Pds-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

JORGE LUIS DA COSTA LOPES

RELOGIOS DE SOL NAS AULAS DE MATEMATICA: CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO ATRAVES DA PROTOTIPAGEM

PRODUTO EDUCACIONAL

Feira de Santana
2017



JORGE LUIS DA COSTA LOPES

RELOGIOS DE SOL NAS AULAS DE MATEMATICA: CONSTRUCAO DO
CONHECIMENTO ATRAVES DA PROTOTIPAGEM

Produto educacional concebido para a divulgacéo
dos métodos desenvolvidos durante o Mestrado
Profissional em Astronomia realizado na UEFS,
como auxiliar no processo de ensino e aprendizagem
de temas pertencentes ao estudo da Geometria e da
Trigonometria através de acfes transversais com a
Astronomia.

Orientador: Prof. Dr. Germano Guedes
Coorientador: Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira

Feira de Santana
2017



SUMARIO
1 INTRODUCAQO: SEQUENCIAS DIDATICAS ... 1
(@] | I Y SO 3
PRINCIPAIS TEMAS E DESCRITORES TRABALHADOS........c..oooiiiieeeeee, 3
2 PROCEDIMENTOS . ... e e e et e e et e e e a e e eanaeees 4
OS RELOGIOS DE SOL E OS FUNDAMENTOS MATEMATICOS .......cccovivveieiieiieenenn 4
A UTILIZACAO DO GNOMON ..ottt ettt 5
EQUACAO DO TEMPO ...ttt ettt 6
SMETODOLOGIA . et e et e e e e e et e e et eeaaaeees 9
3.1 - SEQUENCIAS DIDATICAS — MONTAGEM DO RELOGIO DE SOL
L L N ] I A 9
3.1.1- SD 1 - Atividade interdisciplinar: Matematica e Geografia - orientacéo:
determinando o meridiano local. Linha Norte — Sul (N-S) .......ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiienne. 9
3.1.2 - SD 2 - Reldgio de Sol — montando o Kit educacional .............ccccccevvvveeveiiiieeeeennnnnn., 11
3.1.3 - A Matematica nos desenhos dos Rel0gios de SOl............cooevviiiiiiiiieeeiieiceee e, 14
4 - DESCRICAO DO KIT DIDATICO: RELOGIO DE SOL EQUATORIAL ............. 16
5 - REFERENCIAS ... e e e e e 19
APENDICES. ... .ottt ettt ettt sttt sttt ettt sttt sttt ar s 22
I - OFICINA COMPLEMENTAR: LUZE CORES. ...ttt 22
11 - VIDEO: A DANGCA DO SOL ...ttt e e e e eees 27
I -SD1-TERRAEUNIVERSO ... 28
IV -SD 2 TRIGONOMETRIA E GEOMETRIA ... 31
V - QUESTIONARIO - PRINCIPAIS MOVIMENTOS DA TERRA .......cccovieieenennns 33
VI - QUESTIONARIO RELOGIO DE SOL A SER APLICADO AO FINAL DA
OF N A ettt et e e e e e e e s et e e e e e e e e e e e e bbb areeaeas 35
VIl - SD ESTUDQ DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL E FUN(;AO
TRIGONOMETRICA . ... oottt e e e e e e e e s e eeeaaeas 38

VIl = AVALIACAO INTERDISCIPLINAR COM GEOGRAFIA ......c.cooovevieeeeeeenne, 40



LISTA DE FIGURAS

Figura 1- Representacdo da variacdo no tamanho da sombra projetada por uma

haste na POSIGAO NOMZONTAL .............uuiiiiiiii e 5
Figura 2— Representacdo da EqQUacao do TEMPO.........covvvuiiviiiiieeeeeeeeeiiee e e e e 7
Figura 3— Determinacéo da Linha Norte — Sul (N-S)........oouviiiiiiiiiiiiieeiee e, 9
Figura 4- Esquema lateral do Relogio de Sol Equatorial.. .........cccccovviiiiiiiieiieeennnns 11

Figura 5—Representacdo de modelos para mostradores de Relégio de Sol Equatorial

para uso na regiao intertropical do globo.. ..., 11
Figura 6— Relogio de Sol Equatorial com gndmon.. ...........uveiiiiieeiiiiiiiiei e, 12
Figura 7— Rel6gio de SOl COM CD.. ....cooiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 13

Figura 8— Valores para corre¢cdo do horario apontado no Relégio de Sol em torno da

Figura 9— Projeto de montagem de um Reldgio de Sol Equatorial: relacées entre os

ANGUIOS € tHANQUIDS.. ..o 14
Figura 10— Projeto de montagem de Reldgio de Sol Equatorial e foto ..................... 15
Figura 11- Modelo do Reldgio de Sol Equatorial e da régua de latitude................... 16
Figura 12— Modelo do Reldgio de Sol com CD/DVD e da régua de latitude. ............ 17
Figura 13— Relégios de Sol montados por estudantes em oficinas...........ccccccceeeene. 17

Figura 14 — Folder utilizado durante as oficinas para montagem do Reldgio de Sol.18
Figura 15— Ondas EletromagnétiCas. .........cooouuuiiiiiiieeiieeeci e e e eeenans 22

Figura 16 — Mapa conceitual abordagem dos conteudos verificados durante o

processo de montagem de espectroscopios e disco de NewtoNn............cceevvvvvvvvnnnnnn. 23
Figura 17 — Estudantes montando 0 diSco de NeWLON.. ..............uuvvuiiimiiiimiiiinniiiiinnnns 23
Figura 18 — Modelo do espectroscépio planificado. ...........cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeee, 24
Figura 19 — Fotografia do modelo proposto de espectroscopio montado.................. 25
Figura 20 — Esquema do espectroscOpio de tubO. .............uvuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaee 25

Figura 21— Esquema lateral mostrando o posicionamento do disco de CD/DVD no
100 10T I =T o N T USRPPPPRRRN 26
Figura 22— Espectroscopio feito com tubo de PVC e tripé.. .......ccccvvvvmvrnimmnnnnnnnnnnnnnnns 26
Figura 23 — Imagem do inicio do video: A danga do Sol.. ........cccccuvvviiiiiiniiiiiniiiiinnnns 27



RELOGIOS DE SOL NAS AULAS DE MATEMATICA: CONSTRUCAO
DO CONHECIMENTO ATRAVES DA PROTOTIPAGEM




Vi

APRESENTACAO

Na tentativa de reduzir possiveis dificuldades no entendimento dos temas
relacionados a Trigonometria e Geometria e facilitar a aprendizagem, foram desenvolvidas
Sequencias Didaticas que utilizam de forma interdisciplinar e pratica, conhecimentos basicos
de Astronomia, aliados a conceitos de Geografia com relacdo as Coordenadas Geogréaficas e
principais movimentos da Terra, para realizar atividades relacionadas a montagem do kit
educacional: Reldgios de Sol do Tipo Equatorial, com estudantes do Ensino Fundamental e
Médio, através de: aulas expositivas e de oficinas para montagem e posicionamento dos

Reldgios de Sol.




1 INTRODUCAO: SEQUENCIAS DIDATICAS

O ensino da Matematica perpassa por caminhos subjetivos que estimulam o
incremento dos contetidos, com elementos praticos do mundo real do educando. E
importante destacar que a subjetividade estd presente em todos os processos da vivéncia
em sociedade, portanto, ndo é exclusividade da matematica. Um conteldo ao ser
transmitido, durante as aulas, ensejard uma aprendizagem de acordo com 0S Sseus
significados para cada individuo. Em relacdo ao contexto social no qual o estudante esta
inserido e a sua realidade de vida, “[...] ¢ um equivoco, tentar analisar um sujeito sem
considerar aspectos historicos que Ihe produziram sentidos subjetivos, assim como o é,
também, concebé-lo numa perspectiva de objetividade e previsibilidade.” (CAMPOS,
2016, p. 42).

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

As sequencias didaticas aqui demonstradas buscam facilitar a assimilacdo do
educando com atividades transversais com a Astronomia, através de seus fundamentos
basicos. Para a constru¢cdo do conhecimento havera acdes interdisciplinares com a
Geografia associadas ao cotidiano do estudante, por meio da experimentagéo.

A opcdo pela Astronomia como tema transversal se deu pelo fato de que, esta tem

forte apelo atrativo.
Um dos objetivos das préaticas investigativas é o desenvolvimento de uma postura
critica, responsavel e ética no desenvolvimento da pesquisa e em relacdo aos
resultados obtidos. (TIGGEMANN, 2006).

As aplicagdes préaticas e investigativas referentes aos experimentos serdo realizadas
em sala de aula durante oficinas, quando o estudante, por meio da experimentacgdo, terd a
possibilidade de desenvolver e comprovar os conteidos teoricos.

Dessa forma, o céu é o grande laboratério onde o movimento aparente do Sol

proporciona elementos para o estudo da Geometria e Trigonometria, em atividades



interdisciplinares com a Geografia, com base nos principais movimentos da Terra,
localizagéo e coordenadas.

Os recursos didaticos disponiveis na escola, como o livro didatico, esquadros,
projetor e quadro, entre outros, serdo utilizados para transmitir os temas. Elementos
disponiveis no cotidiano do estudante deverdo estar alinhados para dinamizar a
compreensdo, a experimentacdo e o desenvolvimento de temas ligados & Geometria e a
Trigonometria, na tentativa de proporcionar uma aprendizagem efetiva e com maior

significado.



OBJETIVOS
Dinamizar, motivar e dar nova perspectiva aos estudantes, durante a aprendizagem

da Geometria e Trigonometria através de oficinas para a montagem de alguns de Reldgios de
Sol.

A atividade prople o debate, a pesquisa e a experimentacdo aos discentes. A
investigacdo cientifica a ser trabalhada é o estudo dos Reldgios de Sol: seu histérico e
funcionamento, com aplicacdes de assuntos correlacionados a sala de aula e promover o0 uso
de instrumentos como compasso, transferidor e esquadros. As oficinas deverdo ser realizadas
apos as aulas teoricas.

Para a montagem do kit educacional deverdo ser priorizados materiais de baixo custo
ja disponiveis na escola, de sorte a demonstrar a comunidade escolar uma alternativa para a
observacdo da passagem das horas, durante o dia, de forma simples, como faziam nossos
antepassados desde a pré-historia.

PRINCIPAIS TEMAS E DESCRITORES TRABALHADOS
Os itens a serem trabalhados além dos descritores e habilidades sdo os seguintes:

Tema | - Espacgo e Forma:

D1 - Identificar figuras semelhantes e relacbes de proporcionalidade; D2 - Reconhecer
aplicacdes das relacBes métricas no triangulo retangulo em um problema que envolva figuras
planas ou espaciais; D3 - Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas
planificagBes ou vistas; D4 - Identificar a relacdo entre o numero de Vvértices, faces e/ou
arestas de poliedros expressa em um problema; D5 - Resolver problema que envolva razdes
trigonométricas no tridngulo retangulo (seno, cosseno, tangente); D6 - Identificar a
localizag&o de pontos no plano cartesiano.

Tema Il. Grandezas e Medidas:

D11 - Resolver problemas que envolvem célculo de &rea de figuras planas; D12 - Resolver
problemas envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas; D13 Resolver problemas
envolvendo a area total e/ou volume de um solido (prisma, piramide, cilindro, cone, esfera).
Tema 111. Nameros e Operacdes/Algebra e Funcdes:

D14 - Resolver problemas que envolvam variacdo proporcional, direta ou inversa, entre
grandezas; D15 - Identificar a localizacdo de nimeros reais na reta numerica.

Tema IV. Tratamento da Informagéo:

D34 - Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas simples aos graficos que as
representam e vice-versa D35 - Resolver problemas envolvendo informacges apresentadas em

tabelas e/ou graficos.



2 PROCEDIMENTOS

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

capacidade investigativa e facilita o processo de ensino e aprendizagem.

OS RELOGIOS DE SOL E OS FUNDAMENTOS MATEMATICOS

A fim de sobreviver, os povos primitivos realizavam observagdes do tempo, para
tarefas do cotidiano. Com o desenvolvimento das civilizaces, surgiram os calendarios, 0s
quais foram aprimorados com o passar do tempo. A identificacdo das estacbes do ano, por
exemplo, constituia uma das informagdes fundamentais as civilizagdes praticantes da
agricultura e que dependiam dos fatores climéticos. Paulatinamente, o dia passou a ser
fracionado em horas, o que auxiliou a determinacdo de varios costumes, como rituais de
praticas religiosas e outras atividades do cotidiano.

Umas das maneiras usadas pelos povos antigos para medir o dia, dividindo-os em
etapas, foi por meio dos Relégios de Sol. A sua origem ndo é estipulada, porém, existem
registros que remetem a Mesopotamia, ha cerca de 4.000 anos. Ha também informacdes de
que, na China, eram conhecidos e utilizados. L4, as observac6es astrondémicas se iniciaram na
era do imperador Yao, 23 seculos a.C. (MIGUEL, 2009, p. 144-146).

Atualmente, os reldgios de Sol sdo estudados e difundidos no meio académico, em
atividades que, muitas vezes, acontecem de forma interdisciplinar, em consonancia com
diversas disciplinas. A realizacéo das oficinas de reldgios de Sol, além do resgate histérico e
do uso de conhecimentos basicos de Astronomia e Geografia, € uma a¢do importante para as
aplicacdes praticas da Trigonometria e da Geometria, através da observagdo de fendmenos
naturais.

Desta forma as sequéncias didaticas aqui apresentadas, buscam contextualizar
contetdos da Grade Curricular de Matemaética, por meio de possibilidades que tornam o
processo de aprendizagem da disciplina mais prazeroso e significativo.

Em 1583 a Trigonometria passou a ser empregada na resolucdo de problemas

relacionados a variacdo na elevagdo do Sol, resultando na mudanga do &ngulo que os raios



solares formam com a vara. Essa variacdo modifica o tamanho da sombra, de acordo com

esquema mostrado na Figura 1.

Vara Vara

Sombra Sombra

Sombra Sombra

Figura 1- Representacdo da varia¢do no tamanho da sombra projetada por uma haste na
posicao horizontal. Fonte: Autor.

Ao receber luz direta do Sol, no decorrer do dia, podemos observar a variagdo do
comprimento da sombra em relacdo a mudanca de posicdo aparente do Sol. Sob essa
perspectiva, vale salientar que as funcbes trigonométricas sdo adotadas para solucionar
problemas dentro da Trigonometria, sendo a tangente, conforme Lima (1991), uma funcéo
usada para calcular o comprimento da sombra produzida por objetos expostos ao Sol. A
variagdo no comprimento das sombras é de grande relevancia para o funcionamento dos
relogios de Sol. Também serve para calcular a altura de prédios, com base na semelhanca de

triangulos.

A UTILIZACAO DO GNOMON

As pesquisas de Afonso (2006) e de Scandiuzzi (2000) afirmam que muitas tribos
indigenas brasileiras realizam a orientacdo da dire¢do de suas aldeias e também marcam o
tempo pela observacdo do tamanho e direcdo de sombras produzidas por gnémon, nas varias
épocas do ano, mesmo nos dias de hoje, com o0s recursos das novas tecnologias, como o GPS.
Se tivermos a nocdo do local da Linha Meridiana e da Latitude Local, podemos construir um
dos mais simples reldgios de Sol, o de Mostrador Equatorial. O objetivo é apontar um
gndémon para o Polo Celeste, no sentido do eixo no qual a Terra rotaciona 360° a cada 24
horas. Admitindo que o movimento de rotacdo da Terra seja uniforme, durante o dia,
graduamos um semicirculo entre 6 e 18 horas, de hora em hora, com intervalos igualmente
espacados de 15°, pois cada rotacdo da Terra de 15° corresponde a uma hora (SALVADOR,
2009).



Nessa perspectiva, o estudo dos relégios de Sol proporciona a aplicacdo de varios
conteddos da grade curricular de Matematica, tais como célculo da bissetriz de um angulo,
circunferéncia, distancias de objetos inacessiveis, elipse, medida de éangulos,
perpendicularidade, projecéo, regra de trés, trigonometria, além de guardar semelhanca entre
outros temas que poderdo ser tratados de forma interdisciplinar, como, por exemplo, as
coordenadas geograficas.

Dessa forma, para o funcionamento adequado de um Reldgio de Sol, € importante o
conhecimento da Latitude local, angulo entre o plano do Equador a superficie de referéncia.
A Latitude é medida para Norte e para Sul do Equador, entre -90° Sul, no Polo Sul, e +90°
Norte, no Polo Norte. E a partir da determinacdo da Latitude local que o gnémon sera
posicionado em uma superficie plana e com a inclinacdo igual a essa Latitude.

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

principais movimentos da Terra e, localizacéo.

EQUACAO DO TEMPO

Para o efetivo funcionamento dos relégios de Sol, sdo necessarios conhecimentos
que abrangem 0s principais movimentos da Terra, como rotagdo e revolucdo, movimento
aparente do Sol, as coordenadas na superficie da Terra, conceitos basicos da Geometria e
nogOes de Trigonometria, construindo, assim, uma conexao entre esses entendimentos.

A Figura 2, a seguir, representa a equacdo do tempo. Ao ajustar as diferengas de
tempo entre o angulo horério do Sol e o angulo horario do Sol Médio, alcangamos o0 angulo
horéario do Sol igual a (I, — a,) — (I, — 1), onde |, é a longitude ecliptica do Sol, a, € a

inclinacdo do eixo da Terra (23,45°) e |5 € a longitude do Sol Médio.
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Figura 2— Representacdo da Equacédo do Tempo. Fonte: (AMARO, 2015)

A linha vermelha equivale a variacdo do dia; devido ao movimento da Terra ser uma
in

elipse, (7,68 sen ((dia — afélio) 2=°) a linha azul corresponde & variacdo do dia, devido a

inclinacdo do eixo terrestre e sua associacdo com os solsticios e equinécios, (9,87 sen ((dia —
4m

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

ET (dia) = 7,68 sen ((dia — afélio) 2m) + 9,87 sen ((dia —equi)  4m), onde:
o Lo
ET = Equacdo do Tempo, variacdo em minutos em relacdo ao dia solar médio, em
funcdo do dia do ano. O dia ira de 1 a 365 no qual a data de primeiro de janeiro corresponde a
1, e 31 de dezembro corresponde a 365.

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

Nesse contexto, Almeida explica:

Como a orbita da Terra tem a forma de uma elipse, 0 nosso planeta, ao descrevé-la,
passa por uma posi¢do que é a mais afastada possivel do Sol (o afélio), que ocorre por volta
de 4 de julho de cada ano, e por uma outra posi¢do (denominada periélio), na qual esta a
distancia minima da nossa estrela (proximo de 4 de janeiro de cada ano). (ALMEIDA, 2013,
p. 166).

Ja Saraiva et al. (2015), sobre a posicdo da Terra em relacdo ao Sol, ressaltam que,

observada a Terra em relagdo ao Sol, este tem movimento aparente de Leste para Oeste,



durante os dias. Sua posicao varia entre as estrelas, ao longo do ano. Esse percurso, que é
realizado pelo Sol, no ano, tem o nome de ecliptica, com inclinagdo de 23°27’ em relacao ao
Equador Celeste, sendo esse percurso uma projecdo na esfera celeste do plano orbital da
Terra.

Nesse sentido, a cada ano — e durante todo o ano —, ocorrem varia¢fes de intensidade
solar para mais ou para menos, no decorrer do dia. Para essas extremidades, sdo dados os
nomes de Equindcio e Solsticio, fendbmenos relacionados as esta¢fes do ano, no planeta.
Assim, de acordo com Lima (2006, p. 33), as estacGes existem em consequéncia da

[i]nclinacdo do eixo de rotacdo da Terra, e que dependem de duas
propriedades de eixo: 1?) ele estar inclinado com relacdo a orbita que a
Terra faz ao redor do Sol; 2%) essa inclinagdo é sempre a mesma (23,5°
com relacdo a perpendicular ao plano orbital), ou seja, 0 eixo aponta

sempre para a mesma posicao.



3 METODOLOGIA

Com base nos PCN, as SD adotadas empenham atividades interdisciplinares com o

objetivo de desenvolver o exercicio das habilidades e das competéncias do educando.

3.1 - SEQUENCIAS DIDATICAS - MONTAGEM DO RELOGIO DE SOL EQUATORIAL

A estratégia visa a contribuir para o desenvolvimento da aprendizagem de Geometria
e de Trigonometria pelo processo de medicdo do tempo, com a observacdo de fendbmenos
naturais, movimento diurno aparente do Sol, por meio da exploracdo do estudo das
semelhancas entre tridngulos, para a observacéo e identificacdo de angulos, além de verificar

conceitos de grandezas e medidas.

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

O meridiano astrondmico do local é o plano vertical contendo o zénite e os polos. Ele
evidencia a linha meridiana do local, a linha Norte — Sul (N — S). E nele que est4 localizado o
eixo da esfera celeste, que é o prolongamento do eixo de rotacdo da Terra, ao redor do qual
toda a abdbada celeste aparentemente gira (SALVADOR, 2009).

Sob essa perspectiva, vale destacar que a marcacdo da linha Norte — Sul podera ser
feita através do seguinte método: coloca-se uma haste na posicéao vertical em relacdo ao plano
do solo, no periodo da manhd ou da tarde, e, logo apos, faz-se a marcacéo no plano de hora
em hora. Ao marcar a sombra em um horéario pela manha e realizar outra marca pela tarde,
podemos obter a linha Norte-Sul. Na Figura 3 temos a representacdo da determinacgdo da
Linha Norte Sul.

[set h2l; | y
v g
b - [solh1

b}
iy >
1 - . .
LR Bissetriz
Y Norte

- .- (= Perpendicular
sul - fN a Bissetriz

-
-~ 45 magnético

Figura 3— Determinacéo da Linha Norte — Sul (N-S). Fonte: Autor
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Na figura anterior temos a determinacdo da Linha N-S demonstrando a posicdo da
sombra pela manha (10h) e pela tarde (14h), projetadas por um gnémon (pino de 5 cm em
angulo de 90° em relagdo ao solo.Para 0 sucesso deste experimento, o ideal é que o local
receba a luz do Sol entre as dez horas e as 15 horas em média. Nesse sentido foi elaborado um
roteiro a ser seguido na oficina: linha N-S, adaptado dos estudos de Bergmann e Faquelli,
(2009), através dos seguintes topicos:

1 - Colocar um pino na vertical (importante: o pino tem que estar na vertical e podera ser
usado um fio de prumo, um nivel de bolha ou ainda um esquadro), cravando-o no solo ou
usando algum apoio (o ideal é crava-lo na beirada de um gramado). No experimento, foi
utilizado papel A4 com um pino de 8 centimetros.

2 - Verificar a sombra do pino no plano e fazer uma marca com giz, marcador ou carvao, na
extremidade da sombra.

3 - Usando o barbante, segurar uma ponta junto ao pé da estaca e tracar um arco de circulo,
partindo do ponto marcado anteriormente em direcdo ao Leste (se ndo souber para que lado
esteja 0 Leste, espere alguns minutos e observe a sombra novamente: ela devera ter-se
deslocado para Leste).

4 - Aguardar entre 3 e 4 horas, para que o movimento da Terra fagca com que a sombra do pino
torne a se aproximar do arco de circulo tragado. Quando a sombra tocar novamente o arco de
circulo, fazer nova marca nesse ponto.

5 - Verificar a distancia entre as duas marcas e fazer uma terceira marca na metade dessa
distancia.

6- Unindo-se esta Ultima marca com o ponto onde a estaca esta cravada, tem-se a linha Norte-
Sul verdadeira. Resta saber qual extremidade é o Norte e qual é o Sul. Vocé ja sabe qual é o
Leste, quando observou o movimento da sombra no chéo, entdo, colocando o Leste a sua
direita, 0 Norte estara a sua frente, o Oeste a esquerda e o Sul atras. Marcar 0s pontos

cardeais.
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3.1.2 - SD 2 - Reldgio de Sol — montando o Kit educacional

1 - RELOGIO DE SOL EQUATORIAL COM GNOMON
Apos determinar o Polo Sul Celeste com o tragado da linha Norte-Sul, fica definida a
posicdo na qual devera ser instalado o Reldgio de Sol. Devido a praticidade, o ideal é optar
pelo Tipo Equatorial Polar. A Figura 4 mostra o esquema lateral de um Reldgio de Sol

Equatorial.

ESQUEMA LATERAL DE UM RELOGIO DE SOL EQUATORIAL

Sol

MOSTRADOR DO RELOGIO
e PARALELO AO EIXO DA ECLIPTICA

GNOMON

SOMBRA PROJETADA SOBRE
R N = 0 MOSTRADOR DO RELOGIO
ANGULOQ CORRESPONDENTE A LATITUDE INDICANDO O HORARIO

DE PRAIA DO FORTE-BA: -12°57'46"

BASE DO RELOGIO §

Figura 4- Esquema lateral do Rel6gio de Sol Equatorial. Fonte: Autor.

O esquema mostrado na Figura anterior representa 0 modelo geral adotado para a
realizacdo das oficinas. Para o mostrador, temos a marcacdo das horas no display, feita nos
horarios compreendidos entre 6 e 18 horas para qualquer local situado no globo terrestre,
exceto se o reldgio estiver exatamente no Polo Sul, durante o verdo, onde, devido ao fato de o
gnémon estar paralelo ao eixo de rotagéo celeste, havera a incidéncia de luz solar durante as
24 horas por dia e, consequentemente, projecao de sombra por todo o dia.

No Hemisfério Sul, onde o Sol é visivel em média, 12 horas por dia, com maior
tempo de luz durante o verdo, em fungéo da declinagéo do Sol, os modelos a serem montados

deverdo possuir marcacdo horaria entre 6 e 18 horas (Figura 5), separadas por 15°.

118 18

14

1 19 13 13 415 11

Figura 5— Representacdo de modelos para mostradores de Reldgio de Sol Equatorial para uso
na regido intertropical do globo. (Adaptado de CANALLE; COELHO, 2007).
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Ap0s imprimir ou desenhar os mostradores, colar um mostrador em cada lado de um
retdngulo de papeldo grosso, com dimensdes de uma folha A4, ou seja, 210 x 297 mm (8,3 x
11,7 polegadas) e, na extremidade superior da reta vertical referente a 12 horas, atravessar um
palito de dente, canudo ou palito para churrasco, perpendicularmente ao papelédo (90°),
passando pela origem das linhas das horas de ambos os lados da folha de papeldo, conforme

mostra a Figura 6.

I/
/
!

{

VWAVANVANAAAIA
LAV NN

Figura 6— Rel6gio de Sol Equatorial com gndmon. (Adaptado de CANALLE; 2007).

2 — RELOGIO DE SOL EQUATORIAL COM CD/DVD

Este modelo de Reldgio de Sol tem o seu funcionamento viabilizado devido ao fato
de que todo CD/DVD possui, em sua superficie gravavel, grade de difracdo’. Trata-se de um
componente Optico constituido por uma série de ranhuras, paralelas e muito proximas entre si,
com ou sem material espelhado entre elas e a superficie do CD/DVD, que sdo justamente 0s
elementos responsaveis pela difracdo. O CD/DVD possui um conjunto de fendas paralelas
com iguais distancias e estreitamente espacadas. Ao passarem, as ondas eletromagnéticas
(luz) sofrem modificagcbes na velocidade de propagacdo dos comprimentos de onda
constituintes (ou seja, cores). Nessa situacéo, a superficie do CD/DVD exerce a funcdo de
rede de difracio e de reflexdo” circular.

Trata-se de um modelo de Reldgio de Sol com montagem e utilizacdo simples
(Figura 7), onde as horas sdo percebidas ao se olhar na posicdo perpendicular ao centro da
superficie do CD/DVD. Material necessario: CD ou DVD, papel, cola e uma caixa para
manter o reldgio inclinado a Latitude local.

! Grade de difragéo é um fendmeno que acontece quando uma onda encontra um obstaculo. Em fisica classica, o
fendmeno da difracdo é descrito como uma aparente flexdo das ondas em volta de pequenos obstaculos e
também como o espalhamento, ou alargamento, das ondas ap6s atravessar orificios ou fendas o que resulta em
frequéncias diferenciadas, sendo percebido por nés como as diferentes cores.

2 Fendmeno no qual a luz volta a ser propagada no meio de origem, ap6s a sua incidéncia sobre uma superficie
ou objeto.
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Como atividade complementar, realizar oficina complementar (ver Apéndice).

Producéo de alguns modelos de espectroscépios, além da reproducdo do disco de Newton.

Figura 7— Reldgio de Sol com CD,. Fonte: Autor.

Na Figura, aparece mais de um feixe de luz, pelo fato de que, em ambiente interno,
existem mais de uma fonte de luz artificial e cada fonte de luz resulta em um feixe diferente,
devido as diferentes posicdes de cada uma dessas fontes de luz

Ao finalizar a montagem desse modelo de Reldgio de Sol, resta apenas calibrar para
a Latitude local e o reldgio estara pronto para observagdes das horas.

O Reldgio de Sol aponta o horario solar que, geralmente, difere do horario comercial,
em valores varidveis ao longo do ano. A diferenca é conhecida como Equacdo do Tempo,
vista no item 2.

A seguir, a Figura 8 indica as datas (por aproximacéo) de quando o Relégio de Sol
esta atrasado (-) ou adiantado (+), em comparacdo ao relégio convencional, por um nimero

inteiro de minutos:

Jan1l 3 Jan 2% 13 Mar 2% 35 Jun 9 —1 Aug 22 % Sep 22 -7 Mov 17 -15 Dec 15 -5
Jan3 4 Feb 5 14 Aprl 4 Jun 14 -0 Aug 26 2 Sep 25 -8 Mow 22 -14 Dec 17 -4
Jan3 35 Feb 26 13 Apr 3 3 Jun 1% 1 Aug 29 1 Sep 28 -9 Mov 25 -13 Dec 1% -3
Jan & & Mar4 12 Apr 2 2 Jun 24 2 Sep 2 o Oct1 -10 Mow 28 -12 Dec 21 -2
Jam 10 7 Marg& 11 Apriz 1 Jun 29 z Sep 5 =1 Oct4 -11 Dec1 -11 Dec23 -1
Jam 12 B Mar2 10 Aprie O Jul 4 4 Sep & -2 Oct8 -12 Dec4 -10 Dec 25 o
Jan15 9 Mar 16 9 Apr21 -1 Jul 10 5 Sep 11 -3 Oct 11 -13 Dec & -9 Dec 28 1
Jan 18 10 Mar 1% & Apr 26 -2 Jul 18 & Sep 14 -4 Oct 15 -14 Dec & -8 Dec 30 2
Jam2 11 Mar 22 7 May 3 - 3 Aug 12 5 Sep 17 -5 Oct 20 -15 Dec 11 -7

Jan 2 12 Mar 26 & Jun3 -2 Aug 17 4 Sep 20 -& Oct 27 -16 Dec 13 -6

Figura 8— Valores para correcdo do horario apontado no Reldgio de Sol em torno da Terra.
Fonte: http://www.popastro.com/youngstargazers/projects/sundial/

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

poderdo surgir questionamentos por parte de alguns estudantes, em relacéo as propriedades da
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luz e das cores. Para responder a esses questionamentos, deverd ser realizada uma oficina
complementar, a fim de os orientar, sobre 0 comportamento das ondas eletromagnéticas. As

informac0es referentes a esta oficina complementar encontra-se no Apendice I.

3.1.3 - A Matematica nos desenhos dos Relogios de Sol

Na Figura 9, temos informacg6es necessarias aos calculos para o ajuste da inclinacao do
gnémon, apontando-o para o Polo Sul Celeste, de forma paralela ao eixo de rotacdo da Terra.

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

o : latitude local

TK=L Graduacao simples
PK=p Jian® ATPA
TP=d Mo APS

a=pt+ty=d/cosg

TA=c = g o=TTTTTTTSR S a
) a=(L/seng)icosg

KA=vy
AB=x

PA=pty=a AATBE

ATPK x=c.tanH
d=L/seng

p=L/tang

x=(L/coseg).tanH

Lado Leste

AATK
y=L.tang
c=L/cosg

AAFPB
tan@=x/a
tan® = sen ¢ . tan H

Lado Oeste E -0

Figura 9— Projeto de montagem de um Relégio de Sol Equatorial: relagfes entre os angulos e
triangulos. Fonte: BOCZKO (Reldgios de Sol — 11 SelTA/Bauru-SP, 2017).

Assim, na Figura 9, temos a representacdo do projeto de montagem para o Relogio
de Sol Equatorial, onde estdo esbogados 0s angulos envolvidos com o movimento aparente do
Sol e a projecdo das sombras de um gnémon ajustado para a Latitude local. Assim poderemos

observar os varios angulos envolvidos na medicgéo das horas, através de um Relogio de Sol.

Na Figura 10, temos representado um Relogio de Sol Equatorial com a graduagéo de
15° para as horas e 0 gndmon apontado para o polo Sul celeste, com inclinacéo de acordo com

a latitude local.
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Graduagao
do Gnémon
Equatoria

T <
Graduagao
De 15° em 15° a partir do meio dia
hio

TOVL

5

Figura 10— Projeto de montagem de um Reldgio de Sol Equatorial e foto do produto final.
Fonte: BOCZKO (Reldgios de Sol — 111 SelITA/Bauru-SP, 2017).

A Figura anterior aponta a graduacdo do Reldgio de Sol Equatorial, ao longo do

semicirculo, além do esquema lateral de seu posicionamento.
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4 - DESCRICAO DO KIT DIDATICO: RELOGIO DE SOL
EQUATORIAL

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

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

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

Na Figura 11, temos o modelo equatorial polar impresso atraves do site indicado,
onde poderemos perceber o mostrador e a escala de latitude.

A raegplar peset iy ingdveet s ® W flal =
aa 00 bt 7 ﬁ o

T S000 8 pAdaoonll o e 0w “1 \ 1 |

" st P 2

usayInog
o
oy
HIHASIWITH NMIHINON
- -»>
SOUTHERN "ll_'.iiﬁﬂﬁl HE
?
12

alaydsiwaH

il [
Figura 11- Modelo do Reldgio de Sol Equatorial e da régua de latitude. Fonte:
http://www.mysundial.ca/sdu/sdu_sundial_kits.html
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Este modelo proporciona a possibilidade variada de adaptacGes e podera ser
adequado as diversas necessidades; inclusive, no caso de ndo haver o papel apropriado.
Podera ser impresso em papel comum e colado a papeldo, isopor ou outro material, o qual
proporcione uma base soOlida que sustente o relégio na posicdo necessdria ao seu

funcionamento.
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Na Figura 12, temos o modelo equatorial polar com CD/DVD impresso, pelo mesmo
site, onde poderemos perceber o mostrador e a escala de latitude. Nesse tipo de Reldgio de
Sol, o gnémon é substituido pelo CD/DVD, o qual, em funcdo da presenca do componente
Otico (grade de difracdo - item 3.1.2), em sua superficie, possibilitard a incidéncia de uma

faixa luminosa direcionada para o horéario do dia.

s

Clit sdww) Hwvrmed . Frikd ol o grrnn §rn, Vil byt ol B ok kel greon b Do e mite bk ol e ool ploin poscol
Wit g bt s e . Tha b el 20 Wt bk e b o (e i [t

Gt e ol e bl plon Fol s of s

i ol setwm kg ihe b inihe bk of i ol
Hiiad plan i i

Gl bk e 1 ik v b plin

BASE PLATE
Law it ovk vy i bewn plado st in o bl pldn

BASE PLATE
Togm i swln wwaavly i e bl cllactend i ife vl ik

Figura 12— Modelo do Reldgio de Sol com CD/DVD e da régua de latitude. Fonte —
http://www.mysundial.ca/sdu/sdu_sundial_Kits.html

A Figura 13 mostra alguns Reldgios de Sol com CD/DVD, montados por estudantes

em oficina realizada.

Figura 13— Reldgios de Sol montados por estudantes em oficinas. Fonte: Autor.

Na Figura 14 temos o modelo de folder utilizado para orientagdes durante as

oficinas.
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APRESENTACAO

ORelogio de Sol ¢ um objsto qus made a
passazem da: horas do diz através da incidéncia
dos rzics d2 Sol sobrz um Gndémon (haste qua faza
sombra).
Trata-s2 d2 um instrumento de madiglo das horas
do dia wilizado pala hummidade dasde a pri-
histdria Oz primeiros relogios dz Sol aram simples
hastes fincadas no chio.

ORIENTACAO: DETERMINANDO O

MERIDIANO LOCAL.

O meridiano astrondmico do local & o plano vertical
contando © zénits 2 o polos. Ela contém a linha
meridiana do local, 2 linka Nost — Sul (N-5). E
nale que 2std localizado o 2ixo da esfera calaests,
que & o prolongamento do =ixo de rotagdo da Tars,
20 mdor do qual toda a abobada caleste
sparantements girs (SALVADOR, 2009).
Sob essa parspactiva, vale dastacar que a marcaio
da linha Nortz - Sul podera ser r2alizado atavés do
saguints método: Colocs-s2 uma hasts na posigio
vertical em ralsgdo 20 plano do solo no penodo da
manhi ou da tards, @ logo apds, realizar marcscio
10 plano d2 hora em hora Ao marcar 8 sombra em
um horério pala manhd 2 realizar outra marca pala
tarde, podemos obter a linha Norte-Sul.
A imagem 3 saguir mostea 0 2squema da marcagio
das sombras para obtango da linka N-S {auter).

L 1))
“3 ~Bissetriz
Norte
- 7/:‘&--(.

COMO FUNCIONA O RELOGIO DE SOL COM
CDDVD?

Todo CD possui am sua suparficie gravavel
erade de difragdo. Trata-se d2 um Componznt
optico constituido por uma sériz de fendas

paralelas muito proximas, com ou sam
2spalhos entre zlas 2 a suparficiz - slemantos
rasponsavais pela difragdo.
As cores em um CD ocorrem por
interferéncia devido a difragdo

A luz a0 passar, sofrs modificagdes na

locidade de propagagdo dos i s
de onda constituintes (ou ssja, corss). A
superficie do CD exarcs a fungio da rede de
difragdo e de reflexio circular.

RECURSOS NECESSARIOS

02 folhas de papal A4.

01 CD ou DVD.

01 rolo de filma plastico transparants,
01 tudo de cola.

01 tesours pars cortar papsl.

COMO CONSTRUIR

1 - O modslo do mostrador poderd s2r obtido no
site:  Dbttp://'www.mysundial.ca Outra opglo &
Gasanhar uma circunferincia (360%) & dividis por 24
horas, fesultando em 15°, ou 22je, cada linha
horaria deverd tar 15°. Lambrando qus, por motivos
Gbvios, o relogio d2 Sol marca apanas o hordrio
diumo, na prasenga de luz solar.

2 - Apds imprimir 2 facortar o mostrador, colar o
CD ou DVD, na parts da stiquata deixando a
parts gravavel exposta.

3 - Dobrar a folka com a régua de latitede na
linha correspondents & Latitude Local (Faira d2
Santans =,]2°27:33" 2 colar na base ja dobrada
da folka com o mostrador formando a figura de
um tridngulo.

4 - Posicionar o r=logio d2 Sol voltado para o
Polo Sul Calasts (como informado mo imicio
dast foldas).

5 - Pronto! O s=u raldgio da Sol astard pronto
para uso.

Figura 14 — Folder utilizado durante as oficinas para a montagem do Rel6gio de Sol
— Autor.

O folder é um instrumento bastante util para auxiliar os estudantes durante
as oficinas, além de servir como instrucbes a serem distribuidas a outras pessoas

interessadas em reproduzirem reldgios de Sol com base nos modelos apresentados.
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APENDICES

| - OFICINA COMPLEMENTAR: LUZ E CORES.

Com o objetivo de proporcionar maior significado da aprendizagem em relacdo ao
funcionamento de um relégio de Sol com CD, ha oficina complementar para instruir os
estudantes sobre ondas eletromagnéticas. e sobre os raios luminosos refletidos em um
CD/DVD.

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

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

cor em maior quantidade do que a das outras”.

Ondas de Radio
Radar TV FM AM

! | | | J
1000 nm 0.01¢cm 1cm im 100 mj

Ultra-

Raios gama Raios-X violeta

Infravermelho \

|

0.0001 nm  0.01 nm 10nm
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e Luz N
sl Visivel ey
- ~<
r’ e,
w ~\\

" Espectro visivel da luz ..

| Lo Coop | !
\_LMI 2000m S00nm 200 nm

Figura 15— Ondas Eletromagnéticas. Possuem a mesma velocidade no vacuo (c = 3x10% m/s),
se diferenciando pelo comprimento de onda e pela frequéncia. Fonte: Peter Hermes Furian
(llustracao) / Shutterstock.com Fonte: http://www.infoescola.com

~

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

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

A relacdo entre comprimento de onda (1) e frequéncia (f), cuja relacdo € inversamente
proporcional, onde o comprimento da onda é dado pela divisdo da velocidade da onda (no
caso a velocidade da luz (c = 3x10® m/s)), pela frequéncia da onda, que é representado por: A =
c/f (Halliday, 2003). Na Figura 2 temos 0 mapa conceitual que demonstra os conteldos

examinados durante o experimento de montagem de espectroscopios pelos estudantes.

| MAPA CONCEITUAL - ASPECTOS RELACIONADOS AO EXPERIMENTO LUZICORES |

FUNCIONAMENTO DO
COMPORTAMENTO ONDAS RELOGIO DE S0L
SOL — 5 . : COoM CD
ONDULATGRIO ELETROMAGNETICAS .
CDI.IPREEN[V \

COMPREENDER

I DFRAGAD DA REFRAGAO DA
Wz Lz
ESPECTRO VISIVEL N
EMISSAQ DA ABSORCAD DA
Lz Lz

ESPECTROSCOPIO CONKECER gy

Figura 16 — Mapa conceitual com abordagem dos conteudos verificados durante o processo de
montagem de espectroscopios e disco de Newton. Fonte: autor.

FENGMENDS
LUMINOSOS

Este mapa conceitual é trabalhado para melhor compreensdo do funcionamento do

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

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

grupo de tratamento confeccionando um disco de Newton.

Figura 17 — Estudantes montando o disco de Newton. Fonte: autor.
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Apos realizarmos o experimento com o disco de Newton, fazer o inverso ao
decompor a luz, com a utilizacdo de um espectroscépio. O seu principio de funcionamento se
da através da passagem de um feixe de luz, que ao atravessar a rede de difracéo, é disperso em
seus comprimentos de onda componentes resultando em um espectro luminoso. Se o
experimento for realizado com um prisma triangular de cristal, ao colocarmos um segundo
prisma na posicédo invertida, a luz final saira branca novamente.

MONTAGEM DO ESPECTROSCOPIO

Antes da montagem dos espectroscopios, o0s estudantes foram informados de que é
através da espectroscopia que a composicdo de estrelas, nebulosas e até de galaxias sao
analisadas. Também é um método para determinar a velocidade de corpos celestes e de
afastamento das galdxias, o que confirmou a expansao do universo. Além da astronomia, a
espectroscopia também é empregada em diversas areas da ciéncia.

1 - MODELO FEITO COM PAPEL E CD

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

A » 3cm

16 cm ”t,(
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A J
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>

I

|- enda

A

Figura 18 — Modelo do espectroscopio planificado. Fonte:
http://astronomiapratica.blogspot.com.br

Este modelo a ser reproduzido durante a oficina. E possivel realizar adaptacdes
mantendo a qualidade. Na Figura 5, temos fotografias do modelo proposto a esquerda, e de
um modelo adaptado feito com caixa.
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Figura 19 — Fotografia do modelo proposto de espectroscopio montado, exibindo espectros
luminosos, e a direita, uma estudante utilizando um modelo adaptado por ela. Fonte: autor.

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

Além do modelo em papel sugerido aos estudantes, também foi apresentado para eles
0 modelo montado com tubos de PVC de acordo com o modelo disponivel no site:
http://www.observatorio-phoenix.org.
Material necessario para montagem:
- duas lentes de 6culos de 3 ou 4 dioptrias (3 ou 4 graus);
- tubo de PVC de 40 mm de diametro;
- uma ocular de telescépio ou bindculo;
- T em 45° de PVC 40 mm (derivagdo em Y);
- disco de CD/DVD sem uso;
- haste de madeira ou de plastico;
- tampa para vedacao de tudo (cap).

MONTAGEM
O CD/DVD deveré ser cortado em circulo de 36 mm de didmetro e colado em uma

haste. O tudo dever ser cortado em dois pedacos. Em uma das extremidades, colocar a tampa
ja com uma fenda (utilizar estilete). Na outra extremidade devera ficar a ocular, conforme o

esquema da Figura 6.

Espectroscopio

ocular

feltro

rede de
#~lente concentradora

difracdo
rosca
w14 ~E —fenda
Bix0 lente de campo @ Phoenix

Figura 20 — Esquema do espectroscopio de tubo. Fonte: http://www.observatorio-phoenix.org.
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A montagem do CD/DVD devera ser através de um furo no T em Y (Figura 7) no
ponto de intersec¢cdo das linhas de centro, com uma broca de 13 mm (1/2") e em seguida,

colar o disco na haste.

2 Phoenix

Figura 21— Esquema lateral mostrando o posicionamento do disco de CD/DVD no tuboem'Y.
Fonte: http://www.observatorio-phoenix.org.

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

espectroscopio de tubo em fase final de montagem.
———————————————)

Figura 22— Espectroscopio feito com tubo de PVC e tripé. Fonte: Autor.

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

reforcar a compreensdo do funcionamento do reléogio de Sol com CD.
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Il - VIDEO: A DANCA DO SOL

Para ilustrar o movimento aparente do Sol, apresentar para os estudantes o video A
danga do Sol, para reforcar o entendimento de um conceito importante para a compreenséo do
funcionamento dos reldgios de Sol. Trata-se de um video com duragdo de 12 minutos, com
linguagem lddica e que utiliza de forma contextualizada, informagdes referentes a construgdo
de uma casa com o posicionamento definido pelo movimento aparente do Sol. Na Figura 9

temos a imagem inicial do video.

.unicamp.br/recursos/1080

Ens.de @ Portal do Servidor P. €9 Repositorio da Prod ‘g Prefeitura Municipa Mestrado B8

A danca do Sol

VIDEO Série: Matemética na Escola

A.danga.do Sol

ol

il oje »
A Danga do Sol 3

ra
La

Sinopse
Jeferson, um novato mestre de obra, vai usar todas as informacdes da posicao

aparente do Sol para uma construgdo encomendada.

Figura 23 — Imagem do inicio do video: A danca do Sol. Fonte: http://m3.ime.unicamp.br.

A linguagem contextualizada do video reforcou a compreensdo dos estudantes quanto

ao movimento aparente do Sol.
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11 -SD 1-TERRAE UNIVERSO

SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Terra e Universo (*).
Subtema: Localizacdo dos Pontos Cardeais

Ao ensinar localizacdo através dos pontos cardeais, a importancia da localizagdo é
demonstrada em situacdes como estar perdido, ou a necessidade de chegar a um determinado
destino. Estes fatos poderdo acontecer no cotidiano dos estudantes.

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

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

Duracao: seis horas aulas.

Objetivos:

- capacitacdo do estudante no posicionamento em relagdo ao meio;

- identificagcdo dos pontos cardeais;

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

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

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

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

Problematizacdo/Contextualizacao:
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O estudante devera observar um globo terrestre para identificar a sua localizacdo. Em
seguida, serd mostrada uma bussola mais um aplicativo bassola para celular e levantada uma
situacdo: “ele estd em uma embarcagdo e ap0Os pescaria, ele precisa retornar para casa”. Para
que lado deve seguir? Os estudantes devem estabelecer estratégias (discussfes de como
comecar) e o professor media 0o conhecimento apenas como suporte para que eles mesmos
estabelecam o0s conhecimentos necessarios.

Desenvolvimento:

Analise e Leitura de Texto

Onde estou e para onde vou?

“Houve uma época, em que as pessoas ndo contavam com nenhum instrumento que
pudesse ajuda-las a se localizar”. Era olhando o céu que elas se orientavam, através da
posicdo do Sol durante o dia, e das estrelas durante a noite. Elas observavam que, pela manhg,
0 Sol sempre surgia aproximadamente em uma mesma direcdo, e que a tardinha ele se punha
em sentido contrario, como se atravessasse 0 céu em linha reta. Esses recursos, ainda hoje, sdo
muito utilizados.

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

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

Observe alguns instrumentos de localizagéo

NO NE

SO SE



http://1.bp.blogspot.com/-MzIVDz_Hr7U/UkdjTaDEwzI/AAAAAAAAAHs/Or7l2xIl2ac/s1600/4.jpg
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Os pontos cardeais sdao pontos de referéncia e através deles é possivel localizar
qualquer lugar sobre a superficie da Terra. “Sao eles: o Norte e 0 Sul que apontam na diregéo
dos polos terrestre; o Leste e 0 Oeste que apontam para o lado do nascer e do por do Sol,
cruzando a linha Norte-Sul”. Coordenadas geogréaficas - S&o numeros que indicam um local
sobre a superficie da Terra ou préximo dela com base nos pontos cardeais. (Créditos: Grupo 2
— MGME/Secr. Educ. SP).

Estratégias: atividade coletiva; utilizacdo do corpo como instrumento de medida e
orientacdo; leitura e interpretacdo de mapa e texto; registro de informacdes; utilizacdo de
software (Google Earth, Stellarium). Recursos: mapas, bussola, texto, Google Earth,
Stellarium (Android), materiais para registro, lapis de cor, régua, compasso e tesoura.
Avaliacdo: processual, registros, participacao coletiva e construcao do relégio de Sol.

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

SEQUENCIA DIDATICA

Tema: Trigonometria e Geometria.

Subtema: Montagem de Reldgio de Sol.
Historia da Matemaética

Para auxiliar sua sobrevivéncia, os povos primitivos realizavam observacdes do
tempo para tarefas do cotidiano. Com o desenvolvimento das civilizagGes, estas medicdes
resultaram em calendarios que foram aprimorados junto com as sociedades e surgiram novas
técnicas de observagdes do tempo. Um exemplo foi a identificagdo das estacdes do ano que
eram informacdes fundamentais repassadas as civilizages que praticavam a agricultura, e que
dependiam dos fatores climaticos.

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

Carga horéria: seis horas aula.

Conteudos: angulos (medidas e classificacdo); trigonometria.

Obijetivos:

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

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

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

* Folhas de cartolina coloridas;

* Transferidor;

* Régua;

* Tesoura;

* Lapis preto;

* Borracha;

* Caneta.

Desenvolvimento: Foi dado para cada aluno uma tira de cartolina colorida, onde os alunos

fizeram as medidas e os cortes necessarios para a medicdo dos horarios de Sol. De acordo
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com o angulo de inclinacdo dos raios solares, a sombra projetada indicara as horas do dia.
Apo6s marcarem 5 horarios diferentes, cada aluno mediu os angulos e os classificou conforme
solicitacdo. Awvaliacdo: interesse e participacdo dos estudantes no desenvolvimento da
atividade.

Resultados: Alguns estudantes apresentaram dificuldades no manuseio do transferidor e do
compasso.

Avaliacdo: continua, produzida com diagndstico das habilidades ndo atingidas.

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

Questionario utilizado para levantar questionamentos na apresentacdo do Reldgio de Sol —
Adaptado de Azevedo, S. S. M., Relogio de Sol analémico: método pedagogico
interdisciplinar.

NOME:

TURMA:

Nas questdes abaixo, marque o item que considerar correto:

1. Durante o dia a sombra de uma pessoa muda de posi¢do. Para que isto ocorra, quem muda
de posicdo?
a)( )Sol b)( )Terra

2. A duracdo do dia e da noite é a mesma durante todo o ano?
a)( )Sim b)( )Néo

3. Dizemos que o Sol nasce no leste e se pde no oeste. O Sol nasce todos os dias no mesmo
lugar?
a)( )Sim b)( )Néo

4. Quais séo as estacdes do ano?

a) () Janeiro, fevereiro, marco, abril

b) ( ) Primavera, terga, quarta, quinta

c¢) ( ) Outono, primavera, verdo, inverno

d) ( ) Sexta, sdbado, domingo, segunda

5. Quais sdo as fases da Lua?

a) () Cheia, minguante, grande, pequena
b) ( ) Nova, crescente, cheia, minguante
c¢) ( ) Grande, pequena, critica, minguante
d) ( ) Cheia, crescente, novinha, pequena



6. Qual 0 nome do movimento que a Terra realiza em torno de seu eixo imaginario?
a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translagéo

¢) ( ) Rotacéo

d) ( ) Giramento

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

b) ( ) Translacédo

¢) ( ) Rotacao

d) ( ) Giramento

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

b) ( ) Translagédo

¢) ( ) Rotacdo

d) ( ) Giramento

9. Qual o movimento da Terra que origina as estacdes do ano?
a) ( ) Revolucao

b) ( ) Translagéo

¢) ( ) Rotacao

d) ( ) Giramento

10.Vocé sabe como funciona um Relégio de Sol?

a)( )Sim b)( )Nao

34
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VI - QUESTIONARIO RELOGIO DE SOL ASER APLICADO AO
FINAL DA OFICINA
NOME:

TURMA:

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

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

a) () nao foi util

b) ( ) util

c¢) ( ) agregou novos caminhos de aprendizagem

2. Vocé ja teve outras aulas neste modelo?

a)( )Sim

b) ( ) Néo

¢) ( ) Nao lembro

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

b) ( ) Néo

AVALIACAO DIAGNOSTICA

TRIGONOMETRIA NO TRIANGULO RETANGULDO.

1) Vocé ja estudou Trigonometria?

() Sim, mas ndo lembro de nada.

() Sim, mas lembro muito pouco.

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

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

()m
()4
()%
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3) Porque um tridngulo pode ser classificado com triangulo retangulo?

() Tém os dois angulos da base iguais.
() Contém pelo menos um angulo obtuso.
() Contém um angulo de 90° (reto) e os outros dois angulos sdo agudos.

() Todos seus angulos séo de 60°.

- Observe o triangulo a seguir:

A

Lo v B

Ao observar o triangulo retangulo ABC, podemos identificar e nomear 0s seguintes
segmentos e angulos como: AB = Hipotenusa

AC = Cateto

BC = Cateto

Angulos agudos o (alfa) e B (beta)

Responda as questdes abaixo, de acordo com o triangulo retangulo.

4) Qual ¢ o cateto oposto ao angulo o ?

()AC ()AB ()BC

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

6) Qual é o cateto oposto ao angulo B?
( )AB ( )AC( )BC

7) Qual ¢ o cateto adjacente ao angulo B?
( JAB ( )AC( )BC

BC _

8) 2 ~, ntmero 'F ' obtido pela razao dos segmentos ¢ chamado de que do angulo a?

( )sena

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

CB
() 4B

AC
()ca

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

CB
()an

AC
()aB

Adaptado do artigp CONSTRUINDO CONCEITOS TRIGONOMETRICOS ATRAVES DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS, disponivel em:

www.sinprosp.org.br/.../.CONSTRUINDO%20CONCEITOS%20TRIGONOMETRICO.
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VIl - SD ESTUDO DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL E FpNQAO
TRIGONOMETRICA

SEQUENCIA DIDATICA PARA ESTUDO DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL
E FUNCAO TRIGONOMETRICA

JUSTIFICATIVA:

Devido a dificuldades apresentadas pelos estudantes do ensino médio em interpretar
assuntos de Matematica relacionados ao dia a dia e mediante a responsabilidade da escola em
desenvolver no educando habilidades e competéncias necessarias para resolucéo de problemas
do cotidiano, assumindo plenamente autonomia para a cidadania, foi organizada uma
sequéncia didatica relacionada ao emprego de fungbes trigonométricas para promover a
aprendizagem.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Contribuir para o ensino contextualizado da funcdo Trigonométrica.

e Estimular a leitura e a construcéo de gréaficos.

e Fazer com que o estudante perceba que o estudo das diferentes fungdes esta
diretamente relacionado as situacdes do nosso cotidiano.

e Consolidar conceitos como: latitude, polo magnético e rotacao.

e Interpretar informacdes que envolvam o movimento aparente do Sol, trazidas de outras
fontes distintas do livro didatico, tais como: textos cientificos, revistas, sites, dentre
outros.

DESENVOLVIMENTO:

O desenvolvimento da sequéncia didatica ocorrera em 6 horas-aula com duragéo total
de 300 minutos (50 minutos cada aula) aplicada as turmas do 1° ano do ensino médio, com
atividades sistematizadas, diversificadas e progressivas no grau de dificuldades apresentadas,
buscando assim, promover estimulo cognitivo e aprendizagem significativa.

A sequéncia segue etapas previamente planejadas e definidas para cada aula, como é
apresentado a seguir.

Aula 1 — 1° dia (levantamento de conhecimentos prévios):
- Avaliacgéo Diagndstica.

- Leitura compartilhada de texto abordando a historia da utilizagéo do reldgio de Sol.
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- Socializagéo das interpretacdes do texto e construcao do conceito de movimento aparente do
Sol, partindo da nocéo intuitiva que perpassa pelas diferentes situagdes do nosso cotidiano.

- Apresentar aos estudantes diferentes modelos de reldgio de Sol.

Aulas 2 e 3—-2°dia: Movimento aparente do Sol

- Apresentacdo dos conceitos de longitude e latitude.

- Montagem de modelo de movimento aparente do Sol didético.

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

Aula 4 — 3° dia: Prética.

- Dividir a turma em grupos.

- Distribuir para cada equipe kits contendo cartbes com diferentes graficos desenhados de
funcBes trigonométricas e demonstrar através de animag6es no Geogebra.

- Realizar exercicios no caderno.

Aula’5e 6 —4°dia:

- Solicitar que cada grupo desenvolva um modelo de Reldgio de Sol e realize demonstracfes
geométricas acompanhadas de calculos. Ap6s montagem cada grupo deverd demonstrar o
funcionamento do reldgio na area externa da escola.

Adaptado de: SILVA, M. N. P. da. "Fungdes Trigonométricas "; Brasil Escola. Disponivel
em: http://brasilescola.uol.com.br/matematica/funcoes-trigonometricas. Acesso em 15 de
novembro de 2016.
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/movimento-aparente-do-sol/. Acesso em 15 de

novembro de 2016.
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VI - AVALIACAO INTERDISCIPLINAR COM GEOGRAFIA

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

e) é a distancia maxima da orbita terrestre em relacdo ao sol.

4. (UTFPR - adaptada) A relacéo Sol-Terra faz com que em qualquer lugar do planeta existam

diferencas no tempo atmosférico. Essas diferencas tém origem em dois fatores principais, que
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sdo 0s movimentos de rotacéo e de revolucdo. Analise as alternativas a seguir e identifique a
INCORRETA no que se refere a influéncia desses movimentos no tempo atmosférico e climas
da Terra.

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

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

¢) O movimento de revolucdo é que determina a duracdo do fotoperiodo diario, sendo que,
para 0 hemisfério Sul, a maior duracdo do dia iluminado ocorre em 22 de dezembro, quando
inicia o verao.

d) O movimento de rotacdo é o responsavel pela exposi¢cdo do planeta a luz solar, fazendo

com que haja certo equilibrio em relacdo a temperatura, pois gera os dias e noites.

- Depois do exercicio concluido pelos alunos, socializar as resolugdes e fazer coletivamente
uma analise das resolucBes apresentadas, construindo através dos erros e acertos a
formalizacdo matematica dos conceitos. Considerar: a coeréncia dos valores calculados,
marcacdo correta dos pontos no plano cartesiano, relacdo de dependéncia entre as variaveis.

Adaptado de: http://exercicios.brasilescola.uol.com.br - http://relogiosol.blogspot.com.br.



