respostas aos problemas propostos durante o estudo. O emprego de conceitos basicos da

Astronomia como tema transversal foi o elemento integrante que motivou os discentes, durante
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todo o percurso do estudo. Esses resultados foram reproduzidos no rendimento geral, ao final da

Il unidade, refletidos na Figura 6.1.

RESULTADO GERAL DA II UNIDADE GRUPOS:
TRATAMENTO X CONTROLE MEDIA GERAL

GRUPO MEDIA GERAL :
TRATAMENTO 72 'j
CONTROLE 5,0

# MEDLA GLRAL

TRATAMENTO COMNTROLE

Figura 6.1- Comparativo: média geral obtida pelos Grupos Tratamento x Controle, no local de
realizacdo do estudo — Fonte: SGE-SEC/BA.

Os dados coletados ao longo da concretizacdo do estudo foram refletidos nos indices de
aproveitamento geral, na média das notas finais, na afericdo entre os dois grupos, conforme
informacdes observadas na Figura 6.1. O comparativo demonstra a diferenca de 2,2 pontos
(44%) para mais, obtidos pelos estudantes do Grupo de Tratamento. Essa informacéo ratifica que
o0 estudo exerceu influéncia positiva na assimilacdo dos assuntos estudados, com repercussao
significativa em relacdo ao rendimento geral do Grupo de Controle. As avalia¢fes realizadas
para ambos 0s grupos foram idénticas.

Aos dados estatisticos, as diferencas percebidas entre as performances das duas turmas,
guando analisadas pelo teste t critico (Figura 6.2), mostram que dentro de um limite de
confiabilidade de 95%, esta intervencao € responsavel pela melhora da media geral do Grupo de
Tratamento em relacdo ao Grupo de Controle observada.

TESTE ESTATISTICO t CRITICO

GRUPOS TRATAMENTO CONTROLE
Média 7.040 5.125
0.870 1.753
N 35 32
ta crit df t (95%) o crit Valor de P S.E.
1,662 65 5.7385 1,669 0,0001 Extremamente
Importante

Figura 6.2 — Analise do t Critico. Fonte: http://www.graphpad.com/quickcalcs/ttest2/©2017
GraphPad Softare, Inc. All rights reserved.
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Valor de P e significancia estatistica: O valor de P de duas caudas ¢ inferior a 0.0001. Por

critérios convencionais, esta diferenca é considerada estatisticamente: extremamente
significante. Quanto ao Intervalo de confianca: A média do Grupo Tratamento menos a do
Grupo Controle é igual a 1,915 (de 1.249 a 2.581) = 95%.
Valores intermediarios utilizados nos calculos: t = 5.7385 ; df = 65: Erro padrdo de diferenca =
0.334.

Na Figura 6.3 temos a descricdo das dez primeiras oficinas realizadas ao longo da

realizacéo deste estudo.

OFICINAS PARA MONTAGEM DE RELOGIOS DE SOL - 2017
DATA | NUMERO DE SERIE INSTITUICAO | CARSA [ qpjeTvO
PARTICIPANTES | ESCOLAR DE ENSINO (H/AULA)

03.05 32 2° ANO B CEAC 30 GRUPO DE
ENSINO MEDIO TRATAMENTO

04.07 35 2°ANO C CEAC 05 GRUPO DE

ENSINO MEDIO CONTROLE

5%e 6° ANOS X X
05.07 60 FUNDAMENTAL E. M. JOAO 04 DIVUIE)(,BAACAO
| MARINHO METODOLOGIA

3°ANOS Ae K
10.07 70 5 CEAC 04 | PVORRE
ENSINO MEDIO METODOLOGIA
11.07 40 Noroms CEAC 03 | OVUgeRe
ENSINO MEDIO METODOLOGIA
12.07 60 2’ ANO CEAC 02 | PVUpAeo
ENSINO MEDIO METODOLOGIA
12.07 50 3 ANO CEAC 02 | PVUSAcAo
ENSINO MEDIO METODOLOGIA

4° ANO X
19.07 07 runpamentaL | ALK HIGH 04 e
| SCHOOL METODOLOGIA

8° ANO ~
25.07 920 FUNDAMENTAL EMAFS 08 PIVULCACRO
Il METODOLOGIA
30.09 14 3° ANO CIEAC 04 DIVULDC;A(;AO
ENSINO MEDIO METODOLOGIA

TOTAL DE PARTICIPANTES 458

Figura 6.3 — Quadro demonstrando o quantitativo de estudantes por oficina para montagem de
relogios de Sol, e o total de participantes. Fonte: Autor

Podemos observar através deste quadro apresentado, que as dez oficinas realizadas, sendo
a primeira para o grupo de tratamento, possibilitou a divulgacdo da metodologia adotada para
facilitar a aprendizagem de Geometria e Trigonometria para a comunidade escolar do CEAC, e
também foi possivel estender a outras comunidades escolares entre os municipios de Camacari,

Mata de Sao Jodo e Feira de Santana. Os estudantes destas diversas escolas tiveram suas oficinas
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baseadas em apresentacdo dos conceitos atraves de slides e em seguida, montaram modelos de
Reldgios de Sol impressos conforme a Figura 5.3 (item 5.1.1). A adocdo deste modelo é
justificada pelo fato de que estas vivéncias possuiram tempo de aplica¢do reduzido (ver Figura
6.3), permitindo ndo s6 a confecgcdo, mas também a utilizacdo dos reldgios produzidos pelos
estudantes. Para os Reldgios de Sol montados pelos estudantes do turno noturno, assim como 0s
do turno diurno em dias de céu encoberto, realizei a simulagdo do movimento aparente do Sol

através de uma lanterna com lampadas de LED.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A percepcéo das dificuldades em assimilar parte dos conteudos presentes em Geometria e
Trigonometria, relatadas por estudantes do CEAC, além dos obstaculos em relacionar os
assuntos estudados em sala de aula com as suas utilidades praticas, constituiu o cerne dos
elementos motivadores para a concepcao deste estudo. Com efeito, alimentou-o a tentativa de
tentar contribuir e apontar caminhos que colaborem na reversao da preocupante situacdo, a qual
0 ensino de Matematica conduz de um modo geral os discentes, especificamente em Geometria e
Trigonometria.

A estratégia adotada teve como base o conhecimento prévio dos estudantes e empregou a
experimentagdo como caminho, por meio de atividades interdisciplinares com Geografia, tendo a
Astronomia como tema transversal. O Mestrado Profissional em Astronomia promovido pela
UEFS foi fundamental para a composicao deste estudo, ao fornecer diretrizes fundamentais.

Ao deixar de lado o ensino pela memorizacdo de férmulas e de inUmeros exercicios
repetitivos, propusemos ao Grupo de Tratamento constituido por estudantes do 2° Ano a
construcdo do saber baseado em situacfes do cotidiano, de maneira a atender as recomendacoes
dos PCN.

O emprego da Astronomia como tema transversal propiciou uma aprendizagem com
maior significado para o estudante. O saber promovido através da compreensao basica a respeito
de alguns fenémenos astronémicos, além de subsidiar a prética cientifica, motivou os estudantes
para a compreensdo dos temas relacionados a Matematica. Os resultados obtidos nos
questionarios pds-experimento confirmam essa afirmagdo. O resultado médio obtido ao final da
Il Unidade, pelo Grupo de Tratamento, em relacdo ao Grupo de Controle, comprova a
contribuicdo do estudo para a melhoria na aprendizagem de Geometria e de Trigonometria,
conforme esta exposto na Figura 6.1. Um aspecto positivo observado foi o nivel de envolvimento
da maioria dos estudantes do Grupo de Tratamento, ao longo de todo 0 processo.

Durante a utilizacdo do kit didatico Reldgio de Sol, na aula de encerramento, 0s assuntos
estudados no decorrer do estudo foram revisados. Os estudantes tiveram acesso as medidas de
cada componente empregado nos dois modelos de Reldgio de Sol pertencentes ao kit
educacional. Também foi demonstrada a geometria usada em sua construgdo e na sua utilizacéo.
A prética referente ao estudo dos tridngulos culminou na observagdo das horas projetadas sobre

0s mostradores dos Reldgios de Sol.
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Apos a realizacdo da oficina, os estudantes fizeram relatos sobre seus trabalhos e a
experiéncia adquirida, ao compartilharem as dificuldades encontradas e os caminhos trilhados
para superar as adversidades. Ao propor acOes de investigacdo, de observacéo e experimentacgéo,
a estratégia adotada buscou oportunizar aos estudantes uma participacao efetiva no processo de
ensino-aprendizagem.

Os resultados obtidos sdo animadores. A busca por novos caminhos, 0s quais facilitem a
assimilacdo de assuntos referentes & Matematica, vislumbra expectativas promissoras. O
planejamento tracado a partir de situacGes contextualizadas, que aproximem teoria e pratica,
além de valorizar os conhecimentos prévios dos estudantes, aponta os limites de entendimento
discente, de sorte a subsidiar planos de trabalho que impulsionem a procura de uma efetiva
construcdo do conhecimento.

Outro fator observado foi que, quando o estudante estd receptivo ao processo de
aprendizagem, o desenvolvimento de suas competéncias e habilidades ocorre de forma natural. A
adogdo da Astronomia como tema transversal e a interdisciplinaridade com a Geografia
demonstraram, aos estudantes, que a Matematica ndo € uma ciéncia desconectada de suas
realidades. Outro fato é que € possivel realizar experimentos, mesmo com poucos recursos € com
materiais de baixo custo.

A concretizacdo de oficinas para a montagem de Reldgios de Sol para os estudantes que
nédo participaram do estudo, ao lado da oficina para o Grupo de Controle e para estudantes de
outras escolas, oportunizou a divulgacdo dessa metodologia para o estudo dos conceitos de
Geometria e de Trigonometria. A experimentacdo, por meio da prototipagem, no processo de
aprendizagem, e a producdo dos Reldgios de Sol tiveram por objetivo proporcionar uma
aprendizagem com maior significado para os estudantes, de acordo com as premissas dos PCN.
Na Figura 6.3 temos um quadro sintese com o demonstrativo do total de estudantes que
participaram de todas as oficinas realizadas durante desenvolvimento desse trabalho.

A pratica objetivou valorizar o conhecimento prévio do estudante, ao ensejar melhor
aprendizagem dos temas propostos. Na Figura 7.1, podemos verificar alguns comentéarios feitos
por estudantes pertencentes ao Grupo de Tratamento, os quais certificam a utilidade da
metodologia empregada neste estudo, a qual pretendeu tornar acessivel, prazerosa e efetiva a

aprendizagem da Trigonometria e da Geometria.
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4) Qual a sua opiniéo a respeito da atividade pratica?
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Figura 7.1 — Depoimentos de alguns estudantes do Grupo de Tratamento, sobre a
utilidade das oficinas realizadas e as préaticas adotadas, na viabilizacdo da aprendizagem de

Geometria e de Trigonometria. Fonte: Autor.

A recepcdo positiva, durante o estudo, pelos estudantes do Grupo de Tratamento, em sua
maioria, nos mostra que uma aprendizagem de forma ludica, além de prazerosa, também
proporciona maior facilidade para a assimilagdo. Essa receptividade positiva foi certamente

estimulada pelos conhecimentos basicos sobre a Astronomia, fundamentais no processo.
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APENDICES

| - OFICINA COMPLEMENTAR: LUZ E CORES - CEAC

Na tentativa de proporcionar maior significado da aprendizagem em relacdo ao
funcionamento de um relogio de Sol com CD, elaborei uma oficina complementar com o
objetivo instruir os estudantes sobre ondas eletromagnéticas. Esta acdo serviu para explicar 0s
raios luminosos refletidos em um CD/DVD.

A luz do Sol € essencial para a vida na Terra, pelo fato de que além de possibilitar os
processos fisico-quimicos nos seres vivos, proporciona a percepcao das cores. A energia do Sol
ainda é responsavel pelo movimento dos oceanos, pela formacdo dos ventos através do
aquecimento do ar e pelo ciclo da &gua.

Isaac Newton ao realizar o experimento com prismas triangulares expostos a um feixe de
luz deduziu que a luz branca, é consequéncia da associacdo de varias cores. Na Figura 1, temos a
representacdo dos comprimentos de ondas diferenciadas. Além de fazer o estudo sobre a
dispersdo da luz, Newton discorre a respeito das cores dos corpos que segundo ele, “o que
determina as cores de todos os corpos é ao fato de que eles refletem a luz de certa cor em maior

quantidade do que a das outras”.
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Figura 1- Ondas Eletromagneticas. Possuem a mesma velocidade no vacuo (c = 3x10° m/s), se

diferenciando pelo comprimento de onda e pela frequéncia. Fonte: Peter Hermes Furian
(llustracdo) / Shutterstock.com Fonte: http://www.infoescola.com

A percepcdo do espectro visivel muda de uma pessoa para outra. Nossos olhos atuam em
determinada faixa que esté situada entre, 400nm e 700nm de comprimento de ondas (luz visivel).

Neste caso cada cor estd relacionada a uma frequéncia especifica de comprimento de onda,
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diferenciando-se uma da outra. a luz vermelha por ter menor frequéncia (menor energia). O
violeta possui maior frequéncia (maior energia).

A relacdo entre comprimento de onda (1) e frequéncia (f), cuja relacdo é inversamente
proporcional, onde o comprimento da onda é dado pela divisdo da velocidade da onda (no caso
a velocidade da luz (c = 3x108 m/s)), pela frequéncia da onda, que é representado por: A = ¢/f
(Halliday, 2003). Na Figura 2 temos 0 mapa conceitual que demonstra os conteudos examinados

durante o experimento de montagem de espectroscopios pelos estudantes.

‘ MAPA CONCEITUAL - ASPECTOS RELACIONADOS AC EXPERIMENTO LUZICORES ‘

FUNCIONAMENTO DO

COMPORTAMENTO ONDAS RELOGIO DE SOL
g . B — £ i COM CD
Ch o
CUMPREEN%/ xur.\PREENDER

, DFRACAD DA REFRACAO DA
Lz Lz
ESPECTRO VISIVEL ~
EMISSAD DA ABSORCAD DA
Lz Luz

ESPECTROSCOPID CONHECER — g,

Figura 2 — Mapa conceitual com abordagem dos contetdos verificados durante o processo de
montagem de espectroscépios e disco de Newton. Fonte: autor.

FENOMENOS
LUMINOSOS

Este mapa conceitual foi trabalhado para melhor compreensdo do funcionamento do

espectroscopio e do disco de Newton.
MONTAGEM DO DISCO DE NEWTON

Para comprovar que a luz branca é composta pelas outras cores do espectro luminoso,
utilizamos o disco de Newton. E um disco dividido em 7 ou 8 partes iguais e pintado com as
mesmas cores que compdem o espectro da luz. Ao gira-lo com vigor, devido ao fato de que cada
cor do disco se sobrepfe na retina do observador, notamos a cor branca substituindo as outras
cores do disco. Na Figura 3 temos uma fotografia de estudantes do grupo de tratamento

confeccionando um disco de Newton.

Figura 3 — Estudantes do grupo de tratamento montando o disco de Newton. Fonte: autor.
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Ap0s realizarmos o experimento com o disco de Newton, fizemos o inverso ao decompor
a luz, com a utilizagdo de um espectroscopio. O seu principio de funcionamento se d4 através da
passagem de um feixe de luz, que ao atravessar a rede de difracdo, € disperso em seus
comprimentos de onda componentes resultando em um espectro luminoso. Se o experimento for
realizado com um prisma triangular de cristal, ao colocarmos um segundo prisma na posi¢éo
invertida, a luz final saira branca novamente.

MONTAGEM DO ESPECTROSCOPIO

Antes da montagem dos espectroscopios, 0s estudantes foram informados de que é
através da espectroscopia que a composicdo de estrelas, nebulosas e até de galaxias séo
analisadas. Também é um método para determinar a velocidade de corpos celestes e de
afastamento das galaxias, o que confirmou a expansdo do universo. Além da astronomia, a

espectroscopia também é empregada em diversas areas da ciéncia.

1 - MODELO FEITO COM PAPEL E CD

O primeiro modelo de espectroscopio proposto para os estudantes foi obtido através do
site: http://astronomiapratica.blogspot.com.br. Para a sua montagem é necessario apenas de papel
ou cartolina, CD/DVD, cola e tesoura. Na Figura 4, temos o desenho com as medidas
necessarias. Um detalhe importante esta na confeccdo da fenda. O ideal é utilizar um estilete
porque pelo fato de que quanto mais fina for a espessura da fenda, mais eficiente serd a
qualidade obtida.

Rede
A » 3cm S
%
%
16 cm %
3cm
v 3cm = 13 cm —y—
I
- 13 cm >| D
Feida
A

Figura 4 — Modelo do espectroscépio planificado. Fonte:
http://astronomiapratica.blogspot.com.br
Este modelo foi reproduzido durante a oficina, sendo que alguns estudantes fizeram
adaptacOes mantendo a qualidade dos espectros observados. Na Figura 5, temos fotografias do
modelo proposto a esquerda, e de um modelo adaptado feito com caixa por estudantes.
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Figura 5 — Fotografia do modelo proposto de espectroscopio montado, exibindo espectros
luminosos, e a direita, uma estudante utilizando um modelo adaptado por ela. Fonte: autor.

2 - MODELO FEITO COM TUBOS DE PVC E CD/DVD

Além do modelo em papel sugerido aos estudantes, também foi apresentado para eles o
modelo montado com tubos de PVVC de acordo com o modelo disponivel no site:
http://www.observatorio-phoenix.org.

Material necessario para montagem:

- duas lentes de 6culos de 3 ou 4 dioptrias (3 ou 4 graus);
- tubo de PVC de 40 mm de diametro;

- uma ocular de telescépio ou bindculo;

- T em 45° de PVC 40 mm (derivacdo em Y);

- disco de CD/DVD sem uso;

- haste de madeira ou de plastico;

- tampa para vedacéo de tudo (cap).

MONTAGEM

O CD/DVD devera ser cortado em circulo de 36 mm de didmetro e colado em uma haste.
O tudo devera ser cortado em dois pedagos. Em uma das extremidades, colocar a tampa ja com
uma fenda (utilizar estilete). Na outra extremidade devera ficar a ocular, conforme o esquema da

Figura 6.

Espectroscopio

rede de
difracdn g |ente concentradora
rosca
Wy —fenda
eixa lente de campo & Phoenix

Figura 6 — Esquema do espectroscépio de tubo. Fonte: http://www.observatorio-phoenix.org.
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A montagem do CD/DVD devera ser através de um furo no T em Y (Figura 7) no ponto
de intersecgéo das linhas de centro, com uma broca de 13 mm (1/2") e em seguida, colar o disco

na haste.

© Phoenix

Figura 7 — Esquema lateral mostrando o posicionamento do disco de CD/DVD no tubo em Y.
Fonte: http://www.observatorio-phoenix.org.

As lentes poderdo ser de 6culos de leitura, aqueles vendidos por ambulantes. Retire as
lentes e arredonde-as com uma lixa e fixe as lentes com cola ou anéis plasticos. Na extremidade
de um tudo devera ficar a fenda, e na extremidade do outro tubo, devera ficar a ocular com um
material deslizante (feltro ou espuma) para permitir a focalizacdo. Pinte a parte interna dos tubos
com tinta latex preta ou cinza. Na Figura 8 temos fotografia do espectroscopio de tubo em fase

final de montagem.

Figura 8 — Espectroscopio feito com tubo de PVC e tripé. Fonte: Autor.

A realizacdo da oficina complementar foi importante, ndo s6 para ampliar a visdo dos
estudantes com relagdo ao comportamento das ondas eletromagnéticas, mas também para

reforcar a compreenséo do funcionamento do reldgio de Sol com CD.
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Il - VIDEO: ADANCA DO SOL

Para ilustrar o movimento aparente do Sol, foi apresentado para os estudantes o video A
danca do Sol, para reforcar o entendimento de um conceito importante para a compreensao do
funcionamento dos relégios de Sol. Trata-se de um video com duracdo de 12 minutos, com
linguagem ludica e que utiliza de forma contextualizada, informacdes referentes a construcéo de
uma casa com o posicionamento definido pelo movimento aparente do Sol. Na Figura 9 temos a

imagem inicial do video.

G @ Portal do Sennd © FepostonodaProc  J Prefeturs Mumops Mesrace B9

A danca do Sol

Figura 9 — Imagem do inicio do video: A danca do Sol. Fonte: http://m3.ime.unicamp.br.

A linguagem contextualizada do video reforgou a compreensdo dos estudantes quanto ao

movimento aparente do Sol.
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111 -SD 1-TERRAE UNIVERSO

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:
VESPERTINO — MATEMATICA - PROF° — JORGE LUIS LOPES.
SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Terra e Universo (*).
Subtema: Localizacdo dos Pontos Cardeais
Ao ensinar localizacdo através dos pontos cardeais, a importancia da localizacdo €

demonstrada em situacdes como estar perdido, ou a necessidade de chegar a um determinado
destino. Estes fatos poderdo acontecer no cotidiano dos estudantes.

Existem outras situacfes que também requerem esse conhecimento basico: ao projetar
uma casa ou uma escola, por exemplo, 0 engenheiro usa essas informacoes de forma a aproveitar
a luz ou a sombra de acordo com a necessidade do cliente. Em uma unidade de ensino, janelas e
portas estrategicamente colocadas, além da economia de energia, podem evitar transtornos como
dificuldades para enxergar na lousa em determinados periodos, perceber com nitidez a tela de um
computador em um escritorio, ver a imagem da televisdo na sala, uma projecdo de video ou
mesmo a incidéncia direta da luz do Sol.

Com esta sequéncia o estudante sera estimulado a realizar observacGes com bases
cientificas no seu dia a dia, que poderdo fazer a diferenca na qualidade de sua vida pessoal e
profissional.

Duracao: seis horas aulas.

Objetivos:

- capacitacao do estudante no posicionamento em relagdo ao meio;

- identificag@o dos pontos cardeais;

- Leitura e interpretacdo de mapas, textos e imagens relacionadas aos pontos cardeais;

- Registro de informac0es através de um blog, descrevendo o percurso de sua trajetoria.
Justificativa:

Esta atividade pretende levar o estudante a desenvolver a orientacdo espacial e identificar
0 posicionamento dos pontos cardeais.

Sondagens:

Onde o Sol nasce? No percurso que vocé faz a escola em qual lado o Sol esta? E no
caminho de volta, esta no mesmo lugar? E se fosse noite, o que vocé usaria como referéncia de
localizacdo? O que vocé observaria no céu? Como 0s navios e avides chegam ao seu destino sem
estradas ou sinalizagdes?

Problematizacdo/Contextualizacao:



110

O estudante devera observar um globo terrestre para identificar a sua localizagdo. Em
seguida, serd mostrada uma bussola mais um aplicativo bassola para celular e levantada uma
situacdo: “ele esta em uma embarcagdo e ap0Os pescaria, ele precisa retornar para casa”. Para que
lado deve seguir? Os estudantes devem estabelecer estratégias (discussdes de como comegar) e 0
professor media o0 conhecimento apenas como suporte para que eles mesmos estabelecam os
conhecimentos necessarios.

Desenvolvimento:
Andlise e Leitura de Texto
Onde estou e para onde vou?
“Houve uma época, em que as pessoas nao contavam com nenhum instrumento que

pudesse ajuda-las a se localizar”. Era olhando o céu que elas se orientavam, através da posigao
do Sol durante o dia, e das estrelas durante a noite. Elas observavam que, pela manhd, o Sol
sempre surgia aproximadamente em uma mesma direcdo, e que a tardinha ele se punha em
sentido contrario, como se atravessasse 0 céu em linha reta. Esses recursos, ainda hoje, sdo muito
utilizados.

Dizemos que o Sol nasce quando ele surge no horizonte pela manha dizemos que o Sol se
pde quando ele desaparece no horizonte a tarde. As palavras nascer e por, sdo usadas porque 0s
povos antigos acreditavam que a cada dia nascia um novo Sol, e a tarde ele se punha abaixo do
horizonte para morrer. Hoje sabemos que isso ndo é verdade, pois ele nasce e se pde por causa da
rotacdo da Terra, mas por tradicdo as palavras nascer e por do Sol ainda sdo usadas.

Um navegador ou um aviador que ndo sabe achar os pontos cardeais ndo consegue
trabalho em lugar algum. Um pescador que vai para o mar adentro em busca de peixes, nao
precisa ser doutor em movimentos do céu, mas, com certeza, outros que 0 ensinaram a pescar
certamente Ihe ensinaram a achar os pontos cardeais, para poder sair e retornar & mesma praia.
Uma pessoa que quer ir ou sair de algum lugar, se estiver perdida, por exemplo, em uma floresta,
no meio de uma cidade desconhecida, ndo conseguira fazé-lo se ndo conhecer alguns principios

bésicos de orientacéo.

Observe alguns instrumentos de localizagéo

NO NE

SO SE

lugar sobre a superficie da Terra. “Sao eles: o Norte e o Sul que apontam na direcdo dos polos

terrestre; o Leste e 0 Oeste que apontam para o lado do nascer e do pér do Sol, cruzando a linha


http://1.bp.blogspot.com/-MzIVDz_Hr7U/UkdjTaDEwzI/AAAAAAAAAHs/Or7l2xIl2ac/s1600/4.jpg
http://1.bp.blogspot.com/-MzIVDz_Hr7U/UkdjTaDEwzI/AAAAAAAAAHs/Or7l2xIl2ac/s1600/4.jpg
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Norte-Sul”. Coordenadas geogréaficas - S&o numeros que indicam um local sobre a superficie
da Terra ou proximo dela com base nos pontos cardeais. (Creditos: Grupo 2 — MGME/Secr.
Educ. SP).

Estratégias: atividade coletiva; utilizacdo do corpo como instrumento de medida e orientagéo;
leitura e interpretacdo de mapa e texto; registro de informacdes; utilizacdo de software (Google
Earth, Stellarium).

Recursos: mapas, bussola, texto, Google Earth, Stellarium (Android), materiais para registro,
lapis de cor, régua, compasso e tesoura.

Avaliacao: processual, registros, participacdo coletiva e construcdo do relogio de Sol.

(*) Adaptado de Producéo de Sequéncia Didatica (curso MGME). Em:
http://cienciaatual2013.blogspot.com.br/2013/09/sequencia-didatica.html?m=1 acesso em 04 de
maio de 2016.
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IV -SD 2 TRIGONOMETRIA E GEOMETRIA

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:
VESPERTINO — MATEMATICA - Prof® — JORGE LUIS LOPES.
SEQUENCIA DIDATICA
Tema: Trigonometria e Geometria.
Subtema: Montagem de Reldgio de Sol.
Histdria da Matematica

Para auxiliar sua sobrevivéncia, os povos primitivos realizavam observagdes do tempo
para tarefas do cotidiano. Com o desenvolvimento das civilizacGes, estas medicdes resultaram
em calendéarios que foram aprimorados junto com as sociedades e surgiram novas técnicas de
observagbes do tempo. Um exemplo foi a identificacdo das estagdes do ano que eram
informacBes fundamentais repassadas as civilizacbes que praticavam a agricultura, e que
dependiam dos fatores climaticos.

Umas das maneiras utilizadas pelos povos antigos para medir o dia dividindo-os em
etapas, foi por meio dos Reldgios de Sol. A origem do Rel6gio de Sol ndo é estabelecida,
existindo registros que se referem a Mesopotamia, ha cerca de 4.000 anos.

Carga horaéria: seis horas aula.

Conteudos: angulos (medidas e classificacdo); trigonometria.

Obijetivos:

- Confeccionar relogio do Sol utilizando transferidor, régua, papel, cola, tesoura e palitos apds
revisdo de contetdos trabalhados em aulas anteriores.

- Desenvolver a concentracdo e o raciocinio dos alunos através da construcao do relégio do Sol:

- Utilizar de maneira adequada e correta o transferidor e a partir deste, medir e classificar os
angulos (reto, agudo e obtuso) obtidos pela sombra do sol. Recursos:

* Folhas de cartolina coloridas;

* Transferidor;

* Régua;

* Tesoura;

* Lapis preto;

* Borracha;

* Caneta.

Desenvolvimento: Foi dado para cada aluno uma tira de cartolina colorida, onde os alunos
fizeram as medidas e 0s cortes necessarios para a medicao dos horarios de Sol. De acordo com o

angulo de inclinacdo dos raios solares, a sombra projetada indicara as horas do dia. Apos
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marcarem 5 horarios diferentes, cada aluno mediu os angulos e os classificou conforme
solicitacdo. Avaliagdo: interesse e participacdo dos estudantes no desenvolvimento da atividade.
Resultados: Alguns estudantes apresentaram dificuldades no manuseio do transferidor e do
compasso.

Avaliacéo: continua, produzida com diagnostico das habilidades nédo atingidas.

Adaptado de # MATEMATICA (IDEIAS E DESAFIOS) MORI, I; ONAGA, D.S. S&o Paulo:
Saraiva, 2012. Em http://periodicos.ufsc.br/index.php/revemat/article/
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V - QUESTIONARIO - PRINCIPAIS MOVIMENTOS DA TERRA

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:

VESPERTINO — MATEMATICA - Prof® — JORGE LUIS LOPES.

Questionario utilizado para levantar questionamentos na apresentacdo do Reldgio de Sol —

Adaptado de Azevedo, S. S. M., Rel6gio de Sol analémico: método pedagdgico interdisciplinar.
Nas questdes abaixo, marque o item que considerar correto:

1. Durante o dia a sombra de uma pessoa muda de posi¢do. Para que isto ocorra, quem muda de
posicao?

a)( )Sol b)( )Terra

2. A duracdo do dia e da noite é a mesma durante todo o ano?

a)( )Sim b)( )Né&o

3. Dizemos que o Sol nasce no leste e se pde no oeste. O Sol nasce todos 0s dias no mesmo
lugar?

a)( )Sim b)( )Né&o

4. Quais séo as estacdes do ano?

a) () Janeiro, fevereiro, marco, abril

b) ( ) Primavera, ter¢a, quarta, quinta

c) ( ) Outono, primavera, verdo, inverno

d) ( ) Sexta, sabado, domingo, segunda

5. Quais sdo as fases da Lua?

a) () Cheia, minguante, grande, pequena

b) ( ) Nova, crescente, cheia, minguante

c) () Grande, pequena, critica, minguante

d) () Cheia, crescente, novinha, pequena

6. Qual o nome do movimento que a Terra realiza em torno de seu eixo imaginario?
a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translagéo

¢) ( ) Rotacéo

d) ( ) Giramento

7. Qual 0 nome do movimento que a Terra realiza em torno do Sol?
a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translagéo

¢) ( ) Rotacao

d) ( ) Giramento

8. Qual o movimento da Terra que da origem ao dia e a noite?

a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translagéo

¢) ( ) Rotacdo

d) ( ) Giramento

9. Qual o movimento da Terra que origina as estagcdes do ano?

a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translacéo

¢) ( ) Rotacao

d) ( ) Giramento

10.Vocé sabe como funciona um Relégio de Sol?

a)( )Sim Db)( )Nao
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VI - QUESTIONARIO RELOGIO DE SOL APLICADO AO FINAL DO
ESTUDO

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:
VESPERTINO — MATEMATICA - Prof® — JORGE LUIS LOPES.

Questionario informativo para os alunos — Adaptado de Azevedo, S. S. M., Reldgio de Sol
Analémico: método pedagogico interdisciplinar.

1. O que vocé achou da utilizacdo do Relogio de Sol nos estudos?

a) () nao foi atil

b) ( ) util

c¢) ( ) agregou novos caminhos de aprendizagem

2. Vocé ja teve outras aulas neste modelo?

a)( )Sim

b) ( ) Néo

¢) ( ) Nao lembro

3. Vocé gostaria de ter mais aulas utilizando métodos como o Rel6gio de Sol?
a)( )Sim

b) ( ) Néo

AVALIACAO DIAGNOSTICA

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:
VESPERTINO — MATEMATICA - Prof° —JORGE LUIS LOPES.
AVALIACAO DIAGNOSTICA

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULDO.

1) Vocé ja estudou Trigonometria?

() Sim, mas ndo lembro de nada.

() Sim, mas lembro muito pouco.

() Sim e lembro-me bastante deste assunto.
( ) Nao.

2) Quais dos numeros abaixo € um exemplo de raz&o entre dois nimeros:
a

()~
b

()
()4
()%

3) Porque um triangulo pode ser classificado com triangulo retangulo?
( ) Tém os dois angulos da base iguais.

() Contém pelo menos um angulo obtuso.

() Contém um angulo de 90° (reto) e os outros dois angulos sdo agudos.
() Todos seus angulos séo de 60°.

Observe o triangulo a seguir:
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B
c’ d B

Ao observar o triangulo retangulo ABC, podemos identificar e nomear o0s seguintes segmentos e
angulos como: AB = Hipotenusa
AC = Cateto
BC = Cateto
Angulos agudos a (alfa) ¢ p (beta)
Responda as questdes abaixo, de acordo com o triangulo retangulo.
4) Qual ¢ o cateto oposto ao angulo o ?
()AC ()AB ()BC
5) Qual ¢ o cateto adjacente ao angulo a?
( JAC ( )AB ()BC
6) Qual é o cateto oposto ao angulo 3?
( JAB ( )AC( )BC
7) Qual é o cateto adjacente ao angulo 3?
( JAB ( )AC( )BC
BC_
8) 48 | namero 'F ' obtido pela razdo dos segmentos ¢ chamado de que do angulo a?
()sena
()tga
( )cosa

9) Quais das razGes abaixo é 0 cos [, no tridangulo?
AC
() 4B

CB
() 4B

AC
() cB

10) Qual das razdes abaixo ¢ a tg 3, no tridngulo?
AC
()cB

CB
() 4B

AC
()aB

Adaptado do artigo CONSTRUINDO CONCEITOS TRIGONOMETRICOS ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS, disponivel em:
www.sinprosp.org.br/.../CONSTRUINDO%20CONCEITOS%20TRIGONOMETRICO.
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VII - AVALIACAO POS-EXPERIMENTO

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO - CEAC - TURMA - 2B - TURNO:
VESPERTINO — MATEMATICA - Prof® — JORGE LUIS LOPES.

AVALIACAO POS-EXPERIMENTO

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULO.
1) Nesta unidade vocé estudou Trigonometria?
() Sim, mas ndo lembro de nada.
() Sim, mas lembro muito pouco.
() Sim e lembro-me bastante deste assunto.
( ) Néo

2) Quais dos numeros abaixo é um exemplo de razdo entre dois nimeros:
()7
b

()m
()4
()%

3) Porque um triangulo pode ser classificado com triangulo retangulo?
( ) Tém os dois angulos da base iguais.

( ) Contém pelo menos um angulo obtuso.

() Contém um angulo de 90° (reto) e os outros dois angulos sdo agudos.
() Todos seus angulos séo de 60°.

Observe o triangulo a seguir:

Ao observar o triangulo retangulo ABC, podemos identificar e nomear os seguintes segmentos e
angulos como: AB = Hipotenusa; AC = Cateto e BC = Cateto; Angulos agudos o (alfa) e B
(beta). Responda as questdes abaixo, de acordo com o triangulo retangulo.

4) Qual ¢ o cateto oposto ao angulo o ?
( JAC ( )AB( )BC

5) Qual ¢ o cateto adjacente ao angulo a?
( JAC( )AB( )BC

6) Qual ¢ o cateto oposto ao angulo ?
( JAB( )AC( )BC

7) Qual ¢ o cateto adjacente ao angulo 3?
( )AB( )AC( )BC
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8) Um observador de 1,80 m de altura vé& o ponto mais alto de uma torre segundo um angulo de
25° em relacdo ao plano horizontal que passa pelos seus olhos. Caminhando 50 m em direcéo a
torre, passa a vé-la sob angulo de 50°, como esté representado no esquema abaixo.

o
?Tcl) —‘ 1,00 m

Sabendo que o seno de 25° é igual a 0,42 e que o cosseno de 25 é igual a 0,91, a altura h da torre
em relacdo ao solo € de, aproximadamente:

()4m

( )40m

() 400m

9) Quais das razdes abaixo € o cos [, no tridngulo?
AC
() 4B

CB
() 4B

AC
()ca

10) Qual das razdes abaixo ¢ a tg 3, no tridngulo?
AC
()cr

CB
()as

AC
()aB

Adaptado do artigo - CONSTRUINDO CONCEITOS TRIGONOMETRICOS ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS, disponivel em: ]
www.sinprosp.org.br/.../.CONSTRUINDO%20CONCEITOS%20TRIGONOMETRICO



119

VIII - SD ESTUDO DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL E FUNCAO
TRIGONOMETRICA

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO

AREA DO CONHECIMENTO: MATEMATICA

PUBLICO ALVO: ESTUDANTES DO 2° ANO DO ENSINO MEDIO
TEMPO ESTIMADO: 6 AULAS

TEMA: CONSTRUCAO DO RELOGIO DE SOL

ASSUNTO: FUNCOES TRIGONOMETRICAS

SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDO DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL E
FUNCAO TRIGONOMETRICA
Prof. JORGE LUIS

Orientador: Prof. Dr. Germano Pinto Guedes - Orientador

JUSTIFICATIVA:

Devido a dificuldades apresentadas pelos estudantes do ensino médio do Colégio Estadual
Alaor Coutinho em interpretar assuntos de Matemaética relacionados ao dia a dia e mediante a
responsabilidade da escola em desenvolver no educando habilidades e competéncias necessarias
para resolucdo de problemas do cotidiano, assumindo plenamente autonomia para a cidadania,
foi organizada uma sequéncia didatica relacionada ao emprego de fungfes trigonométricas para
promover a aprendizagem.
OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Contribuir para o ensino contextualizado da funcédo Trigonomeétrica.

Estimular a leitura e a construcdo de gréaficos.
e Fazer com que o estudante perceba que o estudo das diferentes funcdes esta diretamente
relacionado as situacdes do nosso cotidiano.
e Consolidar conceitos como: latitude, polo magnetico e rotacao.
e Interpretar informagdes que envolvam o movimento aparente do Sol, trazidas de outras
fontes distintas do livro didatico, tais como: textos cientificos, revistas, sites, dentre
outros.
DESENVOLVIMENTO:

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorrera em 6 horas-aula com duracgéo total de
300 minutos (50 minutos cada aula) aplicada as turmas do 1° ano do ensino médio, com
atividades sistematizadas, diversificadas e progressivas no grau de dificuldades apresentadas,

buscando assim, promover estimulo cognitivo e aprendizagem significativa.
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A sequéncia segue etapas previamente planejadas e definidas para cada aula, como é
apresentado a seguir.
Aula 1 — 1° dia (levantamento de conhecimentos prévios):
- Avaliacéo Diagnostica.
- Leitura compartilhada de texto abordando a historia da utilizacéo do relogio de Sol.
- Socializagéo das interpretagdes do texto e construcdo do conceito de movimento aparente do
Sol, partindo da nocéo intuitiva que perpassa pelas diferentes situagcdes do nosso cotidiano.
- Apresentar aos estudantes diferentes modelos de relogio de Sol.
Aulas 2 e 3—-2°dia: Movimento aparente do Sol
- Apresentagéo dos conceitos de longitude e latitude.

- Montagem de modelo de movimento aparente do Sol didatico.

http://www.pontociencia.org.br/files/experimentos/454/movimento-aparente-do-sol-22.jpg

Aula 4 — 3° dia: Prética.

- Dividir a turma em grupos.

- Distribuir para cada equipe kits contendo cartdes com diferentes graficos desenhados de
fungdes trigonométricas e demonstrar atravées de animagdes no Geogebra.

- Realizar exercicios no caderno.

Aula5e 6 —4°dia:

- Solicitar que cada grupo desenvolva um modelo de Reldgio de Sol e realize demonstraces
geométricas acompanhadas de calculos. Apds montagem cada grupo devera demonstrar o
funcionamento do reldgio na area externa da escola.

Adaptado de: SILVA, M. N. P. da. "FungGes Trigonométricas "; Brasil Escola. Disponivel em:
http://brasilescola.uol.com.br/matematica/funcoes-trigonometricas. Acesso em 15 de novembro
de 2016.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/movimento-aparente-do-sol/. Acesso em 15 de
novembro de 2016.
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IX — AVALIACAO INTERDISCIPLINAR COM GEOGRAFIA

AVALIACAO DIAGNOSTICA (Gabaritada em negrito):
1. (Brasil Escola) A Terra, assim como todos 0s corpos celestes presentes no universo, ndo esta
parada. Ao todo, sdo dezenas de diferentes formas de deslocamento realizadas pelo nosso
planeta. Assinale, entre as alternativas a seguir, aquela que ndo indica um dos fendmenos de
movimentacao terrestre:
a) rotagéo
b) nutacéo
c) precessdo dos equindcios
d) inclinagéo
e) revolugéo
2. (Brasil Escola - adaptado) Entre todos os movimentos realizados pela Terra, a rotacdo e a
revolucdo sdo consideradas como os dois mais importantes, pois sd0 0S que exercem maior
influéncia no cotidiano das sociedades. As consequéncias principais da rotacéo e da revolucéo da
Terra sdo respectivamente:
a) a intercalacdo das atividades solares e a variacdo ciclica dos climas
b) a ocorréncia das estacdes do ano e a sucessdo dos dias e noites
¢) a sucessdo dos dias e noites e a ocorréncia das esta¢des do ano
d) a existéncia dos solsticios e equinécios e a duracdo do ano em 365 dias.
e) a duracdo dos ciclos solares e a diferenciacao entre climas frios e quentes.
3. (Brasil Escola - adaptado) O deslocamento do periélio € registrado como um dos movimentos
da Terra, mas ndo é tdo lembrado por dois motivos: ndo exerce uma influéncia tdo grande sobre a
vida no planeta e também por apresentar um ciclo muito longo, que totaliza os 21 mil anos. Mas,
afinal, o que é o periélio?
a) é a forma com que a Terra se desloca em torno do seu proprio eixo.
b) é o movimento aparente da Terra ao longo do universo.
C) é 0 eixo da revolucéo terrestre.
d) é a distdncia minima da oOrbita terrestre em relagdo ao sol.

e) é a distdncia maxima da Orbita terrestre em relagdo ao sol.

4. (UTFPR - adaptada) A relacdo Sol-Terra faz com que em qualquer lugar do planeta existam
diferengas no tempo atmosférico. Essas diferencas tém origem em dois fatores principais, que

sdo 0os movimentos de rotacdo e de revolucdo. Analise as alternativas a seguir e identifique a
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INCORRETA no que se refere a influéncia desses movimentos no tempo atmosférico e climas
da Terra.

a) E o movimento de rotagdo que determina os ciclos da producéo agricola e, portanto,
indica quando plantar, quando colher, quando guardar e quando descansar.

b) Se a Terra ndo tivesse 0 movimento de rotacdo, a face iluminada seria torrida e a face escura,
gelada, sendo impossivel a vida no planeta.

¢) O movimento de revolucdo € que determina a duragdo do fotoperiodo diério, sendo que, para o
hemisfério Sul, a maior duracdo do dia iluminado ocorre em 22 de dezembro, quando inicia o
Ver&o.

d) O movimento de rotacdo € o responsavel pela exposicdo do planeta a luz solar, fazendo com
que haja certo equilibrio em relacdo a temperatura, pois gera os dias e noites.

- Depois do exercicio concluido pelos alunos, socializar as resoluc@es e fazer coletivamente uma
andlise das resolucbes apresentadas, construindo através dos erros e acertos a formalizacdo
matematica dos conceitos. Considerar: a coeréncia dos valores calculados, marcacao correta dos
pontos no plano cartesiano, relacdo de dependéncia entre as variaveis.
http://exercicios.brasilescola.uol.com.br

http://relogiosol.blogspot.com.br
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X - AVALIACAO FINAL DA 11 UNIDADE E GABARITO — CEAC

COLEGIO ESTADUAL ALAOR COUTINHO.
Data: _ / /2017 —-2°ANO ___ - Turno:

PROF. JORGE LUIS. ESTUDANTE:
AVALIACAO DE MATEMATICA 11 UNIDADE.

1°) (UNISA — SP) Uma escada de 5,5 m de comprimento est& apoiada em uma parede, sendo que
seu pe esta distante 1,50 m dela. Um pintor quer que a extremidade superior da escada alcance
30 cm mais alto. Que distancia ele precisa deslocar o pé da escada em direcdo da parede?

a)( )30cm

b) ( )10cm

c) () nédo é possivel

d)( )1,50m

e)()1lm

2°) (BONGIOVANNI, 1995) Duas torres medem 15 m e 45 m de altura, e a distancia entre elas €
40 m. Um fio esticado vai ligar as extremidades A e B das torres. Qual o comprimento minimo

do fio? —
a)( ) 10m. r e

b) () 20 m.

c)( ) 30m.

d( ) 40m. _sm ——
e)( ) 50m.

3% Para dar suporte a uma torre com 20 metros de altura, pretende-se fixar um cabo de aco que
segue do ponto mais alto da torre até um ponto de apoio localizado no solo, de forma que o
angulo formado entre o solo e o cabo de aco seja de 60°. Desta forma, qual deve ser o
comprimento minimo, em metros, do cabo de ago, para que este sirva de suporte a tal torre?
Sen 60° = 0,866 A
a) () 10,50 m.
b) () 23,10 m.
c)( ) 28,30 m.
d)( ) 30,40 m. " - o
e)( ) 31,45 m. VETLT Ly e
4° (GIOVANNI, 1994) Uma escada apoiada em uma parede, num ponto distante 4 m do solo, forma com esta
parede um angulo de 600. Qual é o comprimento da escada em m? Cos 60°=0,5

a( ) 4m.

b)( ) 3m.

() 8m.

d()9m.

e)( ) 5m.

5° (lezzi, 2013). Uma mulher, cujos olhos estdo a 1,5 m do solo, avista, em um angulo de 12°,
um edificio que se encontra a 200 m dela. Qual é a altura aproximada do edificio?
Dados: (sen 12°=0,207; cos 12°= 0,978 e tg 12°=0,212).

a)( ) 14m.

b) () 23m.

c)( ) 38m.

d( ) 44m.

e)( ) 55m.

20 m
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6° (UFRJ) Milena, diante da configuracdo representada abaixo, pede ajuda aos vestibulandos
para calcular o comprimento da sombra x do poste, mas, para isso, ela informa que o sen o = 0,6.
a)( ) 10,1 m.
b) ( ) 13,3 m.
c)( ) 185m. .
d) () 22,3m, -

e)( ) 33,3m. A

Wen

o

7° (UFAL —AL) Uma praca tinha a forma de um quadrado com 160 m de perimetro. Ap6s uma
reforma, a superficie passou a ter um formato circular, com didmetro igual a 75% da medida do
lado do quadrado original. Com essa reforma, de quantos metros quadrados foi reduzida a area
da praca original? (Use a aproximacao: r= 3, 14)

a)( ) 893,5m,.

b) () 993,3m.

c)( ) 703,5m,

d)( ) 622,3m.

e)( ) 303,3m.

8° (UDESC 2010) O projeto de uma casa € apresentado em forma retangular e dividido em
quatro cémodos, também retangulares, conforme ilustra a Figura: Sabendo que a éarea do
banheiro (wc) é igual a 3 metros quadrados e que as areas dos quartos 1 e 2 sdo, respectivamente,
9 metros quadrados e 8 metros quadrados , entdo a area total do projeto desta casa, em metros
quadrados, é igual a: o . | —

A( )24 | == T

B()32 = i -

C( )44 ﬁ i
D( )72 ; *

i
E ( ) 56 guarto 2 i 7
|
| cozinha e sala integradas
|
=5

9° O quadrilatero ABCD € um trapézio cujas bases medem 30 cm e 21 cm. Sabendo que a altura
desse trapézio é 16 cm, determine a area do trapézio:

A ( ) 240 cm?

B ( ) 320 cm?

C( )408 cm?

D( )720 cm?

E ( ) 560 cm?

10°) Um jardineiro prepara um canteiro em forma de losango cujas diagonais medem 3,20m e
2,40m. Qual é a area ocupada por esse canteiro?

A( )210m?

B ( )3,50m?2

C( )6,08m?

D( )7,20 m?

E( )3,84m?
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GABARITO
1°) Aplicar Teorema de Pitagoras, onde: hipotenusa: 5,5 m e cateto: 1,5 m .
552=1,52+ x?
30,25 =2,25 + x?

30,25 - 2,25 = x2
28 = x2
x =V28 =529

Essa € a vertical do topo da escada ao solo, aumentando em 30 cm = 0,3 m, temos:
529+0,3=559m

Esse valor é maior que o comprimento da escada 5,5m, portanto ndo € possivel
LetraC

2°) De acordo com os dados apresentados no problema, e verificados na representacao,
percebemos um triangulo retdngulo onde a distancia entre as duas torres, que mede 40 metros, é
um dos catetos, enquanto a diferenca entre as alturas das duas torres, que medem
respectivamente 15 e 45 m, € outro cateto, ja a distancia AB, que representa 0 comprimento do
fio € a hipotenusa. Assim sendo, calcular a hipotenusa. Desta forma, tem-se:

AB?=4(2 + (45— 15F = AB= 416004900 = AB = 2500

AB=50m
A distancia minima para ligar as extremidades entre as torres A e B é de 50 m.

39
W /= | —
sen 600 = - 0,666 = = 0.566£=20 E~23,10m
4°)
cosG0” = l:}———::*‘::-—— :}x—gm

5°) A altura do edificio ¢é igual ao Cateto oposto + altura do solo até os olhos da mulher
Em que o CA é distancia da mulher até o prédio.

o1 Co

Tg124° = &5

0,212 = co

20
CO = } 219* 200
CO =42,4M  Entdo, 42,4 + 1,5 = 43,9 METROS — 44 metros.

6°) Calcular a sombra do poste = descobrir o valor da hipotenusa. O sen = 0,6; = cateto
oposto/hipotenusa. O cateto oposto é = 10 (altura do poste).

10 . |5 )7 =™+ 10°
0,6 = - (onde h el a hipotenusa a ser descoberta) 2-#]{] 9
0. 6/ — 10 22 ==+ 100
h= Ao — 2% = 100 — B0
LD
h — @ :J..-z _ 2500 — 100
’ ;J': _ 23‘%]{] oo
_ =
h— 2% B3 “3{]]{]
g = 1’1 1600
= %— xr = 13, 33 metrod
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7°) perimetro = 160 m lado = perimetro/4 = 160/4 = 40 m; area do quadrado: Aq = 40*40 =

1600 m2; didmetro d = 75% de 40 = 3*40/4 = 30 m; raio r = 15 m; area circular:

Ac = pi*r?

Ac = 3.14*152 = 225*3.14 = 706.5 m?
reducéo

A =Aq-Ac=1600 - 706.5 = 893.5 m2

89)
A/9=8/3;

A=98/3
A =24 = area cozinha + salas integradas

Areatotal =3+ 8+ 9+ 24 =44 m?

°)A=[h(B+b)]:2

h = altura

B = base maior do trapézio
b = base menor do trapézio
A=[16(30+21)]:2
a=[16(51)]:2
a=816:2

a =408 cm?

10°) A éarea do losando é representada pela formula= D .d : 2

Sendo assim, teremos= 3,20 x 2,40 :2=7,68 :2=3,84 m2de area
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XI - PARTICIPACAO EM EVENTOS

EVENTO 1: I Encontro de divulgacéo cientifica do mpastro — 23/07/2016.
LOCAL: OBSERVATORIO ANTARES

’ ,‘Y'w:v o5 L '.
de julho de 2017

. : ;
jagio deste everito,”"

Cartaz do evento realizado pelos mestrandos da Turma 3. Fonte: 3? turma do MPAstro.

Cada mestrando abordou um tema relacionado a sua Linha de Pesquisa. O curso teve
duracdo de 4 horas com a presenga de estudantes de escolas de Feira de Santana, e de 14
estudantes de CEAC.

Durante o evento, realizei oficina para montagem de espectroscopio, fogdo solar
(utilizacdo de energia solar para 0 aquecimento) com o uso de caixas de papeldo, papel aluminio,
fita adesiva, filme pléstico, folhas de jornal e vasilhames em metal. Também foram
demonstrados alguns aparelhos que funcionam através da energia fotovoltaica: ventilador, LED,

carrinhos e insetos em plasticos.

Demonstragéo de utilizacdo de energia solar com painel fotovoltaico, miniventiladores
solar e observacao de espectros luminosos com espectroscopios Fonte: Autor.
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EVENTO 2: VI JASTRO IFBA
LOCAL: IFBA/VITORIA DA CONQUISTA

" VIJORNADA DE ASTRONOMIA DE VITORIA DA CONQUISTA
- 20,8084de Abrilde 2016

Banner: ENTENDENDO A RECEPCAO DA LUZ NO OLHO HUMANO COMO
INSTRUMENTO MAIS IMPORTANTE EM ASTRONOMIA — Autoria: Iraneia Campos

Coautoria: Jorge Luis da Costa Lopes - Exposic¢do de banner.

lranéra Campas’ Jorge LulstopssZ Garmanoé‘uedes" ido ralde:a‘ x
PALAVRAS-CHAVE: AstronomiaCores. oanao Espaarosaopca.

S e Me em Ensit
o-mail jorgeluislopes@Hotmail. com
2 Professor Dr. Universidade Estadual de Feira de Santana — BA e orientador de Pbs-Graduagao em Astronomia.
“ Professor Dr. Universidade Estadual de Feira de Santana ~ BA e onentador de Pés-Graduagéo em Astronomia.

“Tudo aquilo que o homem ignora, n&o existe para ele. Por isso o universo de cada um, se resume no tamanho de seu saber"- Albert Einstein.

INTRODUCAO

E notéria a importancia da luz do Sol
processos fisico-quimicos em seres vivos bem
como na das cores.

interpretar o fenémeno da radiagdo vinda da uz

RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo demonstrou de forma pratica que em relaglo as cores que a luz
branca que recebemos do sol. ou de lampadas fluorescentes, por
exemplo, ¢ policromatica, ou seja, é fomada por mais de uma luz
monocromatica, no caso do sol, as sete do arco-iis

IMAGENS

do Sol e os seus efeitos em vegetais e no
funcionamento do olho humano, este trabalho
destaca a difraggo da luz através dos fotosensores
dos seres vivos e trata também da espectroscopia
que é uma das ferramentas empregadas em
astronomia

OBJETIVO

D através de em sala de
aula de como se da o processo de captagdo da
luz do Sol em diferentes comprimentos de onda.

METODOLOGIA

Realizagio de duas aulas expositivas com
recursos didaticos como quadro emantado e
projetor sobre a decomposicdo da luz devido aos
seus diferentes indices de refragio por meio do
uso de espectroscopio, destacando os seus
efeitos nos vegetais e também no olho humano.
Havera a demonstragio de videos com
experimentos referentes & Difragio, com a
de © espirito  dos

de
exponimontos a serem realizados em sals de aula

Os estudantes sero divididos em grupos com
cinco componentes, onde cada grupo deverd
realizar experimentos para demonstrar na pratica
© que demonstradona teoria

Todas os estes aspectos serdo observados
através de agBes interdisciplinares entre as
Fisica, N e
Quimica) de maneira a adquirir um visdo
mais articulada dos fenémenos luminosos
(PCN+, 2004). As acgdes sdo realizadas
através de experimentos praticos em sala
de aula, como construgdo de
espectroscopios, disco de Newton e
extracdo da clorofila em amostras de
vegetais. Estes experimentos servirdo de
base para a construcdo do conhecimento
referente ao funcionamento do olho. O olho
é |mponama |nslrumento de observagao
e é desde os

primordios das astronomia.

TRONOMIA

POS-GRADUACAO EM
ASTRONOMIA

UEFS

vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta. Sendo assim, um
objeto ao ser iluminado por luz branca “seleciona” no espectro solar as
cores que vemos, e as refletem de forma difusa, sendo assim, vistas por
nés. Se um corpo é visto branco, é porque ele reflete todas as cores do
espectro solar. Se um corpo é visto vermelho, por exemplo, ele absorve
todas as outras cores do espectro, refletindo apenas o vermeho. Se um
compo & "visto” negro, é por que ele absorve todas as cores do espectro
solar. Chama-se filtro de luz a pega, normalmente acrilica, que deixa passar
apenas um das cores do espectro solar, ou seja, um filtro vermeho, faz com
que a tnica cor refratada de forma seletiva seja a vermelha

GRAFICOS

CONCLUSAO

A cor tem a ver com os olhos, com a retina e com a informag3o presente no
cérebro. E a impress#o produzida na retina do olho pela luz depois de esta
ser emitida, difundida ou refletida pelos objetos. Por isso, dizemos que os
objetos ndo t&m cor, pois a cor corresponde a uma sensago intema que é
provocada por estimulos fisicos da natureza.
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EVENTO 3: Il SEMANEPRAE — seminario nacional dos mestrados

profissionais da area de ensino — 07 a 09/08/2016.

I SEMINARIO NACIONAL

INTRODUGAO

O habito de se utilizar energias renovaveis

e nao poluentes, além de ajudar a
preservar a natureza, aoc mesmo tempo
reduz o orcamento doméstico.

Das fontes de energia renovaveis, a luz do
Sol, & a mais abundante e mais facil de ser
empregada através de tecnologias simples
e de baixo custo como o forno solar do tipo
“CAIXA QUENTE", e construido com
materiais reciclados.

OBJETIVO
Construir e testar um forno que funcione
através do aproveitamento da energia solar
com materiais reciclaveis e, que possa ser
utilizado  como modelo para  as
comunidades carentes no entorno da
escola.

METODOLOGIA

Divisdo das turmas em grupos de trabalho
e em seguida, apresentacdo de um filme
de 5 minutos onde os estudantes terdo a
oportunidade de observar modelos e
métodos de montagem do fogao Solar do
tipo caixa. Em seguida, foram discutidas
as vantagens para o meio ambiente em
relacdo ao uso sustentavel dos recursos
naturais.

Todas os estes aspectos foram
observados através de acdes
interdisciplinares entre as  ciéncias
(Biologia, Fisica e Matematica) de
maneira articulada
(PCN+, 2004), realizadas através de
experimentos praticos em sala de aula.
Estes experimentos servirdo de base para
a construgdo do conhecimento referente
ao aproveitamento dos recursos naturais
de forma sustentavel.

RONOMIA

LOCAL: INSTITUTO ANISIO TEIXEIRA — IAT.
APRESENTACAO ORAL E BANNER.
TEMA: COZINHANDO COM FOGAO SOLAR DO TIPO CAIXA.

Cozmhando com fegéo solar do tipe caixa
orge Luis F.opes" Iranéia CamposGermano Guedes3 Man doGeraldete‘
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O trabalho demonstrou na pratica que a utilizagdo da energia solar
por meio do fogdo solar do tipo caixa para o cozimento é bastante
atrativo para os estudantes e que os mesmos pretendem divulgar
nas suas comunidades.

Um aspecto que interferiu em relagdo a expectativa com os
resultados esperados foi a baixa temperatura ambiente e a pouca
incidéncia de luz do Sol no periodo dos experimentos que foram
realizados entre o periodo de 04/07/2016 e 29/07/2016 Tvemos
em média 325°C e a p no
experimento foi de 78,3°C. Vale ressaltar que os expenmenlos
ocorreram em horario ndo apropriado(14:00 as 16:30) devido as
questdes técnicas como chuva e dificuldades de deslocamento
para a escola.

GRAFICO

Experimento realizado em 18/07/2016

CONCLUSAO
Apesar do trabalho ter sido realizado durante o
inverno, experimentos como: © aquecimento de

agua, cozimento de macarrdo instantaneo e derretimento
de fatias de queijo, demonstraram aos estudantes que o
fogao solar do tipo caixa é viavel e de baixo custo. Muitos
estudantes assumiram o compromisso de divulgarem em
suas comunidades incentivando desta forma, a utilizacao
dos recursos naturais de forma sustentavel.
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X1l - PAGINA DO BLOG
https://astronomiaterra.blogspot.com

Com o objetivo de incentivar os estudantes para a pesquisa dentro do tema transversal do
estudo, foi criado um blog com noticias, dicas e experimentos e curiosidades com o objetivo de
divulgar a astronomia criado em 29/06/2015. Entre os varios temas relacionados ao uso de
conhecimentos bésicos em Astronomia, temos montagem de reldgios de Sol. A Imagem a seguir
mostra a pégina inicial no dia 27/12/2017, com 15161 visitas até esta data.
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Astronomia uma Ciencia
Interdisciplinar

Espaco destinado a troca de informacdes.

E L

sexta-feira, 3 de novembro de 2017

Quem sou eu

R9l6gios de Sol (3 Professor J Lui

05 A g Espaco destinado para troca
0l tem um comportamento exiremamente reqular em sua aparente trajetoria diaria no de informaghes que ajudem

¢8u. Usaremos esta reqularidade do parente movimento do Sol para construimos um reldgio m diwlgacio da
solar Vamos orenta-o para que consirua este rlogi, cujas horas serdo das pelasombrade  astionomia.

um ponteiro fixo Sobre uma base na qual estdo marcadas as horas. Visualzar meu perfl completo
Arquivo do blog

¥ 2017 (2
Y Novembro (1)

Reldgios de -
Sol

» Maio (4
» Abril 7)
» Marco (2)

R Eouoroin




