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RESUMO

APLICAQ@O DE ATIVIDADES DE MODELAGEM MATEMATICA NA
CONSTRUCAO DE SEQUENCIAS DIDATICAS CONTEXTUALIZADAS NA
ASTRONOMIA

Nesta dissertacao, € descrita uma experiéncia de ensino que utilizou atividades de
Modelagem Matematica na construgdo de sequencias didaticas contextualizadas na
Astronomia e implementadas em turmas do 9° ano do Ensino Fundamental Il de uma
escola da rede publica estadual da Bahia. O objetivo principal foi levar para a sala de
aula uma proposta de aprendizagem significativa e promover, de forma
interdisciplinar, o ensino da Astronomia e da Matematica, como orienta os
Parametros Curriculares Nacionais. Buscou-se também, investigar, por meio da
aplicacdo desta metodologia, de que forma a utilizagdo contextualizada de
conhecimentos de alguns conceitos de Astronomia, orientados pelos PCN, em um
ambiente de aprendizagem, utilizando a Modelagem Matematica, pode proporcionar
aos alunos motivacao pelo estudo das ciéncias e consolidar saberes da Astronomia
e da Matematica. Nesse sentido, buscou-se que os estudantes tivessem a
percepcdo dos fendmenos astrondmicos e os relaciona-se ao cotidiano. Para
alcangar o objetivo, foram propostas atividades sequenciadas para explicar: a)
surgimento do dia e da noite; b) visualizagdo da duragédo da parte diurna e noturna
do dia em fungao da latitude; c) demonstracdo sobre como ocorrem as estagdes do
ano; d) ocorréncia dos eclipses lunar e das fases da Lua; e e) o Sistema Solar. As
atividades seguiram um padrdo sequenciado onde a parte inicial era sempre o
contato com um tépico de Astronomia, estudado, experimentado ou observado e em
seguida, o entendimento matematico do fendmeno estudado. Por fim, trés
sequencias didaticas foram obtidas como produto educacional resultante desse
processo de ensino-aprendizagem interdisciplinar da Astronomia e da Matematica.

Palavras-chave: Astronomia; Modelagem Matematica; Interdisciplinaridade.
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ABSTRACT

APPLICATION OF MATHEMATICAL MODELING ACTIVITIES IN THE
CONSTRUCTION OF DIGACTIVE SEQUENCES CONTEXTUALIZED IN
ASTRONOMY

This dissertation describes a teaching experience that used Mathematical Modeling
activities in the construction of didactic sequences contextualized in Astronomy and
implemented in classes of the 9th grade of Elementary School Il of a public school in
the state of Bahia. The main objective was to take to the classroom a meaningful
learning proposal and promote, in an interdisciplinary way, the teaching of Astronomy
and Mathematics, as it guides the National Curricular Parameters. It was also sought
to investigate, through the application of this methodology, how the contextualized
use of knowledge of some concepts of Astronomy, oriented by PCN, in a learning
environment using Mathematical Modeling, can provide students with motivation to
study science and consolidate knowledge of Astronomy and Mathematics. In this
sense, it was sought that the students had the perception of astronomical
phenomena and related them to the daily life. In order to reach the objective,
sequenced activities were proposed to explain: a) the emergence of day and night; b)
visualization of the duration of the day and night part of the day as a function of
latitude; c) demonstration on how the seasons of the year occur; d) occurrence of
lunar eclipses and Moon phases; and e) the Solar System. The activities followed a
sequenced pattern where the initial part was always the contact with a topic of
Astronomy, studied, experienced or observed and then the mathematical
understanding of the phenomenon studied. Finally, three didactic sequences were
obtained as an educational product resulting from this interdisciplinary teaching-
learning process of Astronomy and Mathematics.

Keywords: Astronomy; Mathematical Modeling; Interdisciplinary.



1 INTRODUGAO

Astronomia permite relacionar fendbmenos naturais
e conteudos matematicos, notadamente no campo
da Aritmética, Algebra e Geometria, sendo que
uma das mais belas caracteristicas dessa ciéncia
€ sua capacidade de explicar quantitativamente
fendbmenos observados (GLEISER, 2000).

A interdisciplinaridade tem sido utilizada com frequéncia, sobretudo nas
escolas, transferindo métodos de algumas disciplinas para outras, permitindo
identificar novos objetos de estudos (D’AMBROSIO, 2017). Partindo dessa
premissa, o presente trabalho buscou responder a seguinte pergunta motivadora da
pesquisa: “A aplicagao de atividades de Modelagem Matematica contextualizadas na
Astronomia pode favorecer a assimilacdo de conteudos matematicos e de conceitos
da Astronomia, de forma que o estudante do 9° ano do Ensino Fundamental
desenvolva autonomia no entendimento do mundo e perceba as inter-relacdes
existentes entre os diferentes campos de estudo das ciéncias?”.

No intuito de responder a referida pergunta, buscamos alcangar os seguintes
objetivos: produzir sequéncias didaticas a partir das atividades de Modelagem
Matematica (MM) implementadas com temas na astronomia; utilizar conceitos de
Astronomia e o ambiente de MM, para despertar no aluno o interesse pelo estudo
das ciéncias e apresenta-los um pouco da historia da Astronomia, fazendo com que
eles percebam as relagdes existentes entre os conteudos dela e da Matematica,
através da implementacdo de atividades de MM; proporcionar aos estudantes
situagdes de aprendizagem que os estimulem a pensar, a questionar, a estabelecer
as conexodes entre a observagao do mundo real que o cerca e conceitos ensinados
em sala de aula; e realizar experimentos, observacoes e simulagdes, como forma de
conhecer e compreender melhor fenbmenos que ocorrem na natureza (mais
especificamente, no campo de estudos astronédmicos).

Dessa forma, esse trabalho objetiva avaliar: 1. De que forma o ambiente de
MM contextualizado na Astronomia contribuiu para uma aprendizagem significativa;
2. Se o estudo da Astronomia através da interdisciplinaridade com a Matematica
fomentou nos alunos o interesse pelo estudo das ciéncias; 3. Se o contato com a
historia da Astronomia, a observacdo dos astros e os estudos relacionados a eles
junto com a Matematica agugou a curiosidade dos alunos, estimulando o interesse e

efetiva aprendizagem.



Pautado em uma pesquisa bibliografica e na implementagdo de atividades, o
nosso estudo buscou estudar as potencialidades e limitacbes da construcido de
sequéncias didaticas, utilizando o ambiente de MM e temas da Astronomia. Com
isso, visamos favorecer o ensino e a aprendizagem destas ciéncias, bem como
permitir que o aluno assumisse uma postura protagonista, tornando o conteudo
estudado mais interessante, e provocando neles a observagdo atenta do mundo,
com o desenvolvimento de percepgoes até entdo desconhecidas.

Segundo Marcelo Gleiser: “Nao existe nada mais fascinante no aprendizado
da ciéncia do que vé-la em ag¢ao. Mais importante ainda é levar os alunos para fora
da sala de aula, fazé-los observar o mundo através dos olhos de um cientista
aprendiz” (2000, p. 4). Desta forma, buscamos, também, uma maior interagao entre
os alunos e o objeto de aprendizagem, assim como entre os alunos e o professor.
Acreditamos que ensinar envolve o estabelecimento de uma série de relagbes — por
parte do aluno e das representagdes pessoais acerca do objeto de aprendizagem
(ZABALA, 1998). Dessa forma, cada pessoa apresentara um resultado diferente,
legitimando a utilizacdo de uma diversidade de estratégias na estruturacdo das suas
praticas educacionais (ZABALA, 1998).

No que concerne a estrutura, essa dissertagdo esta segmentada em mais seis
tépicos (além da Introdugao), a saber: no topico dois, fazemos um breve relato da
nossa experiéncia pessoal com a MM enquanto pratica pedagdgica; no topico trés,
tratamos da fundamentacao tedrica do trabalho, no qual citamos pesquisadores que
referenciaram o desenvolvimento do nosso estudo; no topico quatro, abordamos os
procedimentos metodoldgicos para desenvolvimento desta pesquisa; no tépico
cinco, apresentamos os resultados obtidos na pesquisa; no tdpico seis, discutimos
os referidos resultados; no topico sete, procuramos responder nossa questdo de
pesquisa, analisando os resultados obtidos durante as atividades, a luz das teorias

que deram suporte a nossa investigagao.



2 CONTATO COM A MODELAGEM MATEMATICA: RELATO DE UMA
EXPERIENCIA PESSOAL

Em nossa pratica docente, sempre buscamos trazer elementos dindmicos e
formas diferentes de ensinar a matematica, a fim de oportunizar ao aluno uma
maneira mais interessante e prazerosa de aprender. Perceber e ouvir relatos de que
aprender matematica € chato, sem funcionalidade e, principalmente, que a
matematica € para poucos (os “inteligentes”), sempre nos incomodou bastante. E
nessa incessante busca, descobrimos a Modelagem Matematica.

Nosso primeiro contato com a MM enquanto metodologia de ensino
potencializadora de aprendizagens aconteceu no ano de 2013, quando participamos
de um curso de extensdo promovido pelo Departamento de Matematica da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), na Bahia. O curso tinha como
publico-alvo professores da Educacédo Basica, e buscava difundir a MM como uma
metodologia capaz de criar um ambiente de aprendizagem significativa. Desta
forma, o curso pretendia inserir nas escolas, através dos professores participantes,
que se tornariam multiplicadores, esta nova proposta de ensino.

Durante esse curso, elaboramos e aplicamos, em uma das turmas do 3° ano
do Ensino Médio, uma atividade de MM: foi a minha primeira experiéncia na
implementacao de atividades deste tipo. A atividade foi acompanhada por uma das
coordenadoras do curso de extensdao, que posteriormente utilizou os dados
coletados durante a observacdo das aulas na sua dissertacdo de mestrado. A
atividade tinha como tema a reciclagem. Na etapa de pesquisa desenvolvida pelos
alunos, eles fizeram um estudo sobre a quantidade diaria, semanal e mensal,
medidas em quilogramas, de todo o lixo produzido na escola, e quanto desse lixo
poderia ser reciclado. Pesquisaram, também, o valor comercial pago por um quilo de
cada tipo de material (papel, plastico e aluminio, por exemplo) descartado no lixo da
escola, para calcular — caso esta parte reciclavel fosse vendida — a quantia, em
reais, que seria arrecadado como recurso para a propria escola. Pesaram
diariamente o lixo total e parcial de cada material, e fizeram planilhas e graficos. Foi
uma atividade muito interessante para toda comunidade escolar.

Depois de concluido o curso, fomos convidadas para participar do Grupo

Colaborativo em Modelagem Matematica (GCMM). Passamos, entao, a integrar o



GCMM, participando das reunides semanais e aplicando as atividades de MM com
0s meus alunos da escola basica. No GCMM, as tarefas de MM eram elaboradas
coletivamente, implementadas por alguns professores. Depois, as experiéncias eram
socializadas para analise dos aspectos positivos e dificuldades encontradas. E, por
fim, apds efetuados os ajustes, a tarefa era disponibilizada no blog COMMa
(Colaboragdo Online em Modelagem Matematica). O GCMM esteve certificado
enquanto projeto de extensdo pela Universidade Estadual de Feira de Santana
(RESOLUCAO CONSEPE 120/2007) até maio de 2015. Atualmente, o grupo
continua se reunindo nas escolas dos professores participantes, sem vinculo
institucional com a UEFS. A nossa identificagdo com a metodologia foi tamanha, e
as primeiras experiéncias foram tdo marcantes, que, desde entdo, passamos a
utiizar a MM como ambiente de aprendizagem frequente em nossa pratica
pedagogica, buscando atingir o objetivo de estimular o aluno a ser agente ativo na
construcédo do seu conhecimento.

Segundo Barbosa (2003), muitos sao os argumentos que justificam a escolha
do professor em utilizar a MM como ambiente de aprendizagem. Dentre eles, cinco
merecem destaque. S&o eles: motivacao, facilitacdo de aprendizagem, preparagéo
para utilizar a matematica em diferentes areas, desenvolvimentos de habilidades
gerais de exploragdo e compreensao do papel sociocultural da matematica
(BARBOSA, 2003). Dentre estes argumentos citados por Barbosa (2003), o que
mais nos inspira na utilizacdo da mm em sala de aula é a motivagdo dos alunos. E
muito prazeroso para nés, enquanto educadores, percebermos que o seu aluno
gosta da aula, que ele tem vontade de aprender cada vez mais, e, principalmente,
que ele entende o conteudo e consegue vislumbrar aplicagbes do mesmo na sua

vida.



3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O estudo dos astros — ou seja, a Astronomia - foi a
atividade que abriu as portas do mundo da ciéncia
para os seres humanos, (...) ndo é dificil perceber
como essa sofisticada capacidade de estabelecer
hipéteses de causa e efeito levou ao inicio das
especulagbes cientificas, estimuladas pela
observagcdo sistematica do céu (NOGUEIRA,
2009, p. 19-24).

ENSINO DE MATEMATICA APLICADO A ASTRONOMIA: ASPECTOS GERAIS

A Astronomia e a Matematica, sdo ciéncias que, ao longo da histéria da
humanidade, colaboraram para o desenvolvimento da sociedade e dos avangos
cientificos. Sempre caminharam juntas, cada uma com as suas particularidades. Até
hoje, a Astronomia esta fortemente relacionada a Matematica, haja vista que a partir
da observagdo dos corpos celestes, surgiram diversos conceitos matematicos,
principalmente na area de Geometria e na de Algebra. Por sua vez, a Matematica e
a Fisica, dentre outras, colaboraram para que grandes avangos fossem feitos no
estudo dos astros. Como afirma Mourao:

Com efeito, a astronomia foi, até o advento do primeiro satélite artificial,
uma ciéncia de observacdo. A ela coube a descoberta, mas ndo a dedugéao
de leis, que permitiram ao homem, mesmo no estagio mais primitivo da
Historia, desenvolver um método cientifico na sua expressdo mais auténtica
— a indugado. Hoje, a astronomia contemporanea se caracteriza por um
desenvolvimento espetacular da astronomia espacial, que surge com os

primeiros satélites artificiais, numa sequéncia de sucessos da tecnologia
(2016, p. 119).

Sabemos que o homem nao olha mais para o céu como em outros tempos, de
forma romantica, mas nem por isso a Astronomia deixou de fazer parte da sua vida.
Ela, assim como a Matematica, esta presente em nosso cotidiano, em praticamente
tudo que nos cerca. O estudo da Astronomia possibilitou, ao longo da histdria,
grandes revolugdes nos saberes, nas concepgdes e no progresso da humanidade.
Até os dias atuais a Astronomia ainda tem uma condicdo potencializadora de
aprendizagens, ndo s de seus conceitos e conteudos, mas sendo ponte de acesso
e motivacdo para o desenvolvimento de estudo de outras ciéncias, tais como:
Matematica, Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Filosofia, Geografia, Artes. De

acordo com o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE):



O desenvolvimento da escrita e, posteriormente, o da Matematica, foram
essenciais para o crescimento cultural e cientifico das primeiras civilizagdes,
inclusive no campo da Astronomia. Certamente, a Astronomia € uma das
ciéncias mais antigas da Humanidade. Nas civilizagdes antigas, 0 homem
ainda continuava a associar divindades aos fendbmenos naturais
(astrondbmicos ou ndo). Os homens pré-histérico e antigo buscavam
encontrar explicagdes mitolégicas para varios fendbmenos celestes
observados, entre os quais: os dias, as noites, os eclipses da Lua e do Sol,
as fases da Lua, o deslocamento dos planetas por entre as estrelas, os
cometas e as estrelas cadentes. Além do mais, nossos antepassados
buscavam associar os fendmenos celestes aos terrestres e vice-versa
(2003, p. 10).

No entanto, alguns estudos — como Bretones e Compiani (2001), e Langui e
Nardi (2010, 2014) — apresentam resultados que mostram o ensino da Astronomia
no Ensino Fundamental no Brasil ainda como insuficiente. Segundo Langhi e Nardi
(2014, p. 3), “o0 ensino da Astronomia na Educacao Basica ainda parece escasso no
Brasil, constituindo-se basicamente de episddios isolados e esforgos pontuais”. Essa
realidade perpassa, também, pela relacdo entre a Astronomia e a Matematica, que
tem sido pouco explorada nas escolas da Educacdo Basica do Brasil e,
consequentemente, os educandos desconhecem conceitos basicos e eventos
comuns estudados e explicados por estas ciéncias (LONGHINI, 2014).

O cenario descrito € uma consequéncia do fato de o ensino da Astronomia, de
forma direta ou transversal, ter sido negligenciado por anos a fio nos curriculos
escolares. Com objetivo de mudar essa realidade, o Ministério da Educacéo e
Cultura (MEC) tem incentivado o ensino da Astronomia no pais, por meio de uma
reforma educacional iniciada nos ultimos anos do século passado com Parametros
Curriculares Nacionais (PCN). Esta passou, entéo, a orientar toda a rede de ensino
da Educacgao Basica, incluindo a insercdo de conteudos de Astronomia na area de
Ciéncias Naturais, particularmente no eixo tematico “Terra e Universo” (um dos
quatro da area). Segundo Langhi e Nardi,

[...] o eixo Terra e Universo, revisado nos PCN, propbe estudos que
permitam ao aluno reconhecer a Terra como componente do Sistema Solar
e compreender as interagbes do nosso planeta com o sistema, devendo o
professor abordar temas sobre a matéria, energia e vida na Terra. Esta
publicagdo sugere os seguintes fatos, conceitos, procedimentos e atitudes a
serem desenvolvidos no eixo tematico Terra e Universo: observagéo direta,
busca e organizagado de informagdes sobre a duragédo do dia em diferentes
épocas do ano e sobre os horarios de nascimento e ocaso do Sol, da Lua e
das estrelas ao longo do tempo, reconhecendo a natureza ciclica desses
eventos e associando-0s a ciclos dos seres vivos e ao calendario; busca e

organizacgao de informacgdes sobre cometas, planetas e satélites do Sistema
Solar e outros corpos celestes, para elaborar uma concepcao de Universo;



estabelecimento de relagao entre os diferentes periodos iluminados do dia e
as estagbes do ano, mediante observacao direta local e interpretacdo de
informagdes sobre esse fato em diferentes regides terrestres, para
compreensao do modelo heliocéntrico; valorizagdo dos conhecimentos de
povos antigos para explicar os fendmenos celestes; valorizagdo do
conhecimento historicamente acumulado, considerando o papel de novas
tecnologias e o embate de ideias nos principais eventos da histéria da
Astronomia até os dias de hoje; caracterizagado da constituicdo da Terra e
das condig¢Oes existentes para a presencga de vida (2010, p. 208).

Vale ressaltar, no entanto, que os PCN n&o tém uma obrigatoriedade legal:
eles apresentam propostas detalhadas de conteudos, conhecimentos,
procedimentos, valores e atitudes que podem ou ndo serem adotados; diferente do
que acontece com as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), que sdo exigéncias
pautadas na Constituicdo Federal, conforme os artigos 22 e 210 (BRASIL, 1988).
Neste contexto, varios estudos vém sendo desenvolvidos no Brasil com intuito de
melhorar a qualidade do ensino de ciéncias no nivel do ensino fundamental
(CASTRO, 2009), assim como varias pesquisas foram e estdo sendo realizadas,
com enfoque na insercdo mais efetiva de conteudos de Astronomia no curriculo da
Educagéo Basica (CASTRO, 2009).

Para Tignanelli (1998), os principais conteudos de Astronomia que deveriam
estar presentes no Ensino Fundamental sdo os relacionados aos fendmenos
cotidianos observaveis e os que dao conta do tipo de universo que habitamos e das
leis que os regem: céu e planeta, luz e estrela, nascer e ocaso, dia e noite, 6rbita,
planeta e satélite, dia e noite lunar, fases lunares, manchas solares. Nestes
conteudos, estariam implicitos alguns conceitos, como o movimento relativo, a
medida do tempo e as dimensdes. Tais fendmenos, em sua maioria, sdo passiveis
de serem observados sem necessidade de um instrumento especial, como um
telescopio, por exemplo.

Sintetizando os conteudos de Astronomia no Ensino Fundamental, Costa e
Gbémez (1989) lembram que os mesmos poderiam se limitar a uma simples
percepcao dos objetos visiveis mais notaveis, como: estrelas e suas mudancgas de
posicao, incluindo o uso de mapas celestes e planisférios para o estudo mais
sistematico de constelagdes e reconhecimento de planetas; sistema Sol-Terra-Lua e
seus movimentos, ocasionando fenébmenos como o dia, a noite, as estagdes do ano,

fases e eclipses; e, por ultimo, no¢des basicas sobre a constituicdo do Universo em



grande escala, apenas como fator de motivagao para as criangas (LANGHI; NARDI,
2010).

Pesquisadores apontam a falta de formacéo inicial dos professores como um
agravante para o ensino de Astronomia no Brasil acontecer de forma tao incipiente
(BRETONES; COMPIANI, 2001; LANGHI; NARDI, 2010, 2014). Até o ano de 2021,
todas as escolas da Educacdo Basica do pais terdo que se adequar as novas
propostas educacionais apresentadas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento normativo que norteara a educagao brasileira pelos préximos anos, e
que se encontra embasada na Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional
(LDB, n. 9394/ 1996). A BNCC indica as aprendizagens essenciais que os alunos
devem desenvolver no decorrer dos niveis e modalidades da Educagao Basica,
propondo os conhecimentos e competéncias que todo estudante, neste nivel de
escolaridade, deve garantir. Segundo ela, as trés unidades tematicas que devem ser
estudadas ao longo de todo o Ensino Fundamental sdo: Matéria e Energia; Vida e
Evolucéo; e Terra e Universo.

Na tematica Terra e Universo, a proposta € que os alunos estudem sobre as
caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua, bem como de outros corpos celestes. Eles
devem compreender as dimensdes, composicdo, localizagdo, movimentos e
interacao desses astros que se encontram no espago sideral. Com o intuito de
atingir este objetivo, além das atividades desenvolvidas em sala de aula, os alunos
devem observar também o céu, percebendo os fendbmenos naturais, tais como: as
fases da Lua, o periodo de iluminagdo em cada estagcado do ano e desta forma, poder
confrontar suas primeiras concepgdes, de senso comum, com dados e informacdes
cientificas. E relevante que os alunos percebam a construcéo histérica de conceitos
astronémicos relacionados aos conhecimentos construidos em diferentes culturas
sobre os astros, a Terra e a Lua.

Sobre essa discussdo, a BNCC diz que:

[...] a intengcdo é agucgar ainda mais a curiosidade das criangas pelos
fendbmenos naturais e desenvolver o pensamento espacial a partir das
experiéncias cotidianas de observacdo do céu e dos fendbmenos a elas
relacionados. A sistematizacdo dessas observagdes e o uso adequado dos
sistemas de referéncia permitem a identificagdo de fenémenos e
regularidades que deram a humanidade, em diferentes culturas, maior

autonomia na regulagéo da agricultura, na conquista de novos espacgos, na
construgéo de calendarios etc. (BRASIL, 2017, p. 280).



A BNCC ressalta ainda a importancia dos professores oportunizarem aos
alunos adquirirem a compreensado da composi¢ao, organizagao e funcionamento do
nosso Sistema Solar, em um contexto histérico no qual o geocentrismo e o
heliocentrismo destacam-se como modelos, influenciados por aspectos sociais e
religiosos. Para tanto, devem utilizar simulagdes e construgdo de modelos
explicativos, objetivando que os adolescentes compreendam a evolugado desses
conceitos. Dessa forma,

[...] privilegia-se, com base em modelos, a explicagdo de varios fendmenos
envolvendo os astros Terra, Lua e Sol, de modo a fundamentar a

compreensao da controvérsia histérica entre as visbes geocéntrica e
heliocéntrica (BRASIL, 2017, p. 280).

Segundo Longhini (2014), “a escola € um espago educativo por exceléncia e,
nela, a Astronomia ndo pode ser deixada de lado, pois se trata de um estudo que
deixa como legado as futuras geragbes o conhecimento elaborado e o
encantamento sentido por tantos povos, ao contemplarem o céu, no decorrer dos
tempos”. Esta ideia também é defendida por Langhi e Nardi, em uma sintese de

varios artigos publicados em revistas cientificas brasileiras, quando afirmam:

(...) apresento as seguintes justificativas para importadncia do ensino de
temas de Astronomia na educagdo basica e na formacgdo inicial e
continuada de professores: ela contribui para uma visdo de conhecimento
cientifico enquanto processo de construgéo histérica e filoséfica; representa
um exemplo claro de que a ciéncia e a tecnologia n&do estédo distantes da
sociedade; desperta a curiosidade e a motivagao nos alunos e nas pessoas
em geral; potencializa um trabalho docente voltado para a elaboragao e
aplicagao autbnoma de atividades praticas contextualizadas, muitas destas
sob a necessidade obrigatéria de uma abordagem de execugao
tridimensional que contribua para a compreensdao de determinados
fendbmenos celestes (...), pois a compreensao das dimensdes do universo
em que vivemos proporciona o desenvolvimento de aspectos exclusivos da
mente humana, tais como fascinio, admiragao, curiosidade, contemplacao e
motivacdo; € altamente interdisciplinar; sua educagao e popularizagao
(2014, p. 13).

A educacdo ganha importancia quando o estudante se apropria ndo apenas
dos conteudos especificos de cada disciplina, mas, principalmente, da consciéncia
do seu papel de aprendiz construtor do conhecimento numa constante pratica
dialégica. D'Ambrdésio aconselha que "cada aula deve ser uma oportunidade Unica
de se ouvir o que nao esta nos livros, 0 que nao esta gravado em audio ou em video

e que nao é repetido” (2009, p. 100). Do mesmo modo, entendemos que desde as
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séries iniciais devemos propiciar um ambiente que estimule a criatividade dos
estudantes, possibilitando a criagdo de pensamentos originais, que os auxiliem no
enfrentamento e busca de solucdo para problemas que a humanidade vem
atravessando.

Diante de um cenario de negligéncia do ensino da Astronomia na Educacgé&o
Basica, no Ensino Fundamental, e nas escolas do Brasil, em geral, percebemos que
o estudo da Astronomia pode ser dinamizado no contexto escolar através da
Modelagem Matematica (MM), favorecendo a aprendizagem, para que ela aconteca
de forma contextualizada e significativa, contribuindo também para um trabalho
interdisciplinar que possibilite ao aluno a capacidade de fazer leituras da realidade
em que vive (LONGHINI, 2014). Segundo Biembengut e Hein (2009, p. 15): “A
modelagem Matematica ndo é uma ideia nova. Sua esséncia sempre esteve
presente na criagdo das teorias cientificas e, em especial, na criagcdo das teorias
Matematicas”.

A MM é inerente a toda atividade humana, mesmo que nao haja a
intencionalidade. Segundo D"Ambrosio (2005), as pessoas estdo comparando,
classificando, quantificando, medindo, explicando e generalizando a todo instante.
Inferem, pois, e avaliam os instrumentos materiais e intelectuais que sao proéprios a
sua cultura. Assim, a Matematica possibilita a modelagem de eventos observados na
vida real, possibilitando a descoberta, a quantificacdo e a sistematizacdo de
padrées, como as quatro estacbes, os meses do ano e as horas do dia
(BASSANEZI, 2009). De forma analoga, pois, os alunos entenderdo que os assuntos
envolvendo Astronomia estao por toda parte: no nascer ao por do Sol, nas estacdes
do ano, nas festas (natal e pascoa, entre outras), no calendario, no clima, no
movimento real e aparente dos corpos celestes no céu noturno (MOURAO, 2016).

Segundo Barbosa (2009), a modelagem corresponde, aqui, a um ambiente de
aprendizagem no qual os alunos s&o convidados a investigar, por meio da
Matematica, situagées com referéncia na realidade, nas ciéncias ou em ambientes
de trabalho. Temos, assim, uma sistematizagdo para as formas de organizagédo do
ambiente de modelagem, com diferentes possibilidades de desenvolvimento de
tarefas’, a qual denominou de casos 1, 2, e 3% (BARBOSA, 2009).

" Desenvolvimento de atividades intencionais.
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Segundo Burak (1992), no processo da MM, os problemas apresentam
caracteristicas distintas dos problemas apresentados na maioria dos livros textos,
uma vez que se trata de consequéncias da coleta dos dados, de natureza qualitativa
ou quantitativa, provenientes da pesquisa exploratdria. Entendemos, nesse contexto,
pesquisa exploratdéria como a busca do conhecimento das diferentes dimensdes ou
aspectos envolvidos na realidade depois da escolha do tema gerador. Dessa forma,
o aluno se torna pesquisador, uma vez que ele vai a busca de mais informacdes a
fim de agregar elementos para ajuda-lo na resolugcéo do problema e esta pesquisa
extrapola os conhecimentos dos conteudos matematicos. Neste momento, também
a interdisciplinaridade se faz presente, permitindo o contato e estudo de outros
assuntos e aspectos de outras ciéncias. Nessa perspectiva, a MM rompe com a
forma tradicional de se trabalhar a Matematica em sala de aula, dando sentido e
significado em cada conteudo usado na busca da solug&o do problema.

A Sequéncia Didatica (SD), por sua vez, possibilita a organizagédo das tarefas
e 0 encadeamento dos passos e etapas ligadas entre si para tornar mais eficiente o
processo de aprendizagem. Segundo Zabala (1998. p. 18), SD s&o “‘um conjunto de
atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos
objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelos
professores como pelos alunos”. As SD contribuem para consolidagdo de
conhecimentos, embora ela ndo deva ser confundida com plano de aula ou projeto:
ha uma intencionalidade maior (ZABALA, 1998).

Uma SD deve ser pensada e organizada de forma a permitir que a
aprendizagem aconteca de forma processual e progressiva, partindo de atividades
gue acionem conceitos mais simples ate chegar as atividades com abordagem de
conceitos mais complexos (ZABALA, 1998). Ao organizar a SD, o professor podera
incluir atividades diversas como leitura, pesquisa individual ou coletiva, aula
dialogada, produgdes textuais e aulas praticas, visando trabalhar um conteudo
especifico, um tema ou um género textual da exploragao inicial até a formacéo de

um conceito, de uma elaboragao pratica e de uma produgao escrita (BRASIL,2012).

?No caso 1, 0 professor apresenta um problema com dados qualitativos e quantitativos, cabendo aos
alunos juntamente com o professor resolvé-lo. No caso 2, o professor apresenta o problema e
compartilha com os alunos a coleta dos dados e a resolugdo do problema. Ja no caso 3, os alunos
formulam o problema, coletamos dados e os resolvem, cabendo ao professor orienta-los durante todo
0 processo.
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Embasado nas premissas até aqui explanadas, este referencial teérico foi
utilizado na condugdo da pesquisa para responder a pergunta inicial geradora da
mesma. De acordo com Langhi (2004), ao longo do tempo, varias areas do
conhecimento foram alimentadas com informacbes e inspiragcbes decorrentes da
Astronomia: a Fisica, a Sociologia, a Quimica, a Biologia, a Historia, a Geografia, a
Navegacao, a Filosofia, a Musica, a Poesia, a Literatura e muitas outras. Dessa
forma, acreditamos ser possivel afirmar que a Astronomia tem, potencialmente, um

carater que possibilita desenvolver no ensino um trabalho interdisciplinar.

A MODELAGEM MATEMATICA E A EXECUGAO DAS TAREFAS

A modelagem é tdo antiga como a propria
Matematica, surgindo de aplicagdes na rotina
diaria dos povos antigos (BIENBENGUT; HEIN,
2010, p. 8).

Abordagem geral

O processo de produzir conhecimentos dos seres humanos é permeado pela
chamada Matematica utilitaria; nesse processo evolutivo, elaboraram-se os primeiros
modelos matematicos para melhor compreender o meio ambiente que os seres
humanos viviam e solucionar os problemas do cotidiano que as sociedades
enfrentavam. Podemos citar, por exemplo, os babilénios que desenvolveram muitos
conhecimentos de Astronomia e tornaram-se matematicos obtendo os modelos
matematicos dos movimentos dos corpos celestes.

Embora a ideia de MM acompanhe a prépria Histéria da Matematica, a
expressao, em seu conceito moderno, surgiu durante o renascimento,
principalmente apds Galileu criar o novo método cientifico, combinando
experimentagdo e teorizagdo Matematica. Ja a ideia de modelo matematico,
segundo Lima Filho, “vem sendo amplamente usada por engenheiros, fisicos,
estatisticos e economistas desde a década de 1940, pelo menos” (2008, p. 15).
Assim, com o crescente interesse dos matematicos profissionais na Matematica
Aplicada, os modelos ganharam mais precisdo e confiabilidade, passando a ser
essencial nas estruturas das ciéncias ditas ndo exatas. Bassanezi acrescenta ainda

que “a importancia do modelo matematico consiste em se ter uma linguagem
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concisa que expressa nossas ideias de maneira clara e sem ambiguidade” (2009, p.
20).

Nessa perspectiva, Boyer (1993) descreve as importantes contribui¢cdes feitas
por muitos pesquisadores, dentre eles Isaac Newton. Esses trabalharam com
conceitos que podemos definir como MM, uma vez que encontraram equagdes que
descreviam situagdes presentes em seu cotidiano, utilizavam a Matematica formal e
todas as suas relagdes, como instrumento para a leitura do mundo. Na época,
Newton relacionou conceitos, como o de derivadas, para a explicagao de fenbmenos
da natureza a partir de conceitos matematicos. Ele denominava x de “fluente”, a sua
derivada de “fluxo” de x e um pequeno incremento que um fluente, x, sofre num
pequeno intervalo de tempo, g, era denominado por um ,momento“ do fluente
(BOYER, 1993).

A Matematica formal foi sendo usada como um instrumento para a leitura do
mundo, os fundamentos foram sendo criados para o que conhecemos hoje como
formalizagcao em Matematica. Do ponto de vista da Matematica aplicada, o modelo
matematico é eficiente se descreve uma porgao da realidade investigada, fazendo
uma representacdo dela. Dentre os muitos exemplos que podemos citar de
problemas que a humanidade enfrentou e foram investigados por modelos
matematicos usados com rigor, trazemos as afirmagdes de Biembengut (1990) da
antiga nocao de saber quando o Sol estava visivel ao povo egipcio, com a duragao
de 365 e 1/4 dias para um ano solar; e das regras para nova medi¢gdo de terra
surgiram da necessidade apos a inundagado em determinado periodo do Rio Nilo.

Modelagem Matematica no Brasil

No Brasil, os primeiros trabalhos envolvendo MM e Educac&o surgiram na
década de 1970, sendo pioneiros os professores: Aristides Camargo Barreto, da
Pontifica Universidade Catdlica do Rio de Janeiro; Ubiratan D*Ambrdsio, um dos
representantes brasileiro em Educacdo Matematica; e Rodney Carlos Bassanezi, da
Universidade de Campinas. A forma imparcial como o processo de modelagem
promove a Matematica e as diversas formas de se construir ciéncia chamou a

atencao, destes e de diversos educadores. A partir dai, a MM ganha proporgdes
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maiores como estratégia de ensino e aprendizagem; e, em 2001, a Sociedade
Brasileira de Educagao Matematica (SBEM) cria o Grupo de Trabalho (GT) de MM.

Em Blumenau (SC), a professora Maria Salete Biembengut funda, em 2006, o
Centro de Referéncia de MM no Ensino (CREMM). Em 2007, o GT10 reuniu diversos
artigos sobre Modelagdo Matematica, e os publicou em um livro intitulado
Modelagem Matematica na Educagdo Matematica: Pesquisas e Praticas
Educacionais. A obra apresenta a MM de diversas maneiras e em diversas
situagdes, fazendo emergir, de certa forma, quatro grandes areas de concentragéao
ou, em outras palavras, as tendéncias da MM no ensino.

Existem diferentes concepgdes que norteiam o trabalho e a pesquisa de MM
no contexto da Educagdo Matematica: alguns autores denominam de metodologia;
outros de ambiente de aprendizagem. Existe, também, aqueles que a denominam
como tentativa pedagdgica, atribuindo a potencialidade de educar matematicamente.
Biembengut e Hein (2009), por exemplo, nomeiam como Modelag&o, termo utilizado
em Portugal para designar a Modelagem praticada no ensino e aprendizagem de
Matematica. No Brasil, porém, prevaleceu o termo Modelagem, pode ser
“considerado como um abuso de linguagem” (BARBOSA, 2001). Portanto, aqui,
adotaremos simplesmente o termo MM.

Modelagem pode ser definida em termos dos propdsitos e interesses
subjacentes a sua implementagdo, conduzindo a implicagdes conceituais e
curriculares. Kaiser-Messmer (1991) aponta duas visdes gerais que predominam nas
discussdes internacionais sobre modelagem: a pragmatica e a cientifica. A corrente
pragmatica argumenta que o curriculo deve ser organizado em torno das aplicagdes,
removendo os conteudos matematicos que nao sao aplicaveis em areas nao-
Matematicas. Os topicos matematicos ensinados na escola devem ser aqueles que
sdo Uteis para sociedade (KAISER-MESSMER, 1991). A énfase, aqui, é colocada no
processo de resolugdo de problemas aplicados, focalizando o processo de
construgdo de modelos matematicos. A corrente cientifica, por sua vez, busca
estabelecer relacbes com outras areas a partir da propria Matematica. Ela considera
a ciéncia Matematica e sua estrutura como um guia indispensavel para ensinar
Matematica, a qual nao pode ser abandonada (KAISER-MESSMER, 1991).
Modelagem, para os “cientificos”, € vista como uma forma de introduzir novos

conceitos. Em suma, a corrente pragmatica volta-se para aspectos externos da
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Matematica enquanto que a cientifica, para os internos. O foco permanece, portanto,
na Matematica e sua capacidade de resolver problemas de outras areas
(BARBOSA, 2001).

Como podemos evidenciar, a Modelagem Matematica apresenta uma
multiplicidade de conceituagbes. Concordando que “a Modelagem Matematica é
muito rica para ficar restrita a uma unica forma de concebé-la" (BURAK, 1987, p.
59), descrevemos, no quadro abaixo (Quadro 1), algumas concepg¢des de
modelagem assumidas por pesquisadores selecionados da comunidade brasileira de

educadores matematicos, considerando suas experiéncias vivenciadas.

Quadro 1 — Resumo das conceitua¢des de Modelagem Matematica

AUTORES

CONCEITUAGAO DE MODELAGEM MATEMATICA
PESQUISADORES

‘A Modelagem Matematica visa propor solugdes para

_ problemas por meio de modelos matematicos. O modelo
Almeida; Tortola;

_ matematico, neste caso, € o que ,da forma* a solugdo do
Merli (2012, p. 217)

problema e a Modelagem Matematica é a ,atividade" de

busca por esta solugao”.

‘A Modelagem Matematica consiste na arte de transformar

Bassanezi (2009, p. problemas da realidade em problemas matematicos e
16) resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do
mundo real”.

‘A Modelagem Matematica € o processo que envolve a
obtencdo de um modelo. Este, sob certa dtica, pode ser
considerado um processo artistico, visto que, para se
Biembengut; Hein elaborar um modelo, além de conhecimento de Matematica,
(2009, p. 12) o modelador precisa ter uma dose significativa de intuicdo e
criatividade para interpretar o contexto, saber discernir que
conteudo matematico melhor se adapta e também ter senso

ludico para jogar com as variaveis envolvidas”.

“‘Modelagem é um ambiente de aprendizagem no qual os
Barbosa (2001) alunos sao convidados a indagar e/ou investigar, pormeio

da Matematica, situagcbes oriundas de outras areas da
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realidade”.

Burak; Soistak (2005,
p- 3)

‘A Modelagem Matematica, busca relacionar o0s
conhecimentos praticos do aluno, do seu cotidiano com

conhecimentos matematicos”.

Chaves (2005, p. 25)

“Considero Modelagem Matematica como um processo que
traduz ou que organiza situagdes problema provenientes do
cotidiano ou de outras areas do conhecimento, também dita
situagdo real, segundo a linguagem simbdlica da
Matematica, fazendo aparecer um conjunto de modelos
matematicos ou de relagbes Matematicas que procura
representar ou organizar a situagao/problema proposta, com

vistas a compreendé-la ou soluciona-la”.

Rosa; Reis; Orey
(2012, p. 179)

“A Modelagem Matematica pode ser considerada como um
ambiente de aprendizagem no qual se propde a utilizagdo
de uma metodologia pedagdgica que envolve a obtengéo de
um modelo, que tem por objetivo descrever
matematicamente um fenébmeno da nossa realidade para
tentar compreendé-lo, entendé-lo e estuda-lo, criando
hipoteses e produzindo reflexdes criticas sobre tais

fenbmenos”.

Barbosa (2001) cita, ainda, uma terceira visdo: a sociocritica, na qual as

atividades de modelagem sao consideradas como oportunidades para explorar os

papeis que a Matematica desenvolve na sociedade contemporanea. Dessa forma,

Matematica e modelagem n&o constituem fins, mas meios cuja finalidade €

questionar a realidade vivida; e acreditamos que mais que questionar, o processo de

modelagem permite entender a realidade.

Modelagem Matematica na sala de aula

Ndo faz sentido ensinar sem estabelecer relacbes verdadeiras com o

cotidiano do aluno. Nessa perspectiva, apresentamos a MM como uma das
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possibilidades de trabalhar os conteudos de Matematica de forma contextualizada,
buscando oferecer significado ao que os educandos aprendem. Acreditamos que
essa metodologia é capaz de trazer para a sala de aula resolugdes de problemas
realmente vivenciados ou observados pelos alunos. Concomitantemente, ela permite
a eles a oportunidade de pesquisar e ampliar os horizontes do saber, além de
aprenderem assuntos relacionados ao problema levantado que vao além da
Matematica.

Diversos autores propdoem intervencbées em salas de aula por meio da
inclusdo da MM nas propostas de ensino. Para Bassanezi (2009), trabalhar com
modelagem no ensino ndo € uma mera questdo de ampliagdo do conhecimento
matematico, mas, sobretudo, de se estruturar a maneira de pensar e agir do aluno.
Espera-se que, durante o processo de modelagem, educandos e professor adquiram
e desenvolvam o senso critico, ou seja, uma forma de cidadania baseada no
entendimento comum. O processo de pesquisa no ensino e aprendizagem deve ser
formulado para dar experiéncia aos modeladores (no caso, professor e alunos).
Bassanezi (2009) afirma, ainda, que o aspecto do aprendizado é importante, uma
vez que valoriza diversas maneiras de resolver problemas, que € uma das mais altas
formas do desenvolvimento intelectual para todos os individuos. Nessa perspectiva,
a modelagem no ensino constitui uma estratégia de aprendizagem, onde "o mais
importante ndo € chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar
seguindo etapas nas quais o conteudo matematico vai sendo sistematizado e
aplicado" (BASSANEZI, 2009, p. 38).

Segundo Barbosa (2009), com relagdo a linguagem Matematica, o controle
das agdes na atividade de MM na sala de aula ndo € tdo rigido quanto aquele
exigido em relacdo ao modelador profissional. Em relagdo a concepgédo de
“Matematica”, o autor afirma que a utilizagdo da expressao “referéncia na realidade”
sugere uma diferengca em relagcéo a expressao “mundo real”, ou seja, quando utiliza
referéncia na realidade esta concebendo a Matematica como parte da realidade.
Contudo, por compreender que esta nomenclatura pode gerar uma dificuldade
filoséfica de compreensao, as expressoes “situagdes do dia a dia” e “do mundo do
trabalho e das ciéncias” vém sendo mais adotadas ultimamente.

Em relacédo as diferentes maneiras de conceber a MM no cenario nacional,

Barbosa (2009) afirma que, mais importante que entender o que € MM, é o professor
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compreender 0 que acontece quando esta é implementada na sala de aula. O autor
ressalta que, mais importante do que entender MM como uma metodologia — ou
qualquer outra concepcdo — € entender os propositos educacionais que ela
apresenta (BARBOSA, 2009).

Quanto ao modelo matematico, Barbosa (2009) concebe-o como qualquer
representacdo matematica em uma dada situacido em estudo. No entanto, o autor
ressalta que, na sala de aula, o importante nas atividades de MM nao é chegar a um
modelo matematico, mas sim ao processo de investigagdo por meio da Matematica.
Isso significa que ao conceber MM como ambiente de aprendizagem em termos de
convite para a investigagdo, ha o aceite do convite pelos estudantes, e a
subsequente investigagcao utilizando Matematica, mesmo ndo chegando a uma
representacdo Matematica em si. Isso ocorre porque o ambiente de aprendizagem
esta instaurado em termos do convite proposto pelo professor, e a forma como os
alunos respondem pode ser diversa (BARBOSA, 2009).

Por vezes, ha um desconhecimento a respeito da diferenciacdo entre modelo
matematico e MM. Em termos gerais, o modelo é o resultado ou produto da
atividade de sua construcédo, e a modelagem é o processo de criagdo do modelo.
Para Araujo (2002, p. 12-13), “modelo € uma representagédo simplificada de uma
situagdo concreta feita com o objetivo de compreender a situagdo e prever suas
configuragdes futuras ou de situagdes semelhantes”.

Para uma melhor compreenséo, trazemos aqui algumas ideias a respeito do
que é um modelo matematico e do que € MM, para exemplificar como estes termos
foram compreendidos em antecedéncia a sua transposi¢cdo a sala de aula. Se
buscarmos entre as primeiras incidéncias registradas de modelos matematicos,
recairemos a milénios. No dominio especifico da Matematica, por exemplo, entre a
primeira metade do Século VI a. C. e o inicio do Século V a. C, o matematico e
fildsofo grego Pitagoras — e os seus discipulos pitagoricos — comprovou a relagao
entre os comprimentos dos catetos (a e b) e a hipotenusa (c) de um tridngulo
retangulo (a® + b? = ¢?), o Teorema de Pitagoras, que até hoje serve de modelo para
alguns calculos geométricos. Podemos trazer aqui, também, o estudo matematico-
fisico realizado pelo italiano Galileu Galilei, no Século XVII, referente a queda dos
corpos que, fundamentado em experimentos e pensamentos, construiu o modelo s =

at?, que relaciona a distancia (s), e a queda, em termos do tempo (t) percorrido.
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Um modelo matematico, segundo Bassanezi (2009), € um conjunto de
simbolos e relacbes Matematicas que representam, de forma simplificada, uma parte
da realidade. Ao buscarmos definicbes de “modelo” do dicionario Aurélio,
encontramos que a palavra significa “a representagcdo em pequena escala de algo
que se pretende reproduzir em grande”; “pessoa ou coisa que serve de exemplo ou
norma” (FERREIRA, 2004). Partindo desta odtica, a modelagem pode ser entendida
como o processo de criagdo do exemplar, que servira para estudar determinada
situacdo. Ja para a ideia de MM, o ato de modelar — ou “ato de criacdo do modelo” —
pode ser entendido como “uma atividade de formular estratégias e argumentos a
respeito de uma situagao e formaliza-los sob a forma de um sistema matematico que
permita uma interpretacdo ou compreensado a respeito da situacdo” (FERREIRA,
2004).

O nosso interesse nesse trabalho é especialmente pela MM na sala de aula,
com aplicagdo de atividades contextualizadas na Astronomia. Segundo os PCN,
atividade de Matematica na escola n&o € “olhar para coisas prontas e definitivas”,
mas a construcdo e a apropriacdo de um conhecimento pelo aluno, que se servira
dele para compreender e transformar sua realidade. Esta afirmacdo respalda e
fortalece nossa proposta de utilizar conteudos de Astronomia como tema de
atividades de MM na construcao de sequéncias didaticas.

Ainda de acordo com os PCN, o ensino de Matematica deve garantir o
desenvolvimento de capacidades, como observacéo, estabelecimento de relagdes,
comunicacgao (diferentes linguagens), argumentacao e validacdo de processos € 0
estimulo as formas de raciocinio como intuicdo, deducdo, analogia, estimativa. Em
consonancia com Biembengut e Hein (2009), os objetivos da MM enquanto
estratégia de ensino sao: enfatizar a importancia da Matematica para a formagéao do
aluno; despertar o interesse pela Matematica ante a aplicabilidade; melhorar a
apreensdo dos conceitos matematicos; desenvolver a habilidade para resolver
problemas; e estimular a criatividade.

No processo de MM aplicada ao ensino, o conceito é apresentado através de
uma situagdo problema extraido da realidade, ficando a formalizagdo do mesmo
como etapa final. De acordo com Bueno (2010, p. 20), “romper com a vis&o linear do
curriculo se constitui em umas das caracteristicas mais importantes da MM, pois,

com ela, ndo sdo os conteudos que determinam o problema, mas o contrario”.
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Dessa forma, a MM é uma das formas mais democraticas para a aprendizagem de
um novo conteudo, contribuindo para a construgao do pensar matematico livre que
deve ser desenvolvido pelo aluno. Neste cenario, o professor € responsavel em
orientar o processo de ensino-aprendizado e pela formalizagcdo do novo
conhecimento. Nas palavras de Barbosa,
Esta natureza “aberta” que sustentamos para as atividades de Modelagem
nos impossibilita de garantir a presenca de um modelo matematico
propriamente dito na abordagem dos alunos. Somente a analise dos
caminhos seguidos na resolugao pode nos falar sobre sua ocorréncia; (...)

eles podem desenvolver encaminhamentos que ndo passem pela
construgdo de um modelo matematico (2001, p. 5).

Barbosa (2001) considera trés casos para a implementagcdo de atividades
envolvendo MM em sala de aula, sistematizados no quadro seguinte (Quadro 2), de

acordo com o tipo de tarefa e envolvimento dos alunos em suas etapas.

Quadro 2 - Tarefas dos alunos e professores nos casos de Modelagem Matematica

CASO 1 CASO 2 CASO 3
Elaboracgao da situagao Professor Professor Professor/ aluno
problema
Simplificacao Professor Professor/ aluno | Professor/ aluno
Dados qualitativos e Professor Professor/ aluno | Professor/ aluno
quantitativos
Resolugao Professor/ aluno | Professor/ aluno | Professor/ aluno

Fonte: Barbosa (2001, p. 40)

O ambiente de aprendizagem de MM comega com o professor, buscando
envolver os alunos na tematica a ser abordada, provocando e despertando o
interesse de todos; para, assim, dar sequéncia as demais etapas do processo de
MM. Este primeiro momento € denominado na literatura como convite e representa
um momento significativo, pois € decisivo para a realizagdo da tarefa ou n&o.
Convém lembrar que o ambiente de aprendizagem de MM sé acontece

satisfatoriamente quando os alunos assumem o papel de protagonistas e o professor
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ocupa o papel de colaborador. Outro fator muito forte para que o envolvimento
aconteca € o interesse pelo tema da tarefa, como afirma Barbosa (2001, p. 6): “O
ambiente de aprendizagem que o professor organiza pode apenas colocar o convite.
O envolvimento dos alunos ocorre na medida em que seus interesses se encontram
com esse’.

Considerando as etapas do processo de modelagem, na visdo de Burak
(1992), e por entender que elas estdo de acordo com a perspectiva de modelagem
de Barbosa (2001), o quadro a seguir exemplifica esta visdo com o tema
Astronomia: na primeira coluna, constam as etapas do processo de Modelagem
Matematica propostas por Burak (1992) e, na segunda coluna, as etapas propostas

para uma atividade de modelagem (Quadro 3).

Quadro 3 — Esquema contendo processos de atividades de Modelagem Matematica na elaboragéo

de sequéncias didaticas no contexto da Astronomia

PROCESSO DE MODELAGEM

. IMPLEMENTAGAO DE ATIVIDADE
MATEMATICA

|. Escolha do Tema Atracdo gravitacional entre a Terra e a Lua
Inicio do processo de modelagem. O
tema pode ser escolhido pelo professor

ou escolhido pelos alunos.

Il. Pesquisa exploratéria Partindo deste tema, os alunos poderao
Interagdo com o tema por meio da pesquisar sobre a distancia que separa a
coleta de informacgdes sobre o assunto, | Terra e a Lua, massa da Terra e da Lua,
buscando um aprofundamento. como essa atracdo ocorre, Lei da
gravitagdo Universal, dentre outros,
desenvolvendo assim, conhecimento
sobre o tema. Nao se pode intervir, de
forma adequada, numa realidade que nao

se conhece.

[ll. Levantamento do problema Quais as variaveis que serao
Formulacao do problema de interesse, | consideradas (massa, distancias, ...)?
na linguagem natural, de forma correta | Definigdo do problema

e clara. Estabelecimento das hipoteses




22

Elaboragdo da(s)

verificagdo da hipotese

questao(des) para
Podem surgir perguntas como:

A forca de atracdo que a Terra exerce
sobre os corpos é a mesma em qualquer
lugar?

O tamanho influencia na atracéo?

Corpos que estdo no espago também
sofrem essa atracdo? E porque eles

flutuam e nao caem?

V. Resolugao do problema
de

Traducdo do problema na

Construcao modelos:

linguagem Matematica.
Nesse caso o0 modelo sdo as
relagdes estabelecidas entre

as variaveis escolhidas.

Uso dos conceitos e dos modelos
matematicos existentes.

Pesquisa de campo, experimentos e/ou
pesquisa bibliografica

V. Andlise critica
Validagdo do modelo. Retomada da
situagao inicial para checar se o modelo

a representa adequadamente.

Reformulacao do modelo, se
necessario.
Interpretagdo  dos  resultados e

verificagado da resolugao do problema

em termos do modelo.

Dedugdes, conclusbes, inferéncias e

comunicacao de resultados.

Fonte: Burak (1992)
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4 MATERIAIS E METODOS

Interdisciplinaridade consiste em utilizar os
conhecimentos de varias disciplinas para resolver
um problema ou compreender um determinado
fendbmeno sob diferentes pontos de vista. O
objetivo é contribuir para a superagdo do
tratamento estanque e compartimentado que
caracteriza hoje o conhecimento escolar
(CARNEIRO, 2005, p. 11).

CARACTERIZAGAO DA ESCOLA E DOS ALUNOS PARTICIPANTES DA
PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida no Colégio Estadual Rotary (Figura 1), colégio de
médio porte, segundo classificagdo da Secretaria de Educagao e Cultura (SEC), que
esta localizado na Rua Jodo Sampaio Machado, 235, Bairro Capuchinhos, no
municipio de Feira de Santana, o segundo maior do Estado da Bahia. As atividades
do Rotary, como o colégio é simplesmente conhecido pela comunidade, funcionam
em um prédio de propriedade do Rotary Club internacional, tem boa construgéo e
bom estado de conservagao, no qual todas as salas séo climatizadas. O Rotary Club
estabelece com o governo do Estado da Bahia uma parceria para desenvolver uma
prestacdo de servico a comunidade feirense na area de educagao, disponibilizando
gratuitamente o prédio, enquanto o Estado fornece os recursos humanos. O colégio
foi inaugurado em junho de 1967, pelo entdo governador do Rotary, Distrito 455, o
Dr. Edgar Godinho, inicialmente como escola primaria. Atualmente, oferece as séries
finais do Ensino Fundamental Il e todas as séries do Ensino Médio em dois turnos
diurno de funcionamento.

O colégio possui sete salas de aula, biblioteca, laboratério de informatica com
10 computadores, dependéncias administrativas, sala para professores, banheiros,
cozinha e um patio interno para recreagao. Possui, regularmente matriculados, 530
alunos e apresenta um quadro de 42 funcionarios, dos quais 23 sao professores
regentes. Nao possui area descoberta, quadras ou laboratérios (de Quimica, Fisica
ou Biologia, por exemplo); possui um pequeno estacionamento para bicicleta que
atende aos poucos alunos que utilizam esse meio de transporte. E uma escola que

possui prestigio na sociedade feirense, atendendo alunos de diversos bairros de
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Feira de Santana, bem como de alguns distritos proximos. Os alunos do Rotary séo,
em sua maioria, de classe média, muitos egressos de escolas particulares.

O bairro dos Capuchinhos, onde esta localizada a unidade escolar, € um
bairro residencial de classe média. Nos ultimos anos, ele tem apresentado uma
crescente expansao comercial, com oferta de uma variedade de estabelecimentos,
que atendem bem a demanda da comunidade, tais como academias, farmacias,
supermercados, lojas diversas (de roupas, tintas, materiais de construgéo,
perfumaria e o6ticas, por exemplo), outras escolas (publicas e privadas), pizzarias,
bares, clinicas médicas, restaurantes, igrejas, postos de combustivel, faculdades,

dentre outros.

Figura 1 — Panorama geral do Colégio Rotary, Feira de Santana (BA)

Fonte: www.acordacidade.com.b

O trabalho pedagdgico desenvolvido pela unidade escolar € pautado em
desenvolver acgdes que orientem os alunos a exercitar a participacdo, o
posicionamento critico, a autonomia, a criatividade e a vivéncia dos valores éticos e
morais, visando o desenvolvimento integral do aluno. Dessa forma, esta sempre

buscando aproximar a escola da vida; contextualizar o processo ensino



25

aprendizagem; favorecer o desenvolvimento integral dos individuos; e facilitar a
proposi¢ao dos projetos educacionais e projetos curriculares.

A escola participa de algumas avaliagbes externas, as quais nos trazem
resultados que ajudam a perceber o panorama de ensino-aprendizagem da escola
dentro de um contexto geral e comparativo de escolas da rede. Dentre elas, esta a
Avaliacdo Nacional do Rendimento Escolar, também conhecida como Prova Brasil.
Trata-se de uma avaliacido que foi criada em 2005 pelo MEC, e aplicada a cada dois
anos. Junto com ela, também é realizado um questionario para coleta de dados
sobre a situacdo socioeconémica e cultural dos alunos e da escola. Com esse
questionario, que tem em média 57 questdes para cada segmento investigado, o
MEC consegue tracar o perfil das escolas, dos professores de Matematica e de
Lingua Portuguesa, e do estudante, utilizando filtros que nos oferecem dados
estatisticos por regido, por estado, por escola. Por meio dos resultados alcangados
através desse instrumento de pesquisa socioecondmica, realizada em 2017,
destacamos algumas informacgdes relevantes que corroboram para a identificagdo do
perfil do aluno do 9° ano do Colégio Estadual Rotary de Feira de Santana. Esses
dados fortalecem as informagdes anteriormente apresentadas. Vale destacar que o

questionario foi realizado com 130 alunos das trés turmas do 9° ano (Quadro 4).

Quadro 4 — Questionario de pesquisa socioecondmica de alunos do 9° ano, Colégio Estadual Rotary
de Feira de Santana (BA)

QUESTAO PESQUISADA PERCENTUAL
AFERIDO

Numero de mulheres 55%
Considera a cor da pele como parda 46%
Possuem um ou mais dos aparelhos eletrénicos em casa 88%
(televiséo, DVD, geladeira, freezer, maquina de lavar)

A familia possui carro proprio 66%
Possui computador 54%

A familia possui empregado domestico (que trabalhe na 5%
residéncia pelo menos 5 dias na semana)

A méae ou responsavel concluiu o Ensino Superior 11%
Recebem incentivo para estudar do(s) responsavel(eis) 98%
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Frequenta cinema, museu, teatro, espetaculos artisticos e/ou 33%
culturais

Navega na internet mais de 3 horas por dia 82%
Trabalha fora de casa 8%
Ja foi reprovado em alguma série ao longo do percurso 28%
estudantil

Gosta de estudar Matematica 62%
Pretende s6 continuar estudando quando terminar o 9° ano 54%

Fonte: MEC (2006)

Dentro desse contexto escolhemos duas, dentre as trés turmas do 9° ano do
Ensino Fundamental Il, para desenvolver a pesquisa. O nosso publico alvo, em sua
maioria, € formado por alunos que possuem entre 14 e 16 anos, portanto, sem
grande diferenga etaria. Trata-se de turmas formadas por 40 e 45 alunos, os quais
demonstram grandes dificuldades relacionadas a habilidades e competéncias
Matematicas. Tal fato € comprovado pelos resultados da Prova Brasil para a escola
(Quadro 5) e pelos testes de sondagem que aplicamos (Figura 2). As turmas
apresentam caracteristicas distintas. Uma delas, a turma com alunos mais velhos
(15 e 16 anos de idade) com alguns repetentes ou birrepetentes, tem grandes
dificuldades de aprendizagem aliada a indisciplina e desinteresse. A outra apresenta

melhor comportamento e interesse, mas nao tem bom desempenho nas avaliagoes.

Quadro 5 - indice do IDEB do Colégio Rotary de Feira de Santana (BA)

ANO IDEB PROJEGAO IDEB | MUNICIPIO IDEB
2005 2.6 - 2.7
2007 3.7 2.7 2.8
2009 3.1 2.8 2.8
2011 4.6 3.1 3.0
2013 4.3 3.5 3.3




2015 3.5 3.8 3.1
2017 - 41 4.2
2019 - 4.4 45
2021 - 4.7 4.8

Figura 2 — Alunos do Colégio Estadual Rotary, que tiveram destaque na OBMEP e Concurso de

Redagédo, em cerimdnia de premiagdo promovida por um dos clubes de Rotary da cidade de Feira de
Santana (BA)

Fonte: www.qedu.org.br/estado

Fonte: arquivo pessoal
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CARACTERIZAGCAO GERAL DA PESQUISA

A escolha em trabalhar com a MM utilizando topicos de Astronomia se deve
ao fato dela oportunizar um ambiente de aprendizagem diferenciado, interdisciplinar
e motivador, onde os alunos sdo estimulados a investigar, organizar e sistematizar
dados reais — no desenvolvimento desta pesquisa utilizamos dados referentes a
Astronomia. No contexto escolar, de acordo com Lima (2004, p. 148), a motivagéo &
a “mola propulsora da aprendizagem”. Sendo assim, MM e Astronomia, juntas,
representam um conjunto potente de motivacdo. O foco da modelagem, nesta
pesquisa, esta direcionado para os interesses da sala de aula. Assim, destacamos
aspectos em que os PCN apresentam consenso com a MM enquanto atividade
educacional e indicam questdes que geram reflexdes no meio em que se vive.

Segundo Burak (1992), trata-se de uma pesquisa exploratéria, onde a busca
por conhecer mais sobre o tema da atividade de MM, faz com que o aluno
desenvolva pesquisa e aprenda de forma interdisciplinar. De acordo com Araujo
(2002), a modelagem busca explicagbes para fendmenos sociais e naturais de
outras areas do conhecimento. Da mesma maneira, a proposta do ensino de
Matematica dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica estabelece como
um de seus objetivos principais a adequacao do trabalho escolar a diversos campos
da atividade humana. Associada a MM, desenvolvemos uma metodologia do tipo
pesquisa-acdo. Ambas foram pautadas no trabalho colaborativo e participativo de
todos os envolvidos no processo de pesquisa, no qual o pesquisador pode mobilizar
os participantes para a construcdo de novos saberes. A coleta de dados foi feita
através de questionarios e observagao durante o desenvolvimento das tarefas.

Segundo Barbier,

A cada fase da pesquisa, a avaliagido e a reflexdo-antes da agéo e depois
da agdo-estdo juntas. A discussdo sobre esse assunto é uma das
caracteristicas do pesquisador coletivo. A avalicdo ocorre ao testar os
efeitos da acdo no d&mago do grupo-alvo. Este ultimo reage, aceita, rejeita
ou nuanga as interpretacdes propostas pelo pesquisador coletivo. Toda

nova agao leva em consideragdo essa avaliagdo do grupo-alvo (2007, p.
144).

Primeiramente, foi feito um levantamento dos conhecimentos prévios que os
alunos tinham a respeito dos conceitos basicos de astronomia e de que forma esses

conteuidos tinham sido trabalhados anteriormente em Matematica e nas demais
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disciplinas que compdem matriz curricular. Inicialmente, a investigagao foi feita por
meio de uma conversa. A seguir, aplicamos um questionario (pré-teste). Tomar
conhecimento do saber do aluno sobre aspectos da Astronomia foi relevante para
dar o direcionamento a abordagem e adequacgao as atividades.

Nesta conversa informal e investigativa, muitos alunos relataram que so6
identificavam no céu a Lua, o Sol e as estrelas como um amontoado de pontinhos
luminosos que lhes pareciam todos iguais ou bem semelhantes. Poucos alunos, de
fato, demonstraram conhecer constelagcdes, nomes de estrelas e/ ou fenbmenos
como fases da Lua, eclipses, solsticios e equinocios. Todos sabiam os nomes dos
planetas do Sistema Solar. Apenas um aluno, que era morador da zona rural de um
municipio vizinho a nossa cidade, descreveu maiores detalhes sobre o céu noturno.

Apos o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos, comegamos a
fase de implementacéo das tarefas de MM propostas na turma do 9° ano do Ensino
Fundamental Il do Colégio Estadual Rotary de Feira de Santana. Inicialmente,
pretendiamos aplicar os trés tipos de tarefas (Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3), mas
percebemos que ndo seria adequado dentro da proposta da pesquisa e, entdo, nos
concentramos em aplicar tarefas do Tipo 1, que sdo mais simples e permitem um
maior controle e direcionamento especifico. A proposta de elaborar atividades de
modelagem Matematica aplicaveis as turmas do 9° ano do Ensino Fundamental |l
exige cuidado com relagdo aos conteudos matematicos que podem ser abordados e
0s conceitos de astronomia a eles relacionados. Nesse caso, buscamos estudar: o
Sistema Solar; os movimentos de rotacdo e translagdo da Terra e seus
desdobramentos; e a Lua e as interrelagdes com a Terra.

Foi necessario definir as etapas da SD, comegando por um levantamento dos
conhecimentos prévios que serviram de subsuncores para, depois, desenvolver as
atividades da SD com todos os elementos necessarios a uma aprendizagem
significativa e contextualizada. A construgdo de SD a partir da realizagdo de
atividades de MM numa perspectiva de ambiente de aprendizagem segue algumas
etapas, as aqui denominamos de momentos. As atividades de MM, em uma
perspectiva de ambiente de aprendizagem, segue algumas etapas, que aqui
chamaremos de momentos. O primeiro momento da atividade de MM requer uma
introducdo, que denominamos de convite, que corresponde a uma parte inicial que

serve para despertar o interesse e/ ou curiosidade do aluno pelo tema escolhido.
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Nas nossas atividades, esta parte inicial trouxe sempre curiosidades e aspectos
historicos da Astronomia por meio de texto, video ou experimento, sempre
relacionado ao tema. Depois do convite, a atividade cumpria os demais momentos
com o desenvolvimento sempre acompanhado de perto pela professora.

Dentro da proposta metodoldgica, algumas etapas foram importantes, tais
como: pesquisar sobre temas relacionados a Astronomia; fazer observacdes do céu;
aplicar, depois de perceber que o aluno ja tem consolidado alguns conceitos de
astronomia, as atividades de modelagem Matematica; e apresentar a Astronomia
como ciéncia, destacando fatos relevantes de seu contexto historico. A escolha dos
materiais dependia do tema escolhido para cada atividade, na maioria das vezes
utilizavamos o datashow, calculadoras materiais escolares de uso comum dos
alunos e, para a construcdo dos experimentos, materiais de baixo custo ou
reciclaveis.

Tratando de forma mais especifica, o desenvolvimento da pesquisa se deu,
inicialmente, a partir de uma investigagdo com os alunos do 9° ano, através de
dialogos informais em classe e aplicando um pré-teste para saber o nivel de
conhecimento que eles tinham sobre astronomia e conteudos afins. No questionario
do pré-teste, uma das perguntas era se eles sabiam explicar porque ocorrem as
estacbes do ano. Para nossa surpresa, muitos ndo sabiam explicar como tal
fendbmeno ocorria; tinham uma ideia superficial do movimento da Terra em torno do
Sol, mas nao atribuiam relagdo entre as duas coisas: estagdes do ano e movimento
de translacao; muito menos sobre a inclinagado do eixo da Terra.

Como esta turma tinha aulas no turno matutino e ndo poderiamos observar o
céu conjuntamente, solicitamos que os alunos que fizessem a observagao diaria da
Lua, para facilitar e organizar a observagao foi entregue a cada aluno uma folha de
papel oficio com 28 circulos desenhados, onde eles deveriam, a cada dia, pintar a
imagem que viam. Depois de transcorridos os 28 dias, a atividade foi recolhida,
analisada e discutida em sala de aula e muitos erros conceituais corrigidos. Com
esta atividade, o objetivo era fazer com que eles olhassem para o céu e vissem mais
do que a Lua, enxergassem outros astros, percebessem o movimento e nuances da
Lua, além de confirmarem a ocorréncia de suas fases. A partir disso foi socializado

em sala de aula informacdes que eles tinham sobre o nosso satélite natural e
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proposta a primeira tarefa de modelagem do Tipo 1, no qual o aluno deveria realizar
a solucado de um pequeno problema matematico.

Dias depois, foi feita outra atividade sobre as fases da Lua: a execugédo de um
experimento utilizando vasilhame vazio de agua mineral. A turma foi dividida em
grupos de sete componentes, nos quais cada equipe deveria pintar com tinta preta o
vasilhame para bloquear totalmente a entrada de luz, fazer furos, posicionar uma
pequena lanterna simulando o Sol. Pela “boca” do vasilhame, foi introduzida uma
bolinha de isopor para fazer o papel da Lua, e assim eles perceberam olhando pelos
orificios as fases da Lua.

Iniciamos, assim, de forma sistematica, uma segunda etapa, a de oferecer
informacdes aos alunos. A cada semana, um tempo das aulas de Matematica era
disponibilizado para apresentar conteudos e curiosidades de Astronomia, algumas
vezes de forma expositiva, outras através de imagens, filmes de curta duragéo ou,
ainda, através da execucdo de experimentos. Nas aulas expositivas, onde falamos
sobre a histéria da astronomia, como tudo comegou — como o homem, desde os
primérdios, observando a natureza e os astros, percebeu padrbées que viraram
modelos, eles comecaram, naturalmente, a perceber as relacdes entre os diferentes
campos do conhecimento e como a Matematica perpassa por todos eles. Isso nos
faz lembrar a conhecida frase de Galileu Galilei: “A Matematica € o alfabeto com o
qual Deus escreveu o Universo”.

Juntamente com os alunos da turma do 9° B, aplicamos uma oficina sobre o
Sistema Solar para a turma do 9° A, que também foi apresentada, por convite da
professora Ana Verena, aos alunos do Colégio Estadual Juiz Jorge Farias Gdes. A
oficina foi ministrada na turma do 9° A, que n&o participou da pesquisa e nao eram
nossos alunos. Varias informagdes sobre o Sistema Solar, Modelos de Ptolomeu e
de Copérnico e no final oportunizaram a construgdo de uma maquete (Figura 3),
ainda sem a fidelidade de escalas de distadncias, nem de didametros equatoriais

apenas objetivando difundir a estrutura do nosso sistema e seus elementos.
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Figura 3 — Confecgao da maquete do Sistema Solar

Fonte: arquivo pessoal

AS SEQUENCIAS DIDATICAS

As Sequéncias Didaticas (SD), como conjunto de atividades, nos oferece uma
série de oportunidades comunicativas, mas que por si mesmas nao determinam o
que constitui a chave de todo ensino: as relagdes que se estabelecem entre os
professores, os alunos e os conteudos de aprendizagem (ZABALA, 1998). As
atividades s&o o meio para mobilizar a trama das comunicagbes que se pode
estabelecer em classe, e as relagdes que ali se estabelecem definem os diferentes
papéis dos professores e dos alunos (ZABALA, 1998).

Uma SD pode ter diversas estruturas, que pode ser modificada de acordo
com as necessidades (ZABALA, 1998). Diante da nossa intencionalidade,
escolhemos desenvolver SD que apresentam a seguinte estrutura, a partir do tema
escolhido:

| — Apresentacao;

Il — Introdugao/ justificativa;

[Il — Publico-alvo, perfil da turma;
IV — Numero de aulas;



33

V — Conteudo cientifico abordado;
VI — Interesse e Motivacéo;

VII — Quadro Sintético de aulas;
VIIl — Recursos de Ensino;

VIl — Descrigédo aula a aula.

Construimos trés SD com temas na Astronomia, onde em cada uma delas foi
implementada uma atividade de MM. Os temas escolhidos estdo elencados dentro
da proposta recomendada pelos PCN para as séries finais do Ensino Fundamental
Il, que orienta a utilizacdo de temas abordando o eixo Terra/ Lua/ Sol. As SD
elaboradas tiveram como tema central “Sistema Solar; Fases da Lua e Estacdes do
Ano”. A aplicagdo das SD ocorreu ao longo de um ano, com intervalos entre elas.
Para a aplicagdo de cada SD, usamos em meédia oito aulas, entre convite e
socializagdo dos resultados. A turma era sempre dividida em grupos de trabalho,
com cinco membros cada grupo e todo trabalho foi acompanhado sistematicamente
por nos.

Para Bassanezi (2009), o aspecto do aprendizado é importante, pois valoriza
diversas maneiras de resolver problemas, que € uma das mais altas formas do
desenvolvimento intelectual para todos os individuos. Nessa perspectiva, a
modelagem no ensino é uma estratégia de aprendizagem, onde "o mais importante
nao é chegar imediatamente a um modelo bem sucedido, mas caminhar seguindo
etapas nas quais o conteudo matematico vai sendo sistematizado e aplicado"
(BASSANEZI, 2009, p. 38).

Segundo Burak (1992), a busca por conhecer mais sobre o tema da atividade
de MM faz com que o aluno desenvolva pesquisa e aprenda de forma
interdisciplinar. Assim, ao levantarmos um problema sobre a ocorréncia das
estagdes do ano, os alunos aprendem também sobre eixo de rotagdo, movimentos
dos astros, composicdo do Sistema Solar, caracteristicas e particularidades dos
planetas do Sistema Solar (raio equatorial, distancias ao Sol, temperatura, satélites
naturais e atmosfera, por exemplo), excentricidade da elipse, além dos aspectos

histdricos e socioldgicos envolvidos no tema.
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5 RESULTADOS

O grande desafio para a educagdo é por em
pratica hoje o que vai servir para 0 amanha. Por
em pratica significa levar pressupostos teodricos,
isto €, um saber/fazer acumulado ao longo de
tempos passados, ao presente. Os efeitos da
pratica de hoje vado se manifestar no futuro
(D*AMBROSIO, 2010, p. 80).

APLICACAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

Aplicagao da SD 1: Sistema Solar

O tema Sistema Solar foi escolhido para a primeira SD a ser aplicada, por
possibilitar uma abordagem mais ampla relacionada a Astronomia e por ser um dos
temas transversais propostos pelos PCN para o Ensino Fundamental. As atividades
comegaram com o levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos sobre o
Sistema Solar, investigando as nogdes que eles tinham com relagdo aos tipos de
objetos que o constituem, seus tamanhos, formas e a organizagao espacial. Este
momento possibilitou, de forma dialogica, estabelecer trocas de conhecimentos,
corrigir erros conceituais trazidos pelos alunos oriundos de ideias do senso comum,
de informagdes apresentadas na internet e, também, informacdes erradas trazidas
em livros didaticos. Em seguida, foi exibido o filme Dimensions Cosmic Eye, para
possibilitar a eles uma visdo espacial do sistema planetario constituido do Sol e o
conjunto de corpos celestes que giram a sua volta pela atragdo gravitacional.

A primeira atividade proposta pela SD foi a leitura compartilhada e interativa
do material tedrico, que trazia informagdes sobre o sistema solar, bem como a
abordagem do modelo geocéntrico e heliocéntrico. Este material trazia também uma
tabela de valores de caracteristicas pertencentes a cada um dos planetas, tais
como: didmetro equatorial, distancia ao Sol, tempo de rotacdo e de translacao,
massa e volume. Estes valores seriam usados nas atividades seguintes. A préxima
atividade consistia na realizagdo da atividade de MM propriamente dita. Vale
ressaltar que a atividade foi do Tipo 1. Ao desenvolver esta atividade os alunos
tiveram que construir um modelo heliocéntrico tridimensional do Sistema Solar,

utilizando a tabela com os dados referentes aos planetas principais e o Sol.
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As tabelas também traziam outros dados. Estas informacdes, além de
agregarem conhecimento, motivaram a curiosidade e o estudo da ciéncia. Para
construgdo dos modelos tridimensionais do Sistema Solar, disponibilizamos diversos
materiais (bolas de isopor, massa de modelar, tinta, barbante, papeléo, pincel, cola,
espetos de churrasquinho, TNT, dentre outros). Com muita criatividade, apesar das
dificuldades para estabelecer fielmente as proporgdes entre as dimensodes reais das
grandezas trabalhadas e as dimensbes da construgdo, os grupos produziram
diferentes tipos de representagdes do Sistema Solar (Figura 4). Alguns grupos
fizeram numa caixa (Figura 5), outros no TNT, e ainda teve grupos que preferiu
utilizar barbante, este inclusive teve maior fidelidade de proporcdes das distancias.
Na atividade de MM desta SD poderiam ser acionados conteudos matematicos, tais
como: regra de trés, fungdo do 1° grau, unidades de medida de comprimento, de

volume, proporcionalidade, circunferéncia.

Figura 4 — Confeccgédo de representacao do Sistema Solar

Fonte: acervo pessoal
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Figura 5 — Confeccao de representagédo do Sistema Solar

]

Fonte: acervo pessoal

Aplicagédo da SD 2: fases da Lua

A primeira atividade desta SD foi a observacao diaria da Lua. Como nao havia
a possibilidade de estarmos todos juntos observando diariamente as fases da Lua, a
atividade ficou para ser desenvolvida individualmente em casa. Os alunos
receberam um padrao, que consistia em uma folha de papel oficio que tinha 28
circulos desenhados. A cada dia cada, o aluno deveria observar a Lua e pintar no
papel uma area semelhante a parte iluminada do astro, anotando a data da
observacdo. ApoOs este periodo de observacido, eles retornaram e em classe
socializamos as observacdes. Vale ressaltar que durante o periodo de observagao
da Lua, eles observando o céu com maior atencdo, perceberam astros que nunca
tinham percebido. A cada dia, houve uma enxurrada de -curiosidades sobre
constelagoes, estrelas e a prépria Lua.

A segunda atividade da SD foi a construgdo de um experimento que
simulasse as fases da Lua, com as devidas explicacdes cientificas para a ocorréncia
das fases. Um grupo fez um experimento utilizando caixa de papelao, e os outros
usaram vasilhame de agua mineral. O grupo que utilizou a caixa de papelao fez

quatro furos, um em cada lado da caixa, pintou ela de cor preta e inseriu no seu
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centro uma bola de isopor e, em um dos lados, um foco de luz. Os alunos que
realizaram o experimento com o garrafdao de agua mineral, fizeram oito furos e
pintaram o vasilhame de cor preta (Figura 6). Pela boca do vasilhame, eles
introduziram uma haste com uma bolinha de isopor presa nela e proximo a um dos
furos, introduziram uma lanterna pequena e vedaram com fita isolante para evitar a
passagem de luz. Ao acender a lanterna, a bola de isopor dentro do vasilhame
ficava parcialmente iluminada, totalmente iluminada ou totalmente sem iluminagéo, a
depender do angulo de observagao (Figura 7). A terceira atividade da SD consistiu
em desenvolver a atividade de MM que poderia ser respondida acionando conteudos
de geometria (angulos), de algebra (fungdes, regra de trés) ou de trigonometria
(funcdes trigonomeétricas).

Figura 6 — Experimento para explicar as fases da Lua, com garrafdo de agua mineral

;
B

Fonte: acervo pessoal
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Figura 7 — Aluna testando o experimento que demonstra as fases da Lua
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Fonte: acervo pessoal

Aplicagao da SD 3: estagbes do ano

A primeira atividade desta SD demorou, aproximadamente, seis meses para
ser realizada. Todos os grupos receberam a tarefa de observar e anotar diariamente
numa planilha os horarios em que o Sol nascia e o horario que ele se punha. Para
nao ficar cansativo, foi feita uma planilha onde cada dia um membro do grupo tinha a
responsabilidade da observar (Figura 8). Com esta atividade, o nosso objetivo foi
fazer com que o aluno percebesse que o periodo de iluminagdo Solar € variavel de
acordo com o periodo do ano, ou seja, a duragéo dos dias e das noites fica diferente
a cada estacao do ano.

Abordamos também os equindcios e solsticios, enfocando um pouco da
histéria e da importédncia que algumas datas tém para certos povos. Com esta
tematica, a matematica foi acionada no estudo da elipse, através das o6rbitas dos
planetas, inclusive do nosso Planeta Terra, que tem excentricidade tendendo a zero.
Como atividade inicial investigativa dos conhecimentos prévios que os alunos tinham
sobre o0 assunto que seria estudado, foram feitos desenhos. Ao observarmos os

desenhos, percebemos erros conceituais que os alunos apresentam, causados,
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inclusive, por imagens oriundas de livros didaticos. No desenho ilustrado abaixo
(Figura 9), por exemplo, o aluno desenhou o percurso do planeta Terra em torno do
Sol quase que como circulo, sem considerar o eixo de inclinacdo e a proporgao dos

astros e distancia.

Figura 8 — Planilha de observagéo do periodo de iluminagao solar
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Fonte: acervo pessoal

Figura 9 — Desenhos feitos por alunos para explicar as estagbes do ano

Fonte: acervo pessoal
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6 DISCUSSAO

ANALISE DOS DADOS COLETADOS NO PRE-TESTE APLICADO NA TURMA DO
9° ANO B DO COLEGIO ESTADUAL ROTARY

O interesse presente no senso comum de modo
geral nos mostra que os individuos nao sé querem
conhecer melhor os fenbmenos astronomicos,
mas também tém explicagdes pessoais para o que
ocorre (SCARINCI; PACCA, 2006).

Ressaltamos, mais uma vez, que o presente estudo visou analisar as
contribuicbes de uma proposta interdisciplinar para o processo de ensino e
aprendizagem de Matematica com tarefas de MM contextualizadas na Astronomia,
investigando de forma interpretativa os dados empiricos produzidos nos momentos
vivenciados pelos alunos durante a realizagao das tarefas. Para isso, aplicamos um
questionario inicial e investigativo a respeito dos conhecimentos prévios que os
alunos do Ensino Fundamental Il tém sobre conceitos basicos de Astronomia foi
aplicado na turma do 9° ano B, do Colégio Estadual Rotary, em Feira de Santana, no
ano de 2017 (Quadro 6). Esta turma era formada por 40 alunos, dos quais, apenas,
32 responderam o questionario. O questionario apresentou 11 questdes abordando
observacbes do céu e de fendbmenos naturais, bem como de conhecimentos

ensinados nos curriculos escolares, geralmente dentro da ementa de geografia.

Quadro 6 — Questionario inicial aplicado aos alunos participantes da pesquisa

RELAGAO ENTRE QUESTAO E QUANTIDADE DE

CONCEITO RESPOSTAS OBTIDAS
1 2 3 4 |56 |7 8] 9|10 11
Insatisfatério 0 0 6 12 |1 23| 8 8 1 5 |12 | 18
Regular 0 0 0 6 | 3|6 | 2|7 |3]|7]9
Bom 0 0 0 2 1 2 | 5| 3|2 ]| 7] 4
Muito Bom 0 0 10 5 1 30| 4|10 6 | O
Excelente 32 30 16 7 2 1 0| 15| 9 0 0
Nao Respondeu 8 10 8 8 |10 20| 25|10 | 11| 8 9

Fonte: acervo pessoal
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Nao aplicamos um péds-teste, por entendermos que durante o processo ja
tinhamos obtido os elementos necessarios para responder a pergunta inicial da
nossa investigagao, considerando a vertente qualitativa da pesquisa e os numeros
obtidos nas avaliagcbes formais estabelecidas pela unidade escolar e pelo Ministério
da Educacgao e Cultura, durante a realizacdo da Prova Brasil.

A partir da leitura do grafico a seguir (Figura 10), percebemos que houve
avangos quantitativos com relagdo ao processo de aprendizagem, corroborando de
forma mensuravel com a certeza dos avangos qualitativos da turma como um todo.
Percebemos mudangas no comportamento da maioria dos alunos, que passaram a
questionar mais, a participar mais efetivamente das atividades e a nao ter medo de

errar, tentando responder pelo desfio de superagao.

Figura 10 — Desempenho qualitativo dos alunos do 9° ano nos trés ciclos de 2017, onde: a cor azul

representa o 1° ciclo; a cor lilas, o 2° ciclo; e a cor branca, o 3° ciclo
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Fonte: acervo pessoal
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ANALISE DOS RESULTADOS DAS ATIVIDADES PROPOSTAS

As atividades propostas foram planejadas de forma a desafiar os estudantes a
estarem abertos a novos conhecimentos, fazendo interagir os conhecimentos e
experiéncias anteriores com os novos que lhes foram apresentadas. Pretendemos,
aqui, provocar nos alunos uma atitude reflexiva, incentivada pelo didlogo e
colaboracédo, que os auxiliassem a produzir conhecimento.

Em todos os encontros, houve intervengdes pedagogicas com os alunos, com
a finalidade de instigar os alunos na procura da resposta e na constru¢do dos
conhecimentos almejados, contribuindo para que esses adquirissem um olhar critico
sobre as tarefas que estavam desenvolvendo. Acreditamos que essa postura trouxe
beneficios para que os alunos pudessem se tornar sujeitos ativos no processo de
aprendizagem. Assim, como esperado, as intervengdes verbais aconteceram de
forma espontdnea e os alunos sentiram-se a vontade, devido a afinidade que
possuiam com a professora/ pesquisadora. Esses didlogos foram cuidadosamente
registrados em diario de campo da professora/ pesquisadora, que também constituiu
outro recurso para a producado de dados, utilizado tanto nos momentos de aulas
como também fora deles. Dessa forma, procuramos captar as ag¢des, as conversas
observadas, evidenciar os sentimentos ocorridos durante o desenvolvimento e as
reflexdes sobre os acontecidos e sobre a pratica desenvolvida.

Entendemos, dessa forma, que as atividades desenvolvidas proporcionaram o
desenvolvimento das vertentes formativa e informativa. Formativa, uma vez que
forneceram aos alunos competéncias para acessar, socializar e ampliar o
conhecimento. Assim, procuramos desenvolver os instrumentos de comunicagéo,
por meio das discussdes ocorridas; de analise, uma vez que os alunos efetuaram os
problemas propostos, preencheram os roteiros de atividades, realizaram calculos e
fizeram inferéncias; bem como de materiais, na medida em que fizeram uso de
instrumentos que permitiram a aprendizagem, tais como o computador e o
planisfério. Quanto a vertente informativa, ela se faz presente nas tentativas de
estimular a critica dos participantes sobre as atividades desenvolvidas,
proporcionando a verificagdo de que os conhecimentos matematicos estdo

presentes no cotidiano.
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O grande desafio com a turma que participou da pesquisa, 9° B do Colégio
Estadual Rotary, que no contexto da escola era tida como uma turma
desinteressada e indisciplinada, consistia em motivar esses alunos, fazendo com
que eles saissem do status de incapazes em relagao ao outro: de potencialmente
capazes. Eles ja tinham fortemente internalizada a ideia de “n&o sei”, “ndo consigo”
e “ndo sou capaz’, rejeitando até mesmo a possibilidade de tentar. Depois de
iniciado o projeto, ja era perceptivel a mudanca em parte da turma. Hoje, muitos
deles sao participativos, demonstram curiosidade, ndo tém vergonha de manifestar o

que nao sabem.
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7 CONCLUSAO

Nossos objetivos foram alcangados, uma vez que os alunos se mostraram
capazes de se posicionar sobre os conteudos abordados, tanto de matematica,
como de Astronomia, além da perceptivel melhoria qualitativa e quantitativa do
desempenho escolar. Uma das turmas, que a principio ndo demonstrava interesse
nas atividades, finalizou a terceira SD com um belo trabalho e varios depoimentos
do quanto nossa proposta de trabalhar com MM, SD e Astronomia mudou o
entendimento e a vontade de estar nas aulas. Nas trés SD desenvolvidas ao longo
da pesquisa, a participacdo, o interesse e o envolvimento dos alunos foram
positivamente surpreendentes: eles queriam saber mais sobre Astronomia,
estudavam mais matematica.

A metodologia empregada no desenvolvimento da SD mostra como é
importante trabalhar um conteudo utilizando varias ferramentas, de forma
contextualizada e principalmente, desenvolvendo estudo de situagdes reais e
pertencentes ao cotidiano do aluno. E relevante ressaltar a importancia de conhecer
os alunos, suas necessidades e sua bagagem conceitual, adequando os conteudos
a realidade dos mesmos. A elaboracdo da SD estimula o habito de planejar, tao
importante para o processo ensino-aprendizagem. Separar um tempo para pensar
cada etapa da SD, escolher as ferramentas didaticas que seriam usadas e escolher
os temas a serem trabalhados, proporcionou-nos momentos de prazer e satisfacao
profissional que, somados a boa participacdo dos alunos, fez-nos refletir sobre a
nossa pratica pedagogica, além de adotar a SD como pratica educativa, juntamente

com a MM, que ja utilizamos, somada a tematica da Astronomia.
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APENDICE: ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

SITIENTIBIS

ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
TEMA: SISTEMA SOLAR: Nosso enderego cosmico

https://brasilescola.uol.com.br/geografia/sistema-solar.htm

O Sistema Solar compreende o conjunto constituido pelo Sol e todos os corpos
celestes que estdo sob seu dominio gravitacional. A estrela central, maior
componente do sistema, respondendo por mais de 99,85% da massa total (1,988 x
10*° kg aproximadamente), gera sua energia através da fusdo de hidrogénio em
hélio. O Sol é considerado uma estrela de tamanho médio, com cerca de 1.390.000
km de didmetro no equador, que tem aproximadamente cinco bilhées de anos e que
orbita em um dos bragos da Via Lactea.

O sistema solar é oficialmente formado por oito planetas: Mercurio, Vénus,

Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno. Até 2006, Plutio era considerado o

nono planeta do Sistema Solar. Entretanto, a descoberta do Cinturdo de Kuiper, uma
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regiao logo depois de Plutéo, fez com que a Unidao Astrondmica Internacional criasse
uma definicao para planeta que exclui Plutdo, classificando-o de acordo com a nova
definicdo, como um “planeta-ando”. Os seis planetas andes atualmente conhecidos
s&o Ceres, Plutdo, Haumea, Makemake, Eris e 0 2012 VP113. Assim como Pluto,
outros dois corpos celestes, Ceres e Eris, que antes eram considerados asterdides,
passaram a ser considerados planetas-andes. Se considerarmos suas distancias a
partir do sol, Ceres esta localizada entre Marte e Jupiter, e Eris logo depois de
Plutao, ja no Cinturdo de Kuiper. Os planetas principais do Sistema Solar costumam
ser divididos em dois grupos: o dos planetas teluricos, ou terrestres, e o dos
planetas jovianos, ou gasosos. Os planetas teluricos, ou terrestres, sdo os quatro
primeiros, mais proximos do Sol (Mercurio, Venus, Terra e Marte); os outros quatro

planetas (Jupiter, Saturno, Urano e Netuno) os gasosos, mais distantes do Sol.

Planetas rochosos ou teluricos :
e S&o0 essencialmente constituidos por materiais sélidos;
e Provavelmente tém um nucleo metalico;
e Tém um raio inferior ou préoximo ao da Terra;
e Descrevem movimentos de rotac&o lentos;
¢ Podem néo possuir satélites, mas se possuem sdo muito poucos;

¢ As atmosferas, quando existem, sdo pouco extensas quando comparadas com 0s
respetivos planetas.

Figura 7. Mercurio, Vénus, Terra e Marte

FONTE: http:#/pt wikipedia. org/wikilFlaneta tel%C3%BArico)
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Planetas gigantes ou gasosos:

Tém raios bastante superiores ao dos planetas teluricos;
Possuem baixa densidade;

Sao essencialmente formados por gases;

Possuem um nucleo pequeno;

Os seus movimentos de rotacdo sdo mais rapidos que os dos planetasteluricos;

No geral possuem muitos satélites.

Caracteristicas dos planetas principais

Venus Terra Marte shipiter SatLrmno Urandao Mepiuno
Distdncia media Sol
sz .:; e 108 149 228 7ra 2870 4487
Pericdo do translagio a88d 2247 d 365d 687 d 118a 294 a 840a 1648 a
Paricde da ratacie 586d »243d 239 h 245h 85h 10 h ax 16 h 18 h
Diamatro squataral (xm) 4873 12000 | 12756 6787 142800 | 120600 | 51800 | 49100
Massa (unidads=1) 0,055 0,81 1.0 01 317.8 a51 14.5 17.2
Temperatura supsrficis °C | -170a 430 464 15 - 40 -120 - 180 -210 -220
Densidade medi
i 1‘:'&“:'3 L 5.4 52 55 39 1.2 06 1.1 1.7
H* de satélites nacurals o 1] 1 2 63 47 27 13
Estrutura intsima
® Crusta Marnto Micleo & Micleo externo @ HNicleo interna Marnito Marite

hidregénic @ hifo Ggua, emoniace & melanc
a- anos; d- dias; h- horas; » - movimento retrogrado; »s - movimento retrdgrado aparente

Fraf. Fatarden Seancd a

FONTE: Graciete Oliveira
http://gracieteoliveira.pbworks.com/w/page/49890866/A%20composi%C3%A7%C3%A30%20d0%20S

istema%20Sola

Com base nas informacdes socializadas em sala de aula, bem como as

apresentadas no texto e na tabela, desenvolva os seguintes itens:

1.

E possivel apresentar os valores correspondentes as distancias dos planetas
ao Sol em outra(s) unidade(s) de medida? Quais? Determine em notacdo

cientifica estas distancias na unidade mais adequada.

2. Considerando que o Sol ocupa 99,86% de toda massa do Sistema Solar,

determine o valor da massa de todo Sistema.
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3. Apresentem de forma grafica e comparativa os planetas e seus respectivos
diametros equatoriais.
4. Acionando a criatividade e utilizando materiais de baixo custo, construa uma

representacdo tridimensional do Sistema Solar, mantendo as proporcdes
entre distancias e volumes.
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Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA

TEMA: Os movimentos e as fases da Lua

A palavra "Lua" é originaria de "Luna", criada pelos antigos romanos. Os
gregos chamavam esse mesmo corpo celeste de "Selene", o que deu origem a
termos como "selenografia”". A Lua €& segundo Mourdo (2016, p. 214) o corpo

celeste mais proximo de nos.

Nao emite luz nem calor. Toda radiacdo que parece emitir € apenas luz
refletida do Sol. E o quinto maior satélite natural do Sistema Solar, sendo o maior de
um planeta no sistema solar em relacédo ao tamanho do seu corpo primario, tendo
27% do diametro e 60% da densidade da Terra, o que representa V3, da sua massa.

Apresenta movimentos de rotacio, de revolucao e de translagao.

Tabela 1: Dados numéricos da Lua
Distancia da Terra: 384.480 km
Gravidade: 1,62 m/s?

Raio: 1.737 km

Idade: 4,53 x 10° anos

Desde os tempos mais remotos das civilizagbes humanas a Lua é
contemplada, seja de maneira romantica pelo fascinio despertado por sua beleza e
misticismo, ou de maneira racional pela tentativa de compreensao da sua natureza e
influéncia. Nossos antepassados ja percebiam suas mudangas de fase, ou seja, seu
movimento aparente ao redor da Terra, o que possibilitou a contagem de periodos
correspondente a uma das fases, hoje denominado de semana e periodos maiores,
formado por todo ciclo das quatro fases, também chamado de lunagéo ou revolugao

sindtica, dando origem aos meses.
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“O ciclo das fases da Lua (crescente, cheia, minguante e depois a Lua nova
invisivel) induziu os homens a adotarem intervalos de tempo mais longos, de sete
dias: as semanas” (MOURAO, 2016, p.40).

A explicacao para a existéncia das diferentes fases da Lua ja era conhecida
desde a Antiguidade. Aristoteles (384 - 322 A.C.), em sua obra Analitica Posterior, ja
destacava que a Lua n&o possui luz propria e que a sua face brilhante é a face

voltada para o Sol.

A Lua, depois do Sol, foi o objeto astronémico de maior influéncia na
organizagédo das atividades humanas. Por volta de 1610, Galileu Galilei usa pela
primeira vez um telescopio para observar o céu. Ele descobre montanhas na Lua.
Atualmente, depois de inUmeras sondas espaciais terem sido enviadas para estuda-
la, o relevo lunar ja é bastante conhecido por nés; é basicamente formado por trés
tipos de formagdes: os mares, os continentes e as crateras. “Os termos “mares” e
“continente” sdo improprios, pois ndo existe o0 menor traco de agua na superficie da
Lua. Eles foram adotados numa época em que se acreditava na existéncia de mares
e continentes semelhantes aos terrestres na superficie lunar” afirma Mourao (2016,
p. 217).

QUESTOES PARA SEREM DESENVOLVIDAS:

1. Por que observamos no céu a Lua com diferentes aspectos? Existe
periodicidade nessa observacao? Qual ?

2. Explique esse fendmeno utilizando conhecimentos da matematica.

3. Quais as implicagdes para o Planeta Terra ter a Lua como satélite natural?

4. Podemos afirmar que a Lua executa movimentos de rotacdo e de revolugao?
Demonstre.

5. Numa abordagem matematica estabeleca a relagdo entre calendario e fases
da Lua.

6. Quais sdo os dados numéricos referentes ao nosso satélite natural,

apresentados nas aulas e/ou pesquisados pelo grupo?
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Pds-Graduacao em Astronomia
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ATIVIDADE DE MODELAGEM MATEMATICA
TEMA: ESTAGOES DO ANO

Figura 1: movimento de Revolugao

QUESTOES:

1. Como vocé separa as estagdes do ano para sua regidao? Vocé pode dizer que na sua
regido existem quatro estagdes?

3 - Quais as propriedades do eixo da Terra que sao responsaveis pelas estag¢des do
ano?

4 - Observando os habitantes 3 e 4 da figura 2 no més de dezembro qual deles esta

sujeito a temperatura mais baixa? Por qué?
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Figura 2: Incidéncia dos raios solares

5 - Ainda observando a figura 2 no més de dezembro qual dos habitantes tem o Sol
sobre sua cabecga ao meio-dia?

6 - Em quais estagbes do ano os dois hemisférios da Terra recebem a mesma
quantidade de luz ou calor? Porque essas estagcbes ndo sdo as mesmas ja que os dois
hemisférios recebem a mesma quantidade de calor?

7 — Qual a medida em graus da inclinagédo do eixo da Terra?

8 — Segundo a classificagao dos angulos, este angulo de inclinagao € de que tipo?



