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RESUMO

Esta dissertacdo apresenta uma proposta de trabalho para alunos do Ensino
Fundamental e Médio tendo como instrumento principal do trabalho uma Sequéncia
Didética, na busca de se solucionar uma grande dificuldade de aprendizagem
revertida no baixo rendimento da disciplina de Matematica na primeira unidade
letiva. Neste trabalho busca-se melhorar questbes de visualizacdo e aplicacdo da
Geometria em problemas reais mostrando o quanto a Geometria foi utilizada para a
solucéao de questbes na Astronomia. Este trabalho foi aplicado na turma de terceiro
ano do Curso Técnico em Agropecuaria do Centro Territorial de Educacéo
Profissional da Chapada Diamantina envolvendo 32 estudantes apdés identificacdo
do baixo indice de rendimento na primeira unidade letiva, que traz em sua proposta
curricular nocdes de Geometria/lniciacdo a Trigonometria, no sentido de auxiliar o

professor tornando a aula prazerosa e interessante para os alunos.

Palavras-chave: Astronomia, Ensino de Astronomia, Geometria, Sequéncia

Didatica.
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ABSTRACT

This work presents a proposal of work for students of primary and secondary
education with the main work tool a Didactic Sequence, seeking to solve a major
difficulty learning reversed in the low-income mathematics discipline in the first unit.
This work seeks to improve viewing issues and application of geometry in a real
trouble showing how the geometry was used for the solution of issues in Astronomy.
This work was applied to the class of third year of the Technical Course in Agriculture
of the Territorial Center for Professional Education at Chapada Diamantina involving
32 students after the low-income index identifying the first unit, which brings in its
curriculum proposal notions of Geometry / Initial trigonometry, in order to help the

teacher making pleasant and interesting the lesson for students.

Keywords : Astronomy, Astronomy Education, Geometry, Didactic Sequence



INTRODUCAO

A Astronomia € uma das Ciéncias mais antigas da humanidade. Em gravuras
rupestres sdo encontradas as primeiras evidéncias do registro deste conhecimento,
gue denotam a passagem de cometas, meteoros, datados de aproximadamente
4.400 anos atras (BARRETO, 2001), sendo este apenas um dos exemplos. Apesar
de bastante antiga, a Astronomia nao faz parte do pacote de disciplinas obrigatorias
para o Ensino Basico Brasileiro (Ensino Fundamental e Ensino Médio). Sendo assim
0s conceitos basicos de Astronomia ficam a cargo dos professores de Ciéncias no
Ensino Fundamental inserido como um contetdo transversal do tema Terra e
Universo (PCN, 2000) e para o Ensino Médio na disciplina de Fisica tendo como
tema Universo, Terra e Vida. (PCN+, 2002).

A Matemaética, ao longo da histéria, ndo pode ser separada da Astronomia.

Foram as necessidades humanas relacionadas com a irrigacao, agricultura e com a
navegacao que fizeram da Astronomia uma Ciéncia primordial para o
desenvolvimento humano, junto a Matematica, por intermédio da Geometria.
Todavia o ensino da Geometria tem passado por grandes dificuldades.
Sadovsky (2007, p. 15) relata que o baixo desempenho dos alunos em Matematica é
uma realidade em muitos paises, nédo sé no Brasil. Hoje o ensino de Matemética se
resume em regras mecanicas oferecidas pela escola, que ninguém sabe onde
utilizar.

Estas dificuldades, com inimeras explicacfes e causas possiveis, perpassam
por uma realidade que pode ser visualizada entre os proprios estudantes que véem
a Matematica como algo muito intelectualizado e dificil. As tecnologias acabam
deixando a pratica de sala de aula obsoleta, ao invés de potencializa-la, alimentada
pela sociedade que nao valoriza a Matematica, além da grande dificuldade de uma
abordagem diferenciada por parte dos professores que muitas vezes preferem nao
ensina-la (LORENZATO, 1995, p. 3).

Este trabalho visa solucionar um problema de baixo rendimento de uma turma
com 32 estudantes da terceira série do Curso Técnico em Agropecuaria do Centro

Territorial de Educagéo Profissional da Chapada Diamantina, detectado na primeira



unidade letiva da disciplina de Matematica que traz como conteldo noc¢bes de
Geometria/lniciacdo a Trigonometria. Partindo dos conhecimentos prévios dos
estudantes e os utilizando como fator para sua aprendizagem foi proposta uma
intervencao através de um produto educacional, uma Sequéncia Didatica, que neste
caso foi o objeto final deste trabalho, para que fosse consolidada a aprendizagem
significativa dos estudantes. Houve o auxilio organizacional por intermédio da
portaria N° 1882 de 03 de abril de 2013, na qual o governo da Bahia apresenta a
recuperacédo paralela como uma recuperacado de aprendizagem de forma continua e
durante o processo letivo.

ApGs andlise dos resultados foi elaborada uma Sequéncia Didética dividida
em fases. Em que cada fase foi pensada a contribuicdo para a melhoria da
aprendizagem dos estudantes, no sentido em que além de se trabalhar
conhecimentos j4 vistos por estes estudantes, através da avaliacdo realizada na
primeira unidade, foram inseridos conhecimentos novos, atraveés da Astronomia, que
puderam potencializar os conhecimentos prévios existentes, além da aplicacdo da
Sequéncia Didatica para materializar entes geomeétricos vistos na pratica.

Para Vitti (1999, p.32, 33) “os professores na maioria dos casos se
preocupam muito mais em cumprir um determinado programa de ensino do que em
levantar as ideias prévias dos alunos sobre um determinado assunto”. Desta forma
procuramos neste trabalho, de forma expositiva, mostrar as varias formas que a
Astronomia potencializou a Geometria, além de mostrar algumas aplicacoes
geométricas nas descobertas astronémicas e de que forma isso contribuiu para o
avanco da humanidade. Em nosso entendimento a interacdo permanente entre
Astronomia e Matematica, de alguma forma, pode ser aproveitada para tentar
ultrapassar as dificuldades que a maioria dos alunos experimentam, quer na
compreensao dos conceitos matematicos quer na sua aplicacao a realidade, tirando
também partido do fato da Astronomia por si s6 ser bastante motivadora pela
curiosidade que desperta nas pessoas, nomeadamente como atividade amadora
bastante generalizada.

Entendemos que a compreensdo de conceitos abstratos, pode de alguma
forma ser facilitada aos alunos com o uso de recursos empregados em situacdes
onde a sua aplicacéo seja determinante na resolugao de problemas concretos. Aqui
a Astronomia fornece bastantes exemplos, como 0s que sao tratados neste trabalho.



CAPITULO 1 - ENSINO E APRENDIZAGEM DA GEOMETRIA: UM PASSEIO
HISTORICO

As origens da Geometria (do grego medir a Terra) parecem coincidir com as
necessidades do dia-a-dia. Partilhar terras férteis as margens dos rios, construir
casas e observar e prever 0os movimentos dos astros sao algumas das muitas
atividades humanas que sempre dependeram de operacbes geométricas.
Documentos sobre as antigas civilizac6es egipcia e babilénica comprovam bons
conhecimentos do assunto, geralmente ligados a Astrologia. Na Grécia, porém, &
que o génio de grandes matematicos lhes deu forma definitiva. (Fonte: Dicionario
Enciclopédico Conhecer - Abril Cultural).

Embora existam varias producdes importantes na Geometria Grega, seu
momento mais celebre foi atingido no periodo helenistico e um dos grandes nomes
deste periodo foi Euclides. Euclides de Alexandria viveu entre 300 e 200 a.C. e
desenvolveu o método axiomatico (estrutura légica de pensamento). Euclides
conseguiu reunir didaticamente e expor o conhecimento geométrico da época dando
assim o primeiro passo na historia do pensamento matematico, bem como da
organizacao da propria Matematica. Embora nenhuma descoberta Ihe seja atribuida,
Euclides foi responsavel por sistematizar o conhecimento de Geometria de seu
tempo, ordenando-o de forma a realizar em um sistema dedutivo (do todo para as
partes), sendo este um trabalho notavel. Ele tomou um pequeno numero de
conceitos geomeétricos simples e procurou demonstrar todos os demais como
consequéncias légicas desses primeiros, isto é, Euclides estabeleceu um sistema
axiomatico (logico-dedutivo). “Os Elementos” de Euclides representam de um modo
perfeito, o tipo de Geometria que dominou as ciéncias durante todo o periodo
compreendido entre a Antiguidade e a Idade Moderna (ver Apéndice ).

A evolucao historica da Geometria leva-nos a dois tipos de escolas: a escola
da atividade geométrica enquanto constatacdo empirica, interpretando o mundo
concreto através das formas e a escola da atividade geométrica enquanto
experiéncia racional de deducgdo, visando em dultima instancia, a demonstracdo
(EVES, 1992; CAMARA, 1999). A abordagem da Geometria feita por Euclides
dominou o ensino deste campo da Matematica por mais de dois mil anos, sendo o

método axiomatico, por ele empregado, a base do que hoje chamamos "Matematica



Pura" (GREEMBERG, 1980). O método axiomatico de Euclides teve enorme
sucesso ndo sO na Matemética, mas também nos diversos campos do
conhecimento.

Apés o0s gregos, a primeira grande mudanca foi efetuada por René de
Descartes. Em "A Geometria" de seu "Discurso do Método", Descartes introduziu as
ideias basicas do que veio a ser posteriormente conhecido por “Geometria Analitica”.
Descartes, neste trabalho, utilizou-se da substituicdo dos pontos de um plano por
pares de numeros e as curvas por equacdes. As propriedades das curvas foram
substituidas pelo estudo das propriedades algébricas das equacles
correspondentes, assim “reduzindo” a Geometria & Algebra.

Meio século apos a Geometria de Descartes, Newton e Leibniz, de forma
independente, criam o Calculo Diferencial que deu a Geometria Analitica um alcance
que Descartes nao tinha visto. "Dois mil anos apés Euclides, a Geometria sera para
Newton o modelo para toda construcdo de uma Teoria Cientifica e 0os seus Principia
inspirando-se neste modelo” (PIAGET & GARCIA, 1987, p.91).

Segundo Crescenti (2006) utilizando na escolaridade béasica a aplicacdo da
Geometria nos diferentes campos da vida humana, pode ser possivel ensinar os
conteudos dessa area do conhecimento de forma mais significativa para o aluno e
ndo apenas apresentar-lhes um corpo tedérico de axiomas, propriedades e teoremas
distantes da realidade, embora aprender os aspectos teéricos e axiomaticos também
seja importante. Nesse sentido, o ensino da Matematica no Brasil passou por
mudancas que muito tem dificultado as relacbes de ensino aprendizagem. Para este
trabalho vale ressaltar os anos 60 e 70, devida a forte influéncia de um movimento
chamado de Matematica Moderna: o ensino da Matematica passou por algumas
transformacdes que aproximou o0 ensino da Matematica escolar a Matemética pura,
priorizando o pensamento cientifico e tecnologico, unificando assim as diferentes
areas da Matematica - Aritmética, Algebra e Geometria. Porém n&do se previu a
grande dificuldade que haveria de se abstrair uma Matematica que ndo mais advinha
das necessidades humanas, mas sim pelo seu pensamento ldgico, principalmente
nos anos iniciais os quais o lidar com o ludico e o concreto se faz altamente
necessario. Todavia esta unificacdo pensada como alternativa para o ensino da
Geometria acabara por trazer outros problemas que para Crescenti (2006) “a
Geometria tem sido relegada a segundo plano em virtude de os professores virem

se rendendo a uma sequéncia fixa de conteudos matematicos, dando mais énfase a



Aritmética e a Algebra, ficando a Geometria como Ultimo tema a ser ensinado, o que,
em virtude da falta de tempo, acaba sendo feito de maneira superficial ou nem
ocorrendo”. Assim, um dos meios de suma importancia a compreensao de mundo
pelos estudantes, foi aos poucos sendo deixado de lado e assim a Geometria nao
tinha mais espacgo a tamanhas teorias a serem ensinadas.

Esse movimento fez com que alguns professores da educacdo bésica,
comecassem a restringir o conhecimento matematico apenas ao que se relaciona
com numeros: quantificacédo, registro, operacdes, propriedades, ou seja, a0 campo
da Matematica conhecido como Aritmética. Esse movimento que perdurou por
alguns anos, andava na contramao do que muitos pensadores tinham como foco de
ensino. A partir da constatacdo da inadequacédo de alguns de seus principios e das
distor¢cdes ocorridas em sua implantacdo, novas ideias e questionamentos foram
surgindo até que a resolucao de problemas foi apresentada como foco do ensino da
Matemética nos anos 80.

A partir deste momento muitas ideias serviram como base a reformas que

aconteceram mundialmente e existiam varios pontos comuns a elas tais como:

» direcionamento do ensino fundamental para a aquisicdo de competéncias
basicas necessarias ao cidaddo e ndo apenas voltadas para a preparacdo de
estudos posteriores;

* importancia do desempenho de um papel ativo do aluno na construgao do
seu conhecimento;

» énfase na resolugcdo de problemas, na exploracdo da Matematica a partir
dos problemas vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas;

* importancia de se trabalhar com um amplo espectro de conteudos, incluindo-
se, ja& no ensino fundamental, elementos de estatistica, probabilidade e
combinatoria, para atender a demanda social que indica a necessidade de abordar
esses assuntos;

* necessidade de levar os alunos a compreenderem a importancia do uso da

tecnologia e a acompanharem sua permanente renovacao.

Todavia 0 movimento da Matematica moderna foi muito forte e vinculado,
principalmente, ao livro didatico que acabara por ser o Unico material de apoio aos

professores. Nesse sentido muitos deles ou acabava por deixar assuntos como



Geometria que vinham no fim do livro para depois, ou simplesmente nédo o
aplicavam por falta de tempo. Segundo Lorenzato (1995) a Geometria esteve
ausente ou guase ausente na sala de aula devido a varios fatores, mas um dos
motivos destacados por esse autor é que muitos professores ndo possuem 0S

conhecimentos necessarios sobre Geometria, para que possam ensina-la:

Considerando que o professor que ndo conhece Geometria também nao
conhece o poder, a beleza e a importancia que ela possui para a formacao
do futuro cidad&o, entéo, tudo indica que, para esses professores, o dilema
€ tentar ensinar Geometria sem conhecé-la ou entdo ndo ensina-la
(LORENZATO, 1995, p. 3).

Nesse sentido, Vitti (1999, p.20) coloca outra questdo importante: se os entes
matematicos continuam sendo ensinados aos alunos “‘sem nenhum compromisso
com as necessidades dos homens”, ndo comunicando “nenhuma mensagem” ou
nao conduzindo a “verdadeira finalidade da Matematica, por que ainda continuam
sendo ensinados?”.

Desta forma este trabalho tem por objetivo contribuir para a melhoria do
ensino da Geometria, utilizando-se a Astronomia, como uma necessidade real para
a evolugdo humana, mostrando através de fatos historicos o quanto estas ciéncias
contribuiram para a humanidade.

Com esse breve resgate histérico, procuramos evidenciar que o0
conhecimento matematico envolve muito mais do que 0s numeros e que a
Geometria deve fazer parte do curriculo da Educacéo Basica. A Geometria deve ser
ensinada tomando como fator primordial as necessidades humanas vividas
historicamente e, nada mais concretas, que as contribuicbes geométricas a
Astronomia, que foi um fator significativo para a formulacdo de hipdteses sobre o

mundo em que vivemos e a compreensao de nosso Universo.



1.1- Préticas pedagdgicas no ensino de Geometria e a Astronomia e os PCN

Varios sao os problemas no ensino e na aprendizagem da Geometria 0os quais
fazem dela algo secundario ou até mesmo deixado de ser ensinado, por mais que
sua importancia seja inquestionavel. Problemas estes que vém desde a dificuldade
do profissional da educacdo em relaciona-lo com a realidade at¢é mesmo a
motivacdo dos estudantes que véem a Matematica com algo dificil e que poucos
podem compreendé-la (FERREIRA, 1998, p.20). Diante desta realidade, o papel da
motivagdo e da correlagdo com o concreto no ensino da Geometria torna-se
essencial para a aprendizagem dos alunos e sendo assim nada melhor do que
utilizar a Astronomia como meio motivacional para uma melhor compreensdo da
Geometria tendo em vista que a Astronomia por si sé ja denota curiosidade pelos
estudantes.

Autores afirmam a importancia de rever-se as praticas pedagogicas dos
professores criando-se em sala de aula momentos de troca de ideias, construindo

conhecimento, redescobrindo saberes, propiciando ao aluno prazer em aprender.

Segundo Fainguelernt:

O ensino da Geometria ndo pode ser reduzido & mera aplicagéo de férmulas
e de resultados estabelecidos por alguns teoremas, sem a preocupacédo da
descoberta de caminhos para sua demonstracdo, como também para
deducéo de suas formulas (1995, p. 46).

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1998), os
conceitos geométricos constituem parte importante do curriculo de Matematica no
Ensino Fundamental, pois, por meio deste, o aluno desenvolve um tipo especial de
pensamento que Ihe permite compreender e representar o mundo em que vive. Este
saber, se trabalhado a partir do mundo fisico, permite ao aluno fazer conexdes entre

a Matematica e outras areas de conhecimento.

Ainda segundo os PCN a resolucao de problemas, como eixo organizador do
processo de ensino e aprendizagem de Matematica, pode ser resumida nos

seguintes principios:



i) a situacao-problema é o ponto de partida da atividade Matematica e ndo a
definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e
meétodos matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, de situacbes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las;

1)) 0 problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio. S6 ha problema se
o aluno for levado a interpretar o enunciado da questdo que Ihe é posta e a
estruturar a situacao que lhe é apresentada;

i) aproximacgfes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para
resolver outros, o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas, segundo um
processo analogo ao que se pode observar na Historia da Matematica;

Iv) um conceito matematico se constroi articulado com outros conceitos, por meio
de uma série de retificacbes e generalizacfes. Assim, pode-se afirmar que o
aluno constréi um campo de conceitos que toma sentido num campo de
problemas, e ndo um conceito isolado em um problema particular;

v) a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientagdo para a
aprendizagem, pois proporciona o0 contexto em que se pode apreender

conceitos, procedimentos e “atitudes matematicas”.

E nesse sentido que a Astronomia aparece como um forte ente motivador ao
ensino da Geometria. A curiosidade pelo desconhecido, os mitos e crengas
humanas muitas vezes com explicagbes baseadas na religido despertam no
estudante, desde o ensino infantil, uma forte motivagdo para adquirir novos
conhecimentos sobre o Cosmos. E este interesse € facilmente despertado pelo
professor trazendo aos estudantes um pouco da histéria da Mateméatica associando
a pratica da Astronomia jA que o professor é responsavel pelo que o aluno vai
aprender ou deixar de aprender, pois € ele quem escolhe quais 0s assuntos que
serdo enfatizados. Mesmo que os PCN orientem sobre quais conteudos devem ser
trabalhados em cada série/ano sabemos que em virtude do tempo disponivel nem

sempre se pode trabalhar tudo o que esté previsto.



Muniz (2004) destaca a ideia de que sO se aprende Geometria agindo-se
sobre ela, que o aluno precisa construir seus conceitos através do fazer, sendo
agente ativo. O professor deve seguir a légica do “olhar o mundo e agir sobre ele”,
privilegiando o espaco a ser explorado, ter momentos de prazer na Geometria que
deve ir além das quatro paredes, do livro didatico e do quadro negro. Precisa dar
oportunidades para que o aluno se desenvolva e produza seus proprios conceitos,
dando significado a sua aprendizagem.

A utilizacdo de agentes motivadores no ensino ndo s6 da Geometria, mas de
muitas outras areas da Matematica como Aritmética, por exemplo, auxiliaria em
muito na compreensdo Matemética do estudante. As distancias entre os astros, a
conversdo de unidades de medidas, a previsdo de eclipses, a posicdo de corpos
celestes e os termos latitude e longitude, por exemplo, podem auxiliar uma melhor
compreensdao do estudo de notacBes cientificas e de operacdes basicas,
principalmente em multiplicagdes e divisbes, e, sendo assim, quando a atividade nos
causa prazer ao realiza-la facilita-nos o entendimento dos objetivos estipulados.

Por se tratar de entes altamente tedricos de dificil compreensdo para os
estudantes e muitas vezes perpetuados pelos professores, que muitas vezes
desconhecem o principio do uso da Geometria como ciéncia e facilitadora das mais
diversas dificuldades humanas. Muitos dos estudantes acabam por ndo gostar da
disciplina pelo simples fato de ndo compreenderem. Para Thomaz (1999) “a
Matematica € uma disciplina que se destaca em relacdo as outras, muito mais pela
dificuldade que representa para muitos alunos do que pela sua importancia
enquanto area de conhecimento. Dificuldade entendida como algo complexo,
complicado, custoso de entender e de fazer’. Esta dificuldade ainda se intensifica
como mostra Tatto e Escapin (2003) que dizem que “uma crianga que antes de
entrar na escola, sempre ouviu seus pais e irmaos comentarem que a Matematica &
dificil, e que ndo gostam dela, mentalizam isso e quando tem seus primeiros
contatos com a matéria e encontram dificuldades em algum conteddo ela passa a
acreditar nas opinides dos pais e irmaos e assim passam a nao gostar da disciplina
assim como seus familiares”.

Sendo assim a Matematica trabalhada de forma tedrica acaba por dificultar a
aprendizagem, por ndo apresentar caracteristicas concretas especialmente no caso

da Geometria. Para desenvolver caracteristicas do pensar geométrico devemos
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trabalhar o quanto antes, para que a partir das experiéncias positivas criangas e
jovens possam adquir gosto pela Geometria.

Para finalizar, Lorenzato afirma:
“‘Em termos de pratica pedagodgica, as criangas devem realizar inumeras
experiéncias ora com o préprio corpo, ora com objetos e ora com imagens;
para favorecer o desenvolvimento do senso espacial das criangas é preciso
oferecer situagdes onde elas visualizem, comparem e desenhem formas: é
0 momento do dobrar, recortar, moldar, deformar, montar, fazer sombras,
decompor, esticar... para, em seguida, relatar e desenhar, é uma etapa que
pode parecer mero passatempo, porém é de fundamental importancia”
(1995, p. 8).

E neste contexto que embasamos nosso trabalho.
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CAPITULO 2 - METODOLOGIA

Neste capitulo apresentaremos como o trabalho foi desenvolvido bem como a
sua organizacao. Foi utilizado como referencial teérico para este trabalho a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel (1982) que traz a ideia de
conhecimentos prévios como fator primordial para sua aprendizagem ratificada por
Zabala (1998). Ausubel mostra que para que se possam adquirir Novos
conhecimentos de forma significativa € necessario que se modifique a forma como
se d& o conhecimento em sua mente, reconfigurando e ampliando as ideias para
gue com isso possam fazer relacdes e assim adquirir estes novos conhecimentos.
Para que o estudante aprenda, ndo basta apresentar-lhe o conteddo. Segundo
Zabala (1998, p.37) “[...] € necessario que, diante destes, possam atualizar seus
esquemas de conhecimento, compara-los com o que € novo, identificar
semelhancas e diferencas e integrd-las em seus esquemas, comprovar que O
resultado tem certa coeréncia etc.”. Neste caso, este acontecimento se caracteriza
para o estudante como aprendizagem significativa. Ausubel afirma ainda que a
aprendizagem significativa ocorre somente quando o aluno é capaz de perceber que
0s conhecimentos escolares sdo Uteis para sua vida fora da escola. Assim, estar
atento e refletir, sobre as questdes relativas a como ajudar os estudantes sao de

suma importancia para sua aprendizagem e sua vida em sociedade.

Para um melhor conhecimento da situacdo dos estudantes foram retirados os
dados referentes as notas de Matemética na primeira unidade letiva e comparadas
com as do ano anterior. Neste momento foram separadas as notas em intervalos da

seguinte forma:

0—2 péssimo vermelho
2—4 ruim amarelo
4—-6 regular laranja
6—-8 bom azul

8 — 10 6timo verde

Em seguida foi utilizada uma Sequéncia Didatica que segundo Kobashigawa
et al. (2008), a Sequéncia Didatica € um “conjunto de atividades, estratégias e
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intervengbes planejadas que objetivam o entendimento sobre certo conteudo ou

tema”.

Objetivando uma melhor compreensdo do conteudo estudado, mas nao
compreendido em sua totalidade, tomamos como referéncia a Sequéncia Didatica
apresentada pelo livro Bahia, Brasil — Vida, Natureza e Sociedade que mostra esse
método como uma forma ideal para realizacdo de uma intervencdo com foco na
aprendizagem dos estudantes. A autora define Sequéncia Didatica como “uma
estratégia para formar unidades fundamentais de um ensino que visa a
aprendizagem significativa” (ANDRADE, 2014, p. 27). Ao planeja-la, tivemos o
cuidado de comecar por uma atividade simples até chegar as mais complexas.
Sendo assim, ela foi elaborada de modo a respeitar os graus de dificuldade que os

estudantes irdo encontrar nas tarefas, tornando possivel sua superagéo.

O uso da Sequéncia Didatica como estratégia de ensino foi realizada visando
a aprendizagem significativa. Dolz e Schneuwly (2004) defendem que as sequéncias
didaticas sdo instrumentos que podem nortear os professores na conducdo das
aulas e no planejamento das intervencdes. Além disso, 0s autores entendem que a
sequéncia de atividades deve permitir a transformacdo gradual das capacidades
iniciais dos alunos. As atividades podem ser concebidas com base no que os alunos
ja sabem e, a cada etapa, aumentar o grau de dificuldade, ampliando a capacidade

desses estudantes.

Esta Sequéncia Didatica foi dividida em 4 Etapas. Cada etapa contribuiu no
resgate dos conhecimentos geométricos adquiridos pelos estudantes ao longo de
sua vida escolar bem como a reconstrucdo da utilizacdo do entendimento

geomeétrico as situacdes concretas na resolucéo de problemas:

12 Etapa - Identificacdo do Problema

Nesta etapa busca-se identificar o problema através da utilizacdo das notas
dos testes realizados pelo professor como sondagem além da aplicacdo de um teste
com intuito de verificar o conhecimento basico dos estudantes sobre Astronomia e

sua correlagcdo com o conhecimento geomeétrico.
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22 Etapa — Exploracdo do Conceito

Nesta etapa, através da utilizacdo de recursos e metodologias como aulas
expositivas, buscou-se resgatar e apresentar a Geometria de forma contextualizada
e concreta, relembrando entes geomeétricos usados no célculo de questbes
geomeétricas que sdo necessarios a compreensdo dos meétodos utilizados pelos

antepassados nas descobertas astronémicas.

32 Etapa — Aplicacao da Geometria na Astronomia (Solucéo de problemas)

Nesta etapa buscou-se apresentar a Geometria potencializada pela
Astronomia através de situacdes geométricas aplicadas as descobertas
astronbmicas de forma que os estudantes pudessem criar um modelo de Universo,
medir o raio da Terra, o raio da Lua, as distancias Terra - Lua e Terra — Sol, através
de comparacdes e conhecimentos de propriedades do circulo e de triangulos
mostrando o quanto a Geometria basica esteve presente nas grandes descobertas
do nosso Universo, suas contribuicdes e, principalmente, o quanto esta ciéncia

esteve presente e aplicada as situacfes concretas vividas por nossos antepassados.

42 Etapa - Consolidacdo da Aprendizagem (Avaliacao)

Nesta quarta e Ultima etapa do projeto foi realizada uma avaliacdo final que
permitiu verificar que a abordagem utilizada contribuiu muito no entendimento dos
conceitos geométricos melhorando o rendimento dos estudantes, porém muitas sao
as dificuldades na resolucdo de céalculos matematicos basicos por boa parte dos

estudantes o que muitas vezes impacta diretamente nas notas baixas.
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CAPITULO 3 - DESCRICAO DO TRABALHO DESENVOLVIDO EM SALA DE
AULA

ApGs ser detectado o problema de baixas notas dos estudantes, foi realizada
uma sondagem para detectar os conhecimentos geométricos ligados a Astronomia
(ver Apéndice Il). Em seguida foi dado inicio a aplicacdo do produto final deste
trabalho, uma Sequéncia Didatica, como forma de melhorar a compreensdo dos
estudantes a cerca do tema promovendo aprendizagem significativa. Desta forma,
este trabalho teve como objetivo resgatar os conhecimentos geométricos dos
estudantes e fazer uma conexao entre 0os conhecimentos geométricos e os fatos
astronémicos que foram utilizados pela sociedade, conhecidos como fatos historicos.

A seguir encontram-se as fases da pesquisa.

12 FASE: IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

As dificuldades enfrentadas pelos estudantes da Terceira Série do Curso
Técnico em Agropecuaria durante o processo de aprendizagem na primeira unidade
letiva do Centro Territorial de Educacéo Profissional da Chapada Diamantina nos
anos de 2014 e 2015 tiveram reflexo direto nas notas obtidas por estes estudantes.
Ficou clara uma grande deficiéncia entre a relacdo de ensino aprendizagem por
estes estudantes visto que mesmo se trabalhando com situacdes problemas néo se
conseguiu obter os resultados significativos na aprendizagem reproduzidos em
forma de nota. Conforme o Grafico 1, quase 70% dos estudantes em 2014 tiveram
nota abaixo de 4,0 pontos 0 que mostra que 0s estudantes nao tiveram
aprendizagem ou n&@o conseguiram reproduzir a aprendizagem ao resolver as

guestbes avaliativas.
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Notas em Matematica
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Grafico 1 — Notas de Matematica — | Unidade de 2014

Este resultado néo foi diferente para o ano de 2015 e acabou sendo um pouco pior,
ja que 72% dos estudantes tiveram notas abaixo de 4,0 pontos o que torna o

resultado bastante preocupante diante daa reprovacgéo (Gréfico 2).

Notas em Matematica
| Unidade 2015
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Grafico 2 — Notas de Matematica — | Unidade de 2015
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A partir deste problema detectado e utilizando-se as avaliacbes de 2015 como
‘levantamento de conhecimentos prévios” para o assunto abordado “Nocdes de
Geometria/lniciacdo a Trigonometria”, foi desenvolvida a seguinte Sequéncia
Didatica mostrada pela ficha técnica abaixo:

FICHA TECNICA: GEOMETRIA E ASTRONOMIA

TEMA: CONHECIMENTOS GEOMETRICOS

Esta Sequéncia Didatica visa sondar, resgatar e aprimorar 0S
conhecimentos geométricos apreendidos no ensino fundamental e na
primeira Unidade letiva do ano de 2015, através de atividade que
SINOPSE E OBJETIVOS: relacionam Geometria e Astronomia a fatos histéricos reais mostrando
0 quanto a Geometria foi utilizada para a solucdo de questdes na
Astronomia com objetivo de obter uma melhor compreensdo do
conteudo estudado, mas ndo compreendido em sua totalidade.

Matematica

e Andlise, interpretacdo, formulacdo e resolugdo de situacdes
problema;

e Estabelecer conversfes entre algumas unidades de medida mais
usuais em resolucgédo de situa¢des-problema;

e Reconhecer que diferentes situagBes-problema podem ser

Exemplos do PCN relacionados resolvidas por uma Unica operacgéo e que eventualmente diferentes

operagfes podem resolver um mesmo problema.

Ciéncias
Reconhecimento da organizacéo estrutural da Terra;
valorizagdo do conhecimento  historicamente  acumulado

considerando o papel das tecnologias e o embate de ideias nos
principais eventos da historia da Astronomia até os dias de hoje.

Duragéo: 6 aulas
) Relacionar descobertas astrondmicas ao
Factuais: ]
pensamento da época
o Geometria de forma concreta aplicada a
Conceituais: . .
questdes de Astronomia
Contetidos Propostos Identificar os entes geométricos presentes
Procedimentais: através da utilizacao das dobraduras propostas
na atividade
o Cooperar com o grupo no cumprimento das
Atitudinais o )
tarefas individuais e coletiva

e Observar, descrever, interpretar e relacionar elementos
geomeétricos presentes na atividade de dobradura;

) ) e Resgatar nomenclaturas e comportamentos dos entes geométricos

Expectativa de Aprendizagem o
e suas caracteristicas;

e Compreender a utilizacdo da Geometria em problemas

astrondémicos.

Recursos Piloto, papel Sulfite, régua, lapis, caneta, tesoura.

Palavra-Chave Geometria; dobradura
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22 FASE: EXPLORACAO DO CONCEITO

Através de uma folha de papel sulfite (A4) foi estabelecida relacbes e foram
reconhecidos alguns entes geométricos como: angulos, reta, bissetriz, diagonal,
altura, além de reconhecer as figuras geométricas e suas relacdes e caracteristicas:
quadrado, retangulo, triangulo, semelhanca e congruéncia entre triangulos. Esta fase
foi dividida em etapas (1 a 4), as quais passo a passo foram sendo realizadas.

Etapa 1: Reconhecimento da folha de papel sulfite (A4) como um retangulo e
sendo assim possuir como caracteristicas primordiais 4 (quatro) lados, 4 angulos
retos, 4 vértices e assim estabelecemos uma relacéo entre o quadrado e o retangulo
como o quadrado sendo uma situagao particular do retangulo.

Etapa 2: Ap6s observados os entes geométricos no retangulo foi solicitada a
dobradura do papel de forma a se obter uma diagonal, ou seja, solicitamos que
fosse feito uma dobra ligando-se os lados opostos (ndo adjacentes). Alguns alunos
conseguiram realizar a atividade, mas muitos tiveram dificuldade e em vez de dobrar
a folha e tracar uma diagonal foi formado um X na folha (llustracéo Ill). Desta forma
solicitamos que fosse realizada a atividade de forma diferente. Foi solicitado que
fosse tracada, utilizando-se da régua e caneta, uma diagonal na folha ligando os
lados nédo adjacentes do retangulo. Foi solicitada a observagédo da formacao de dois
tridngulos. Foi solicitado que fosse verificada a relacédo entre a area do retangulo e a
do triangulo. Apdés a marcacao foi solicitada a dobradura da folha de papel nesta
diagonal.

llustracdo | — Dobradura na folha A4 para obter uma diagonal.



llustragéo Il — Dobradura na folha A4 para obter uma diagonal.

llustracao Il — Erro no procedimento de dobradura da diagonal
(Alguns estudantes juntaram as pontas da folha obtendo um X na
folha.)
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Etapa 3: Apds a dobradura e a visualizagdo e percepcdo dos entes
geométricos associados foi solicitado o corte desta folha exatamente na diagonal
formada na folha obtendo-se assim dois tridngulos retangulos. Através dos
tridangulos retangulos foi visualizado por todos as caracteristicas principais dos
tridangulos retangulos, 3 (trés) lados, 3 vértices, 3 angulos em que 1 (um) destes
angulos é reto e os outros sao agudos. Foi visualizado o conceito de altura e que no
caso especial do triangulo retangulo a altura se confunde com um dos lados.

llustragcdo IV — Recorte da
folha na diagonal obtendo-
se dois tridngulos
retangulos.

llustracdo V — Verificacdo
da formacéo de dois
triangulos retangulos
idénticos (ao dividir a folha
cortando-se na diagonal -
reconhecimento das
caracteristicas do triangulo
retangulo).
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Etapa 4: Para uma melhor compreensdo das relacdes trigonométricas no
triangulo retangulo foi solicitado que fosse escolhido o cateto maior dos triangulos
como base deste triangulo, e desta forma fosse tracado um segmento de reta
paralelo a altura deste triangulo e perpendicular & base que passasse pelo ponto
médio da base, ou seja, uma mediatriz relativa a base do triangulo. Apés deixar que
0os estudantes escolhessem uma estratégia para se tracar tal segmento foi
apresentada uma forma simples juntando-se os vértices da base e dobrando o
retangulo. Em seguida foi realizada a marcacao e o corte neste segmento. Apos este
procedimento foi realizada uma comparacdo entre os triangulos mostrando o que
seriam os catetos e a hipotenusa do triangulo retangulo e desta forma foi mostrado
gue os triangulos resultantes das dobraduras e cortes, apesar de tamanhos
diferentes, apresentavam uma relacdo entre os lados e que independente do
“tamanho” esta relagdo se mantinha. Foi inserido assim o conceito de seno,
cosseno, tangente e também das relagbes inversas cossecante, secante e
cotangente.

llustracado VI - Reconhecimento dos triangulos semelhantes
(para visualizar a relagéo entre seus lados).
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llustracdo VIl - ldentificacdo
de como se da as relacdes
trigonométricas nos
triangulos retangulos
semelhantes.

llustragcdo VIII — Obtengao
de tridngulos semelhantes.

Desta forma através de cortes e dobraduras foi revisto e aprimorado os conceitos
geomeétricos e principalmente visualizadas as relacdes trigopnométricas através dos
triangulos retangulos formados.
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Nesta fase foi realizada de forma expositiva a insercdo de atividades
geomeétricas associadas a fatos astrondmicos de forma a garantir um contato prévio

entre as relacdes existentes entre Geometria e Astronomia.
Conteudos abordados:

Medida do Raio da Terra — Calculo de Eratdstenes;
Medida do Raio da Lua — Método de Aristarco;
Distancia Terra — Lua — Diametro Angular e Paralaxe; e
Distancia Terra — Sol — Método de Aristarco.

AN NN

Desta forma, de maneira expositiva, foi apresentado aos estudantes, além da
conexdo histdrica atrelada ao evento mencionado, 0 pensamento e o0s calculos

realizados a época.

Medida do Raio da Terra: Calculo de Eratostenes

O primeiro calculo, baseado em métodos geométricos, foi obra de
Erastostenes de Alexandria por volta de 230 A.C. Através de observacdes, era
sabido que ao meio-dia quando o Sol se encontrava mais ao norte, solsticio de
inverno para nos habitantes do hemisfério sul, os raios solares caiam
verticalmente e iluminavam o fundo de pocos situados em Siena (logo os raios
solares incidiam perpendicularmente) de modo que podia ser vista a imagem do
Sol refletida nesses pocos e que a mesma hora em Alexandria, 0s raios solares
caiam inclinadamente e sendo assim projetava uma sombra por uma vara que
permitia (a partir do comprimento da sombra e da altura da vara) calcular a
inclinagdo dos raios solares. Erastostenes mediu um angulo correspondente a
quinquagésima parte da circunferéncia, ou seja, o angulo medido era
aproximadamente 1/50 parte da circunferéncia completa que € 360 °, o que lhe
deu como resultado 7,2°. Como os raios solares sé&o praticamente paralelos, isso
significa que o angulo central também mede 7,2° pelo Teorema de Tales.
Utilizando-se da proporcionalidade entre arcos e chamando de p o perimetro da

Terra e de s a distancia de Alexandria até Siena entdo:
p_360° _  _ 360°

= . S.
s 7,2° p 7,2°
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Como era sabido que a distdncia de Alexandria até Siena era de
aproximadamente 5000 estadios (unidade de medida da época em que 1 estadio

correspondia a 157,5 m, ou seja, 0,1575 km) entéo:

p = 50x5.000 = 250.000estadios = 250.000x0,1575km = 39.375km

Considerando a Terra como esférica e sendo assim tomando-se como base o

perimetro da circunferéncia ¢ = 2nr , entao:

_C_ 39375 _
TT T 2314, m

Atualmente o raio médio da Terra adotado esta em 6.378 km. O valor obtido por
Erastostenes difere do atual menos de 1,6% o que é notavel.

Medida do Raio da Lua: Método de Aristarco

SOL

Figura 1 — Geometria do Eclipse Lunar: Projecdo do cone de sombra da Terra sobre a Lua

(medida do Raio da Lua pelo Método de Aristarco)
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Partindo do raio da Terra, Aristarco de Samos, de uma forma simples e
engenhosa, combinando Geometria com observacédo, calculou a distancia entre os

dois astros, da seguinte maneira:

Aproveitando um eclipse lunar e, como era sabido a época, que o Sol esta
consideravelmente mais longe da Terra que a Lua e considerando que o cone de
sombra projetado pela Terra sobre a Lua € praticamente cilindrico, ja que a Lua para
atravessa-lo tera de percorrer uma distancia igual ao diametro da Terra, constatou-
se gue o tempo gasto para mergulhar-se completamente na sombra, é 1/4 do tempo
gasto para atravessar o cilindro de sombra, de onde concluiu que o diametro da Lua
mediria 1/4 do didmetro da Terra e assim, consequentemente, seus raios também
(Figura 1). Naquela época era estimado o raio da Terra em 6.320 km, logo:

Rr _ 6320

R, = fr = 8320
L=y 4

km = 1580km (raio da Lua)

Distancia Terra - Lua: Diametro Angular e Paralaxe

D

Figura 2 — Geometria da visualizagdo da Lua através de um observador na Terra
(distancia Terra-Lua: diametro angular e paralaxe)

Sabendo-se que para um observador na Terra ver o disco da Lua a um
angulo de 30" (Figura 2), o mesmo deveria ter um afastamento 120 vezes o seu

diametro, obtém-se:

1 _ 1
tana = — a=tan ' —
d.120 120 120

a = 30’

tana =
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Logo, a distancia D da Terra-Lua € dado por:

D

d d 2.R
tana = — D= =—L
D tana 1/120

D = 2.120.R;, D =240.1580 D = 379.200km

Distancia Terra - Sol: Método de Aristarco

Através de observacgdes dos eclipses lunares, Aristarco observou que existem
duas posi¢cbes da Lua, em sua Orbita, quando o disco lunar apresenta-se para um
observador terrestre, com metade iluminada e outra metade escura: ‘o quarto
crescente” e o “quarto minguante” (Figura 03). Quando isso ocorre, o triangulo Terra-
Lua-Sol é retangulo em L (Figura 04).

Crescente

Minguante

Figura 3 — Geometria do Eclipse Lunar:  Figura 4 — Triangulo Terra-Lua-Sol

Quarto-crescente e Quarto-minguante.

Para calcular-se o angulo a (Figura 04) basta observarmos o tempo gasto
pela Lua para completar uma volta em torno da Terra e o tempo da passagem de
minguante para crescente. O ciclo lunar dura 29,5 dias e, ao que tudo indica,

Aristarco teria observado que a passagem de minguante para crescente durava
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14,25 dias. Admitindo uma velocidade uniforme da Lua em sua Orbita, podemos

~ . 360° _ 295
escrever a proporgao: 2 = 22
Assim: 2q = 32125 antdo: a = 86,95°

29,5

Atraves da Figura 2 podemos observar que: cosa = % = 0,05
N

Assim T, = 0,05.Ts, ou seja, Ts = 20.T, . Assim a distancia da Terra-Sol é 20 vezes
maior que a distancia Terra-Lua.

42 FASE: AVALIACAO

Nesta fase foi realizada a avaliac&o utilizando-se os seguintes critérios:
v" Capacidade de interpretacdo do problema proposto;
v Interesse e a participacdo de cada estudante individualmente;

¥v' Capacidade de dominar calculos e operacgdes;

<

Desempenho na atividade proposta;

<

Necessidade de auxilio de/ou interferéncia do professor;

AN

Socializacao das conclusdes.

llustragdo IX - Estudantes realizando a avaliagcdo proposta na Sequéncia Didatica
(fotos de arquivo pessoal do autor).
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CAPITULO 4 — ANALISE DOS DADOS

Apbs realizacdo deste trabalho de pesquisa com os estudantes do Curso
Técnico em Agropecuaria do Centro Territorial de Educacdo Profissional da
Chapada Diamantina durante o ano de 2015 podemos concluir o quanto este
trabalho foi produtivo tendo em vista o reflexo nas notas obtidas na avaliacéo final.

Durante a primeira etapa do trabalho foi identificado um problema recorrente
com o ensino da disciplina Matematica ja que em dois anos seguidos 2014 e 2015
as notas foram bem parecidas na primeira unidade de Matematica, a qual prevé o
ensino da Geometria. Depois de detectado um indice de aproximadamente 70% de
reprovacgdo na disciplina foi introduzido um trabalho de resgate dos conhecimentos
prévios de Geometria e Astronomia reforcando-os e no final foi realizado uma
avaliacdo. Sobre o0s conhecimentos geométricos aplicados a Astronomia foi
observado que muitos dos estudantes ndo conseguiram perceber o conhecimento
geométrico que as antigas civilizacbes obtinham o que facilitou o célculo de distancia
entre os astros. Pouco mais de 12% dos estudantes relacionaram o conhecimento
da distancia da Terra a Lua ao envio de foguetes a Lua, ou seja, para o estudante
esta dado so foi conhecido a partir deste evento e aqueles que compreendiam o fato
de esta medicéo estar atrelada ao conhecimento geométrico, nao sabiam como isso
acontecia.

Pouco mais de 20% dos estudantes conseguiram relacionar a medi¢des de
alturas dos objetos através (com o auxilio) da luz solar e s6 relataram como
instrumentos utilizados para medir distancias aqueles usados nos dias de hoje para
pequenas distancias ou eletrbnicos, tais como: régua, corda, trena, GPS e fita
métrica.

As llustragBes X a XIV mostram as respostas dos estudantes com relagéo aos
instrumentos conhecidos para medir distancias e/ou o método utilizado para se

medir grandes distancias.

llustragc&o X — Reposta do Estudante A sobre instrumentos conhecidos de
medicao de distancias (apenas a trena e a régua).
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llustracdo XI — Resposta do Estudante B sobre instrumentos de medicéo de
distancias e o método utilizado no passado para medir grandes distancias (apenas
a fita métrica, trena e régua, além de atrelar a medi¢éo de grandes distancias ao
uso de foguete).

llustracdo XlIl — Resposta do Estudante C sobre instrumentos de medicdo de
distancias e o método utilizado no passado para medir grandes distancias (relata
conhecimento da trena e fita métrica como instrumentos para medi¢édo de distancia
e o foguete espacial como o instrumento para se medir grandes distancias).

llustracdo XIIl — Resposta do Estudante D sobre instrumentos de medi¢éo de
distancias e o método utilizado no passado para medir grandes distancias (régua,
trena, baliza, fita métrica e a tecnologia do GPS, além de ver a possibilidade do
foguete ser o instrumento utilizado para célculo da distancia Terra — Lua).
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llustracdo XIV — Resposta do Estudante E sobre instrumentos de medi¢do de
distancias e o método utilizado no passado para medir grandes distancias (régua,
trena, e algumas tecnologias mais atuais como o telescépio, o GPS e o raio laser.
Este estudante vé no calculo trigpnométrico a possibilidade do calculo das
distancias astronémicas).

Nas llustracbes XV a XIX temos as respostas de pouco mais de 20% dos estudantes
gue relacionaram as medi¢des de alturas de objetos através da luz solar.

llustracdo XV — Resposta sobre a medi¢éo de alturas dos objetos através da luz
solar.

llustracdo XVI — Resposta sobre a medi¢éo de alturas dos objetos através da luz
solar.
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llustracdo XVII — Resposta sobre a medig&o de alturas dos objetos através da luz
solar.

llustragdo XVIII — Resposta sobre a medicdo de alturas dos objetos através da luz
solar.

llustracdo XIX — Resposta sobre a medicdo de alturas dos objetos através da luz
solar.

Foram observadas nos estudantes as dificuldades na realizagdo de
operacdes basicas como multiplicacdo e divisdo e principalmente na resolugédo de
equacdes simples geradas a partir de proporcdes e, sendo assim, mesmo
entendendo o conteddo e interpretando o problema proposto, relacionando
Geometria com a Astronomia, ainda houve muita dificuldade em materializar o

célculo no papel (llustragéo XX).
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llustragdo XX — Dificuldade
apresentada nas operacdes
matematicas béasicas (estudante
consegue montar a proporgao,
porém omite a divisdo e
multiplica de forma incorreta
prejudicando o acerto final da
questao).

Pbdde-se observar também o empenho dos estudantes em resolver a
atividade, tendo em vista que as questdes utilizadas foram parecidas com as
guestdes ja realizadas pelos estudantes e que ndo haviam tido sucesso (llustracédo
XX1).

llustracdo XXI - Questdo retirada da avaliacdo realizada na | Unidade Letiva

(apenas 2 alunos conseguiram resolvé-la de forma correta).

Neste contexto, vale ressaltar que os critérios utilizados como forma de

avaliacao, tiveram uma certa influéncia no sucesso dos resultados.
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Todavia a evolugdo foi bastante significativa. Dos 32 estudantes que
realizaram a atividade 47% foram aprovados com notas superiores a 6 e ainda 28%
ficaram na margem entre 4 e 6 pontos, como mostra o Grafico 3, 0 que apesar de
ser caracterizado como regular, dentro da margem a qual ndo caracterizamos como
aprovacao, quase 60% destes seriam aprovados (na avaliagdo, dos 12 estudantes
que ficaram nesta margem entre 4 e 6, 7 tiveram nota maior do que ou igual a 5,0).

Resultado obtido apods atividade

‘ z 16% ;
H PESSIMO
RUIM
REGULAR
= BOM
E OTIMO

Gréfico 3 — Resultado obtido ap6s atividade

Nesse sentido vale enfatizar que existem muitos problemas atrelados ao
ensino/aprendizagem desde a falta de interesse dos estudantes até a dificuldade
enfrentada pelos mesmos em realizar calculos simples. Todavia se faz necessario
gue hajam interferéncias diretas nos anos iniciais escolares no que diz respeito ao
conhecimento minimo de Matematica na habilidade de lidar com as operacdes
basicas, bem como no conhecimento geométrico atrelado a um fato real e
significativo de forma que o estudante possa ver uma aplicagdo para as
aprendizagens geométricas. Nesse sentido, a Astronomia faz muito bem este papel
e sendo assim indicamos que a mesma deve ser inserida enquanto conhecimento

interdisciplinar desde os anos iniciais na educacéo escolar.
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CAPITULO 5 — CONSIDERACOES FINAIS

Durante todo o periodo de coleta de dados e aplicacdo da Sequéncia
Didética, pose-se observar a grande deficiéncia dos estudantes no que se refere as
operacOes basicas em Matematica. Os estudantes iniciam o Ensino Fundamental Il
com poucas nocdes de Geometria e mais ainda sobre conhecimentos basicos
relacionados a Astronomia, e saem deste ciclo sem uma mudanca significativa.

Existe um uso exagerado de outros métodos de célculo, como exemplo da
calculadora, para qualquer tipo de calculo e muitos ndo conseguem interpretar o
resultado obtido na calculadora. Pode-se observar que algumas calculadoras
utilizam o ponto como separacdo entre as classes numéricas e outras utilizam a
virgula o que gerou uma grande confuséo na obtenc¢&o do resultado. Além disso, o0s
estudantes véem a calculadora como uma verdade absoluta, ndo analisando se
realmente o resultado esta dentro do esperado fazendo-se inferéncias.

Ao apresentar a proposta de trabalho foi percebido o quanto os estudantes
gostam e se empenham na realizacdo de atividades praticas. O manuseio da folha
de papel foi realizado por todos, mesmo com dificuldades como as apresentadas
neste trabalho, para tracar uma diagonal, mas todos se empenharam em realizar as
atividades e conseguiram visualizar os entes vistos somente na teoria ou
simplesmente riscados no quadro. Ao analisar os dados, auxiliado pela participacéo
direta em todo o processo de ensino/aprendizagem, conseguiu-se perceber que a
forma com que o tema foi abordado propiciou uma melhor compreensdo do
contelido, além de trazer uma maior integracdo entre 0s estudantes na tentativa de
resolucdo das atividades. O tema abordado, a Astronomia, trouxe um novo olhar
para a Geometria apresentando um grande interesse em superar as dificuldades e
descoberta de novos conceitos aplicados a assuntos que ja haviam sido estudados.
Além disso, durante as atividades, pode-se observar a formulagédo de ideias para a
resolucdo de problemas, mas, apesar de os estudantes apresentarem interesse no
tema abordado, existe ainda uma grande barreira em termos de concretizagdo das
operacdes basicas.

Nesse sentido, os dados e resultados relatados neste trabalho mostraram o
qguanto ele foi valido na melhoria da compreensao da Matematica pelos estudantes e

principalmente da relacdo existente entre a Geometria e a Astronomia. Foi
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vivenciado o quanto a Astronomia pode contribuir como agente motivador ao ensino
da Geometria e 0 quanto a Geometria foi necesséria para grandes descobertas
astronémicas, refletida nos resultados da avaliacéo.

A avaliacéo foi realizada de forma a compor os varios ensinamentos durante
0 processo de ensino/aprendizagem de forma que a maneira de avaliar pode ter tido
grande influéncia no resultado obtido j& que muitas vezes o professor regente utiliza-
se como forma de avaliar apenas o resultado final. Todavia recomenda-se que antes
de realizar esta atividade, ou durante o processo, seja realizada atividades que
venham a aperfeicoar a utilizacdo das quatro operacdes basicas da Matematica, o
que muitas vezes foi agente dificultador na resolucdo correta das atividades
propostas.

Como proposta futura procura-se produzir um paradidatico que possa
explicitar os fatos astronémicos auxiliados pela Geometria mostrando-se de forma
concreta sua utilizacdo e o significado das relagbes geométricas, respondendo
perguntas, muitas vezes feitas pelos estudantes: Para que serve isso? Onde vou

usar?
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APENDICE |

Breve Relato sobre os Elementos de Euclides

Um dos principais nomes da Geometria foi Euclides, autor de Os Elementos.
Os Elementos de Euclides é uma obra dividida em treze livros ou capitulos. Os livros
de | a VI tratam sobre a Geometria plana; de VIl a IX é abordada a teoria dos
nameros; o livro X trata sobre a teoria dos nameros irracionais de Eudoéxio, ou seja,
sobre os incomensuraveis; e os trés ultimos livros, Xl a Xlll, sdo sobre a Geometria
no espago bem como a Geometria dos soélidos. O livro termina com uma discusséo
sobre as propriedades dos cinco poliedros regulares e demonstra que existem
apenas cinco deles. Este rigor na formalizacdo tornou-se o principal objetivo dos
inventores do calculo séculos mais tarde. Os Elementos nado fizeram sucesso por
causa do conhecimento que traziam, e sim pela forma. Esta forma € o modelo
axiomatico. Mais de mil edigbes de "Os Elementos" foram publicadas desde a sua
primeira edicdo, em 1482. Euclides também escreveu "Data" (com 94 proposicoes),
"Das Divisbes", "Otica" e "Phaenomena"”, os quais foram preservados. Outros livros,
como "Surface Loci", "Porisms", "Conics", "O livro das Falacias" e "Elementos da
Musica" foram todos perdidos.

Zeno de Sidon, cerca de 250 anos ap0s Euclides ter escrito "Os Elementos”,
parece ter sido o primeiro a demonstrar que as proposi¢cdes de Euclides ndo eram
deduzidas a partir dos axiomas isoladamente, e que Euclides fez outras descobertas
significativas. O Primeiro Livro dos Elementos de Euclides ndo possui introducao.
Ele comeca com vinte e trés definicbes de entes geométricos: como ponto, reta,

plano, angulo, circulo e outros. Sao elas:

DEFINICOES

Um ponto é aquilo de que nada é parte.

E linha é comprimento sem largura.

E as extremidades de uma linha sdo pontos.

Linha reta é a que jaz por igual, com seus pontos sobre si mesma.

E superficie é o que tem, somente, comprimento e largura.

o gk~ w N E

E as extremidades de uma superficie séo linhas.
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Superficie plana é a que jaz, por igual, com suas retas sobre si mesma.

E &ngulo plano é a inclinagédo de uma linha em relagé@o a outra, de duas linhas no plano,
tocando um a outra e na jazentes sobre uma reta.

E caso as linhas, contendo o angulo, sejam retas, o angulo é chamado retilineo.

E caso uma reta, tendo sido alteada sobre uma reta, faga os angulos adjacentes iguais,
um ao outro, cada um dos angulos iguais é reto, e a reta que foi alteada € chamada
perpendicular aquela sobre a qual se alteou.

Angulo obtuso é o maior do que um reto.

E angulo agudo é o menor do que um reto.

Fronteira é o que é extremidade de algo.

Figura é o que esta contida por alguma fronteira ou algumas fronteiras.

Circulo é uma figura plana contida por uma linha [que é chamada circunferéncia], em
relacdo a que todas as retas que caem sobre [a circunferéncia do circulo], a partir de um
ponto dos jazentes no interior da figura, sdo iguais entre si.

E o ponto é chamado centro do circulo.

E didmetro do circulo é qualquer reta tragada através do centro e sendo limitada, em
cada uma das dire¢des, pela circunferéncia do circulo, a qual (reta) também bissecciona
o circulo.

E semi-circulo é a figura contida pelo diametro e pela circunferéncia interceptada pelo
mesmo. E o centro do semi-circulo é o mesmo que também do circulo.

Figuras retilineas sdo as contidas por retas; trilateras, as compreendidas por trés;
guadrilateras, as por quatro, e multilateras, as contidas por mais de quatro retas.

Um triangulo equilatero, é entre as figuras trilateras, a que tem os trés lados iguais;
isésceles, a que tem sé dois lados iguais, e escaleno, a que tem os trés lados desiguais.
E, além disso, um triangulo retangulo é, entre as figuras trilateras, a que tem um angulo
reto; obtuséngulo, a que tem um angulo obtuso, e acutangulo a que tem os trés angulos
agudos.

Um quadrado é, entre as figuras quadrilateras a que é equilatera e também retangular;
um oblongo, a que é retangular porém néo equilatera; um losango, a que € equilatera,
porém nédo retangular; e o romboide a que tem os lados e os angulos opostos iguais
entre si, a qual ndo € equilatera nem retangular. E as figuras quadrilateras além dessas
sdo chamadas de trapézios.

Paralelas sédo retas quaisquer que, estando no mesmo plano, e, sendo prolongadas

ilimitadamente em cada umas das dire¢cdes, em nenhuma das duas se encontram.



40

Apés as defini¢cdes, Euclides traz uma lista de axiomas e postulados. Para
Euclides axiomas eram nog¢fes comuns a todas as ciéncias, ou seja, verdades
absolutas que ndo necessitava de demonstracdo, era alto explicativo. S&o estes o0s

axiomas de Euclides:

AXIOMAS

As coisas iguais & mesma coisa também sdo iguais entre si.
E, caso coisas iguais sejam adicionadas a coisas iguais, os todos sao iguais.
E, caso coisas iguais sejam subtraidas de coisas iguais, 0s restantes sao iguais.

E as coisas que se ajustam uma sobre a outra sao iguais entre si.

o > 0w nhPE

E o todo é maior que a parte.

Ja Postulados sédo os axiomas aplicados a uma dada ciéncia, neste caso da
Geometria. Atualmente, ndo de distingue axiomas de postulados, sédo utilizados
como sinbnimos para todos os casos, ou ciéncias. Essas noc¢des que nao
necessitam de demonstracdo sdo chamadas de axiomas e 0 conjunto de

pressupostos que evidencia estes axiomas € chamada de axiomatica. Euclides

definiu cinco postulados:

POSTULADOS

Uma linha reta pode ser tragada de um para outro ponto qualquer.
Qualquer segmento de reta pode ser prolongado indefinidamente.
Um circulo pode ser tracado com qualquer centro e qualquer raio.

Todos os angulos retos sdo iguais entre si.

a rc e

Se uma reta intercepta duas retas formando angulos interiores de um mesmo lado
menores que dois retos, prolongando-se estas duas retas indefinidamente elas se

encontrardo no lado em que os lados angulos sdo menores que dois angulos retos.

Pode-se observar que Euclides inicia o livro dos Elementos com defini¢cdes
que servem como embasamento tedrico para uma melhor explanacdo da Geometria
visto que para compreendé-la é necessario que o leitor tenha conhecimentos
minimos sobre os entes geométricos. Ja os axiomas e postulados séo os “alicerces”.

Sao a partir deles que inicia-se a construcado de hipoteses pela quais outros séo
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logicamente derivados. No préximo paragrafo sdo mostradas as diversas formas que
podia se interpretar o postulado das paralelas. O postulado chama a atencéo pelo
tamanho e pela dificuldade imediata de compreensdo. Assim surgiram, no decorrer
da historia, outros postulados equivalentes ao postulado das paralelas, com um texto

mais claro e objetivo:

Se uma reta intersecta uma das paralelas, intersectara a outra.
Retas que séo paralelas a uma reta sdo paralelas entre si.
Duas retas que se intersectam ndo podem ser paralelas entre si.

w0 NP

Sejam dados, em um plano, uma reta r e um ponto P que ndo esta em r. Entdo existe

uma e sé uma paralela a r passando por P.
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APENDICE I

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Esse questionario faz parte da pesquisa do estudante Rodrigo Martins Serpeloni, do
Mestrado Profissional em Astronomia, que tem como objetivo coletar dados para elaboracéo
de uma proposta pedagogica auxiliada por material didatico para melhor compreensdo da
Geometria através da Astronomia. Nessa pesquisa pretendemos apoiar o trabalho realizado
pelo professor em sala de aula, buscando a contextualizacéo e a interdisciplinaridade nas aulas
de Matematica tendo como agente motivador a Astronomia.

Questionario

De acordo com o seu entendimento, o que € distancia?

Quais os instrumentos que vocé conhece para medir distancias?

Qual o método ou instrumento que vocé acha que é utilizado ou foi utilizado no passado para

medir grandes distancias, como exemplo a distancia da Terra a Lua?
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Usando suas palavras como vocé definiria uma reta?

Como vocé acha que os povos antigos conseguiram, com boa precisdo, estimar o didmetro da

Terra?

Vocé acha possivel medir a altura de objetos na Terra utilizando-se da luz do Sol? Explique
como isso pode acontecer.

Vocé acha que a Trigonometria pode ajudar na solucdo de algum problema do cotidiano?
Expligue.

Considere vocé partindo de um ponto da Terra e caminhando sempre a mesma distancia para
cada direcdo, ou seja, andando para o sul, depois para o leste e em seguida para o norte. Existe
alguma possibilidade de voltar ao ponto de inicio fazendo apenas estes trés movimentos?

Explique.




44

APENDICE Il

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

ATIVIDADE AVALIATIVA 1

(XVI OBA 2013 — NIVEL IV) Num circulo, de raio R, seu comprimento mede 21R,
(use = 3) e temos 360 graus. Erastéstenes (cerca de 276 a.C.—193 a.C.), sabio
grego, nascido em Cirene e falecido em Alexandria, diretor da grande biblioteca
desta cidade, no Egito, sabia disso. Ele também sabia que num certo dia, ao meio
dia, em Syene, atual Assud, uma cidade a 800 km de Alexandria, ao Sul do Egito, o
Sol incidia diretamente no fundo de um poco e nenhum obelisco projetava sombra
neste instante. Porém, no mesmo dia, em Alexandria, um obelisco projetava uma
sombra! Tal fato sé seria possivel se a Terra fosse esférica, concluiu ele.
Coincidentemente ambas as cidades estdo préximas do mesmo meridiano.
Erastostenes mediu o angulo C, indicado na figura, e encontrou o valor de 7° (sete
graus). Com isso ele determinou o raio da Terra (R).

Determine o valor encontrado por Erastéstenes para o raio da Terra, em km.

Obelisco em
Alexandria
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APENDICE IV

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

ATIVIDADE AVALIATIVA 2
(XVIIl OBA 2015 — NIVEL V) Observando o planeta Vénus, diariamente, vemos que

ele atravessa a linha imaginaria Terra-Sol e vai se afastando até um valor maximo,
gue chamamos de elongacdo maxima. Depois ele volta, aparentemente, a se
aproximar do Sol, passa atras do Sol, reaparece e vai se afastando dele até o
mesmo afastamento maximo ja observado do outro lado. A figura ilustra o
afastamento maximo num dos lados. Copérnico ndo sabia a distancia entre a Terra e

0 Sol, por isso ele a chamou de D = 1 U.A. (uma Unidade Astronbmica), mas ele

sabia Geometria elementar, ou seja, ele sabia que: g = %

Determine, tal como fez Copérnico, a distancia (H) entre Vénus e o Sol, em

Unidades Astrondmicas. (Lembre-se da semelhanca entre triangulos)

ORBITA DE VENUS

VENUS



O uso da astronomia como meio Didatico/pedagégico para uma melhor compreensdo das Geometrias

APENDICE V

Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

Mestrando: Rodrigo Martins Serpeloni

FICHA DE AVALIACAO

NO

ALUNOS

CRITERIOS AVALIATIVOS

Capaciade de interpretacao do

problema proposto (1,0)

interesse e a participacao de cada

operacdes
corretamente o resultado do problema

interferéncia do professor (1,0)

estudante individualmente (1,0)
Capacidade de dominar calculos e
(1,0)

Capacidade de socializar
|IDesempenho na atividade proposta

INecessidade de auxilio ou

(5,0)

CONCEITO FINAL
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APENDICE VI

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

Determinacgao do diametro do Sol e da Lua: atividade experimental

Materiais utilizados (fotos de arquivo pessoal do autor):
Cartolina ou papeléo de 30 cm x 30 cm
Uma folha de papel sulfite branco (A4)
Folha de aluminio com 3 cm x 3 cm
Um alfinete

Fita adesiva

Régua

Tesoura

Como construir:

Cortar um quadrado de 2 cm x 2 cm no centro da cartolina;

(Para se achar mais facilmente o centro da cartolina basta tracar as diagonais que se
encontram exatamente no centro).

Colocar a folha de aluminio no espaco cortado da cartolina prendendo com fita
adesiva;
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Com o alfinete fure o centro da folha de aluminio;

Direcione o kit construido de forma que a luz do Sol passe através do furo e incida
sobre a folha de papel branco. Fazer com que a distancia entre o kit e a folha de
papel seja a maior possivel. Usando a régua faca a medicao:

a) do diametro da imagem do Sol no papel;
b) da distancia entre o kit e a folha de papel branco.

O didametro do Sol pode ser obtido utilizando-se da seguinte férmula, tendo como
distancia da Terra até o Sol 150.000.000 km ou 1,5x10%km:

diametro da imagem do Sol

— - - x distancia da Terra até o Sol = diametro do Sol
distancia do kit até o papel

Para se conseguir os valores relativos a Lua basta utilizar os dados relativos a Lua:
distancia da Terra a Lua e o diametro da imagem da Lua.



ANEXO |

Salvador, Bahla - Guarts-fsira
2 oe Akl de 2012

&no - KOV - N 21104

PORTARIA N® 188272013,

Dispde sobre a sistematica de Avaliagdo do Ensino e da Aprendizagem nas
Unidades Escolares da Educacdo Basica da Rede Publica Estadual. O
SECRETARIO DA EDUCACAO DO ESTADC DA BAHIA, no uso de suas
atribuigdes, e considerando o disposto: no artigo 24, incizo V', alinea a e da Lei
de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional (LDB)

Lei n® 9.3594, de 20 de dezembro de 1996, nos arigos 45 a 50, que tratam da
sistematica da avaliacdo da aprendizagem; artigos 55 a 59, que fratam dos
estudos de recuperacdo paralela todos do Regimento Escolar Comum,
aprovado pela Poraria n® 5872, de 15 de Julho de 2011; no art 14
da Resoclugao CEE n. 12771997, RESOLVE:

Art. 1° Estabelecer orientagdes especificas sobre a sistematica da Avaliacdo
do Ensine e da Aprendizagem a serem adotadas nas Unidades Escolares da
Educacio Basica da Rede Plblica Estadual.

Art. 2° & Avaliacio & um dispositivo pedagogico de formacio que deve orientar
todo o processo de ensing e de aprendizagem contemplando as dimensoes
gualitativa e quanfitativa, configurando-se como uma acgdo de carater
investigativo, processual, continuo, cumulativo & emancipatorio, tendo como
objetivo:

| - realizar o diagnastico e o acompanhamento das aprendizagens; 1l - realizar
a revisdo e o planejamento dos procedimentos de ensing ; Il - maximizar o
aproveitamento escolar.

Art. 3 Cabe a Unidade Escolar, no desenvolvimento do processo de avaliacdo
do ensino & da aprendizagem, realizar no minimo, 3 (trés) avaliagies em cada
unidade didatica através de testes, provas, trabalho de pesguisa individual ou
em grupo, além de outros instrumentos didaticos para construcdo de
aprendizagens e=fou revisgo de aprendizagens j@ construidas, conforme
dizposto no artigo 50 do Regimento Escolar.

Art. 4° Alem das avaliagdes previstas no artigo anterior, as Unidades
Escolares devero desenvolver, durante fodo o percurso das unidades
didaticas, estudos e atividades de recuperacdo paralela, obedecendo aos
mesmos procedimentos e critérios das demais avaliagdes didaticas.

Art. 5° A recuperacdo paralela & um momento avaliativo que se configura como
uma estratégia de recuperacdo processual da aprendizagem devendo ser
plansjada em todas as unidades didaticas, com foco nas aprendizagens gue
néo foram consolidadas, refletido no aproveitamento escolar adquirido na
avaliagdo parcial em um ou mais componentes cumiculares.

Art, 6% & recuperacio paralela tem como objetivos:
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| - identificar as aprendizagens adquiridas e as dificuldades dosias) estudantes;

Il - promover processualmente, na unidade didatica, avaliagdes que visem a
superacao dessas dificuldades de aprendizagem apresentadas no itinerario
formativo dofa) estudante;

Il - adequar estratégias de ensino;

IV - oferecer oportunidades de aprendizagens com acoes que contribuam para
que as dificuldades diagnosticadas possam ser superadas, g;

V - acompanhar o desenvolvimento do{a) estudante para construgdo de
aprendizagens.

Art. 7° Os estudos paralelos de recuperacdo consistem em momentos
planejados & articulados ao andamento dos estudos no cotidiano da sala de
aula, possibilitando reflexdes com vistas aocs avangos de aprendizagem dos{as)
esiudantes.

Art. 8° A avaliacdo da aprendizagem com os estudos da recuperacdo paralela
devem ser desenvolvidos observando as seguintes orientagdes:

| - no primeirc momento avaliative do componente cumicular, o professor
devera ufilizar instrumentos avaliativos diversificados e definir os seus valores,
gerando a NOTA 1 como resultado do somatdrio desses valores atribuidos em
cada instrumento ulilizado;

Il - no caso de observar lacunas no desenvolvimento de habilidades e
competéncias previstas para esse momento previsto no inciso anterior e de
identificar aprendizagens ndo consolidadas pelos (as) estudantes, o professor
devera implementar no seu plansjamento, atividades woltadas para a
superacao das dificuldades diagnosticadas, garantindo assim, o processo de
recuperacao paralela a ser realizado no segundo momento avaliativo;

Il - no segundo momento avaliative do components curmicular, o professor
devera ufilizar instrumentos avaliativos diversificados e definir os seus valores,
gerando @ NOTA 2 como resultado do somatdrio desses valores atribuidos em
cada instrumento utilizado;

IV - mo cazo de observar lacunas no desenvolvimento de habilidades e
competéncias previstas para esse momento previsto no inciso Il e de
identificar aprendizagens ndo consolidadas pelos (as) estudantes, o professor
devera implementar no seu plangjamento, atividades woltadas para a
superacdo das dificuldades diagnosticadas, garantindo assim, o processo de
recuperacdo paralela a ser realizado no terceiro momento avaliativo;

V - no terceirm momento avaliativoe do componente curricular, o professor
devera ufilizar instrumentos avaliativos diversificados e definir os seus valores,
gerando @ NOTA 3 como resultado do somatorio desses valores atribuidos em
cada instrumento utilizado;
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VI - no caso de observar lacunas no desenvolvimento de habilidades e
competéncias previstas para esse momento & de identificar aprendizagens nao
consolidadas pelos{as) estudantes, o professor devera implementar no seu
plangjamento, atividades wvoltadas para a superacdo das dificuldades
diagnosticadas, garantindo assim, o processo de recuperacdo paralela a ser
realizado na proxima unidade didatica.

& 1° Caso o professor opte por ufiizar mais de trés avaliagdes na unidade
didatica devera seguir as mesmas orientacdes acima, guanto ao processo da
recuperacao paralela da aprendizagem.

& 2° As atividades avaliativas referentes a recuperacdo paralela serao
realizadas conforme planejamento do professor no momento avaliativo de cada
unidade ou na unidade didatica subseglente e todos (as) os{as) estudantes
devem participar das aulas e atividades de revisdo do conteldo estudado, de

modo a fortalecer a aprendizagem, garantindo outra oportunidade a guem nao
obteve éxito.

& 3° Os valores atribuidos e resultantes do processo de recuperacio paralela
serao refletidos no resultado das avaliagdes subseglentes previsto em cada
momento avaliativo e nas unidades didaticas.

§ 4° Para efeito de resultado final da unidade didatica e registro no SGE, sera
considerada sempre a nota oblida pelo (a) estudante em cada componente
curricular, observando o somatoro das notas de cada momento avaliativo
realizado.

Art. 9° Fica estabelecido que os (as) estudantes dos trés primeiros anos do
Ensino fundamental deverdo ser avaliados nos termos do artigo 2° desta
Portaria, devido a ndo reten¢@o nesse periodo, conforme dispde a Resolucdo
CNE/CEB N° 07, de 14 de Dezembro de 2010.

Art. 10_ Todos {as) os (as) estudantes terdo direito aos estudos de recuperacio
paralela e, agueles, gue por motivos devidamente justificaveis e comprovados,
nao realizaram algum instrumento de avaliacgo, deverao, conforme legislacao

em vigor, solictar a segunda chamada no prazo de 48h (guarenta e oito
horas).

Art. 11. A progressdo do(a) estudante para a sére seguinte esta sujeito a
aprovacao nas disciplinas curmiculares assim como a freqiéncia de no minimo
To% da carga prevista para o ano letivo, conforme previsto nos arigos 51 a 53
do Regimento Escolar.

Art, 12. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacdo. Art. 13. Ficam
revogadas todas as disposicdes em confrario, em especial, a Portara n®
5.520/2012. Salvador, 01 de abril de 2013. Osvaldo Bameto Filho - Secretario
da Educacdo.
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