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RESUMO

ATANASIO, M. A beleza da geometria das estacdes do ano. Cuiaba, 2014. 76 f.
Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias

Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

Apresentar alternativas que possam contribuir com o ensino da Matemaética,
principalmente quando se trata da Geometria, ¢ de suma importancia para os alunos
conseguirem relacionar o seu cotidiano com conceitos matemdticos. Dessa forma,
esse trabalho procura abordar de forma interdisciplinar termos ou conceitos
matemdticos, e seus significados, que antecedem e que sdo necessarios para uma
aprendizagem significativa do contetido Estacdes do Ano numa visdo da Geografia e
das Ciéncias Naturais. Para isso, foi elaborado um material didéatico de apoio, com o
objetivo de auxiliar os professores que trabalham com esse tema e a proposta desse
material estd ancorada na realizacdo de encontros presenciais para discussdao dos
conteuidos. Assim, foram realizados cinco encontros com alunos do primeiro ano do
ensino médio do Curso Técnico Integrado em Meio Ambiente, do Instituto Federal
de Mato Grosso, Campus Cuiaba — Bela Vista, buscando uma integragdo entre as
disciplinas Matematica, Geografia e Ciéncias. A partir das atividades realizadas ao
longo desses encontros foi possivel observar que a interdisciplinaridade proposta
entre essas disciplinas contribuiu significativamente com a aprendizagem de
conceitos, até entdo desconhecidos pela maioria dos alunos.

Palavras-chave: Geometria, estagdes do ano, interdisciplinaridade,

aprendizagem significativa.
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ABSTRACT

ATANASIO, M. The beauty of the Geometry of the seasons. Cuiabd, 2014. 76 f.
Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Ciéncias

Naturais, Universidade Federal de Mato Grosso.

To present alternatives that can contribute to the teaching of mathematics, especially
when it is about to Geometry, it is very important for students can relate their
everyday life with mathematical concepts. In this way, this work seeks to address in
an interdisciplinary way mathematical concepts and their meanings, which precede
and which are necessary for a significant learning of the content of the Seasons in a
view of Geography and Natural Sciences. For this, it was designed a support teaching
material, with the aim of helping teachers who work with this theme. The purpose of
this material is anchored in the realization of direct meetings to present the concepts
providing opportunities for negotiation of meaning, essential condition for
significative learning. Thus, there were five meetings with students of the first year
of high school of Environment Integrated Technical Course, of Federal Institute of
Mato Grosso, Campus Cuiabd - Bela Vista, seeking an integration between the
disciplines Mathematics, Geography and Sciences. From the activities carried out
during these meetings it was possible to confirm that the proposed interdisciplinarity
between these disciplines contributed significantly with the learning of concepts,
until then unknown by most students.

Keywords: Geometry, seasons, interdisciplinarity, significative learning.



1. INTRODUCAO

O que fazer e como fazer, para ndo permitir que uma crianca chegue a fase
adulta sem um minimo conhecimento do mundo fisico que o cerca, da sua
localizacdo frente ao universo, da compreensdo de fendomenos por ele presenciados
no seu cotidiano e que o envolve diretamente, mas nem sempre questionado quanto
as suas causas e consequéncias? Como explicar o que é horizonte? Como fazé-lo
entender que as estrelas ndo t€m pontas? Como mostrar que o céu ndo estd acoplado
ao planeta, muito menos o limita? Como os conhecimentos acumulados no ambito da
Matematica, da Geografia e Ciéncias podem ser efetivos para orientar esse estudante
quanto a esses e outros questionamentos? Como revelar para o aluno a importincia
dos primeiros contetidos da Geometria?

Nao € necessariamente uma tarefa exclusiva do professor de Matemadtica.
Pode ser também uma abordagem em Geografia e Ciéncias. E preciso buscar
condicdes de transformacdo do saber em objeto de estudo que possa ser aprendido
pelo estudante, lhe dando solu¢des para os problemas aos quais estdo expostos
cotidianamente e também dando asas a sua imaginacdo, instigando sua curiosidade.
Pensamos entdo em um material de apoio aos professores que pensem como nos e,
que desejem um caminho para a transposic¢io didatica de contetidos basilares para a
abordagem do tema Estacdes do Ano.

A interdisciplinaridade e contextualizacdo como motivagdo, que potencializa
a aprendizagem significativa, sdo as razdes que nortearam este trabalho, tendo como
principal objetivo produzir e organizar um material didatico de apoio que possibilite
ao professor dar significados, principalmente na parte introdutéria das Geometrias
Plana, Espacial e de Posi¢do, ajudar na estruturacdo espago-temporal do estudante e
no reconhecimento e entendimento de fendmenos presenciados no seu cotidiano, de
forma interdisciplinar, envolvendo as disciplinas de Matemadtica, Geografia e

Ciéncias.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 0 CONHECIMENTO COMO CIENCIA

Nao é de hoje que se procura estudar e entender os processos do
desenvolvimento humano em suas dimensdes fisicas, psiquicas e intelectuais. Desde
os filésofos da antiguidade como Sdécrates, Platdo e Aristételes, se tem a preocupacio
com a busca do saber, com a compreensdo da natureza das coisas e do ser humano
passando pela ciéncia moderna. Nesse periodo em que o conhecimento tornou-se
independente da fé, quando os dogmas da igreja foram questionados, foi 0 momento
onde sem duvida se comega a dar importincia crescente aos dominios do
conhecimento e da ciéncia, destacando-se pensadores como Galileu Galilei (1564 -

1642) e Francis Bacon (1561-1626).

A filosofia da ciéncia tem uma histéria. Francis Bacon foi um dos
primeiros a tentar articular o que € o método da ciéncia moderna. No
inicio do século XVII, propds que a meta da ciéncia é o melhoramento da
vida do homem na terra e, para ele, essa meta seria alcancada através da
coleta de fatos com observagdo organizada e derivando teorias a partir dai
(CHALMERS, 1993, p. 20).

A Filosofia de René Descartes (1596-1659) pode ser considerada um marco
no desenvolvimento de uma mentalidade racionalista que aparece como a grande
possibilidade de constru¢do de conhecimentos, seguida da mentalidade materialista:
doutrina que explica os fatos do universo em termos fisicos pela existéncia e natureza

da matéria.

Materialismo é a concep¢do de mundo que considera o universo
como sendo constituido exclusivamente de matéria e energia fisicas, e de
processos fisicos que atuam sobre elas. Uma pessoa é materialista se seu
modo de pensar baseia-se nessa concepgdo de mundo (SETZE, 2010).

A continuidade se da pela mentalidade empirista de John Locke (1632 -1704)

com a busca do conhecimento mediante a observacdo da natureza e a atribui¢do de



todo o conhecimento a experiéncia. Para ele, a mente do ser humano é como uma

tdbula rasa, uma lousa vazia, em branco, onde se registrardo todas as experiéncias.

Suponhamos, entdo, que a Mente seja, como afirmamos, um Papel
em branco, desprovido de quaisquer Caracteres, sem qualquer contetido
de idéias. Como vird a ser preenchida? De onde surge esse vasto colorido,
que a Fantasia Humana, ativa e ilimitada, nela pintou com uma
multiplicidade quase infinita? Aonde buscard todo o recurso da Razdo e
do Conhecimento? Como resposta, basta uma palavra: na Experiéncia.
Nela se fundamenta todo o nosso Conhecimento e dela basicamente se
deriva o préprio conhecimento (LOCKE apud SCHULTZ; SCHULTZ,
2007, p. 42).

Também ha a mentalidade associacionista com a nocdo de que o
conhecimento resulta da ligacdo ou associacdo de ideias simples para a formacdo de
ideias complexas que tem como principal expoente George Berkeley (1685-1753). Ja
a mentalidade Positivista proposta por Auguste Comte (1798-1857), designa toda
uma diretriz marcada pelo culto da ciéncia e pela sacralizacdo do método cientifico
(SCHULTZ; SCHULTZ, 2007).

Mediante toda essa perspectiva, o conhecimento cientifico se alavanca e se
faz necessdrio pensar e construir novas formas de produzir conhecimento. Tais
avangos levaram a formulacdo de teorias sobre o sistema nervoso central,
demonstrando que o pensamento, as percep¢des € os sentimentos humanos eram
produtos deste sistema, surgindo dai a psicologia como nova ciéncia na medida em
que se desvinculava da filosofia (século XIX).

E a partir dessa nova ciéncia com novas teorias que o ser humano comega a
se preocupar com os processos de desenvolvimento e aprendizagem, no sentido mais

amplo da palavra.

2.2. 0S PARAMETROS CURRICULARES

Nio € de hoje que o ensino da Matematica € questionado quanto a sua
eficiéncia e também sua eficicia na educacdo basica. E corrente na midia que os
estudantes que concluem esta etapa de formac@o ndo conseguem por vezes resolver

problemas simples que envolvem as operagdes elementares.



Esta claro nos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN/1997) que o objetivo
do ensino de Matematica é saber utilizar diferentes fontes de informacéo e recursos
tecnoldgicos para adquirir e construir conhecimento, bem como saber
instrumentalizar o estudante, dar significados e resolver situacdes-problemas que se
apresentam no seu contexto de vivéncias, muitas vezes em abordagens
interdisciplinares, utilizando para isso o pensamento légico, a criatividade, a
intui¢do, a capacidade de andlise critica, solucionando procedimentos e verificando

sua adequacdo.

Os projetos proporcionam contextos que geram a necessidade e a
possibilidade de organizar os conteidos de forma a lhes conferir
significado. E importante identificar que tipos de projetos exploram
problemas cuja abordagem pressupde a intervencdo da Matematica, e em
que medida ela oferece subsidios para a compreensio dos temas
envolvidos (PCN MATEMATICA, 1997, p- 26).

As dificuldades que os estudantes encontram na compreensdo de conceitos e
definicdes matemadticas na fase da educagdo bésica diante de alguns contetidos ou de
fendmenos fisicos observdveis no dia-a-dia sdo evidentes, pois a fragmentacdo
proporcionada pelas disciplinas que compdem a grade curricular geralmente impede
que o aprendiz tenha uma visao mais abrangente da realidade.

Diante destas consideragdes e, sabedor da dificuldade dos estudantes em
construir uma aprendizagem significativa, compreende-se ser necessario a busca de
alternativas metodoldgicas.

Portanto, € nessa linha de ag¢do que se pretende delinear este trabalho
buscando uma interdisciplinaridade do conteido Estagdes do Ano junto as
disciplinas de Matemadtica, Geografia, Ciéncias (Fisica), pois sabemos que as dreas
de estudos envolvidas no processo se relacionam facilmente no desenvolvimento
deste contetido, haja vista a natureza do objeto em estudo. Os PCN de Matematica

(1997, p. 19) observam que,

a aprendizagem em Matemdtica estd ligada a compreensdo, isto €, a
apreensdo do significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupde vé-lo em suas relagdes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos contetidos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessdo linear deve dar lugar a uma abordagem
em que as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da
Matematica para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela



e as demais disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele
estabelece entre os diferentes temas matematicos.

O motivo inspirador para este trabalho € poder, da forma mais simples possivel
enriquecer, ou seja, o objetivo deste trabalho € despertar no aprendiz visdo espacial
do mundo que o cerca, dando significados & Geometria por intermédio da Geografia
e Ciéncias (Fisica), ou vice-versa através do estudo do contetido Estagdes do Ano,
bem como, conceituar, definir, explicar, exemplificar outros termos da Matemadtica
ou da Geografia, buscando a transformag@o dos conceitos vinculados a realidade
cotidiana, em uma metodologia clara, compreensiva e objetiva.

A meta, entdo, € produzir e organizar um material didatico de apoio que
possibilite ao professor dar significados a parte introdutéria de geometria, bem como
ajudar na estruturacdo espaco-temporal do estudante e no reconhecimento e

entendimento de fendmenos presentes do cotidiano, de forma interdisciplinar,

envolvendo as disciplinas de Matematica, Geografia e Ciéncias (Fisica).

Buscando superar a abordagem fragmentada das Ciéncias Naturais,
diferentes propostas tém sugerido o trabalho com temas que ddo contexto
aos conteudos e permitem uma abordagem das disciplinas cientificas de
modo inter-relacionando, buscando-se a interdisciplinaridade possivel
dentro da area de Ciéncias Naturais (PCN CIENCIAS NATURALIS, 1998,
p. 27).

A Astronomia presente no contetido Estacdes do Ano pode, de maneira
interessante, estimular o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da
matemadtica, pois foi a partir da observagao dos corpos celestes que surgiram diversos
conceitos matematicos. Sabe-se que, quando informagdes sdo produzidas de maneira
interessante e estimulante, a tendéncia é que seja gerada uma demanda maior pelo
conhecimento.

Compreende-se que a relacdo entre as disciplinas Matemadtica, Geografia e
Ciéncias ainda é pouco explorada nos contetidos do ensino fundamental ou ensino
médio na disciplina de Matemadtica, portanto, essa interdisciplinaridade precisa ser

trabalhada, despertando nos estudantes um grande fascinio e ser motivadora para

abordagem de contetdos de diferentes areas. Segundo Japiassu (1991, p. 136),

a interdisciplinaridade caracteriza-se pela intensidade das trocas entre os
especialistas e pelo grau de interacdo real das disciplinas no interior de



um mesmo projeto de pesquisa. E um método de pesquisa e de ensino
suscetivel de fazer com que duas ou mais disciplinas inferajam entre si,
esta interag@o pode ir da simples comunicacio das ideias até a integragdo
mitua dos conceitos, da epistemologia, da terminologia, da metodologia,
dos procedimentos, dos dados e da organizagdo da pesquisa.

2.3 INTERDISCIPLINARIDADE

Na medida em que o avanco cientifico acontecia no século XX, verificou-se a
necessidade de especialistas de diferentes 4reas se unirem para explicarem a
complexidade dos fendomenos estudados, rompendo a tradicdo de isolamento das

disciplinas e surgindo novos conceitos, como por exemplo, a interdisciplinaridade.

Estudos interdisciplinares auténticos supdem uma pesquisa comum
e a vontade, em cada participante, de escapar ao regime de confinamento
que lhe € imposto pela divisdo do trabalho intelectual. Cada especialista
ndo procuraria somente instruir os outros, mas também receber instrucio.
Em vez de uma série de mondlogos justapostos, como acontece
geralmente, ter-se-ia um verdadeiro didlogo, um debate por meio do qual,
assim se espera, se consolidaria o sentido da unidade humana
(GUSDORF apud MACHADO, 2000, p. 195).

No Brasil, o conceito de interdisciplinaridade foi apresentado a partir da obra

de Georges Gusdorf e, posteriormente da obra de Piaget. Gusdorf influenciou o

pensamento de Hilton Japiassti no campo da epistemologia e o de Ivani Fazenda no
campo da educagdo (THIESEN, 2008).

Conforme Japiassu (1976, p.74), “a interdisciplinaridade caracteriza-se pela

intensidade das trocas entre os especialistas e pelo grau de interacdo real das

disciplinas no interior de um mesmo projeto de pesquisa’.

Essa temdtica é compreendida como uma forma de trabalhar em
sala de aula, no qual se propde um tema com abordagens em diferentes
disciplinas. E compreender, entender as partes de ligacdo entre as
diferentes dreas de conhecimento, unindo-se para adaptar algo inovador,
acender sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar o pensar
fragmentado (BONATTO et al., 2012, p. 1).

Ja a pratica interdisciplinar de Ivani Fazenda estd ancorada na sua confianca na
humanidade. Sua ideia assenta-se na atitude pedagdgica que tem como premissa a

humildade, principio capaz de concretizar sua crenga € seu compromisso com a



educacdo, considerada, aqui, a condicdo humana de reconhecer os limites do
conhecimento fragmentado, levando em conta que o primeiro passo para o
florescimento da ag@o interdisciplinar € a eliminag@o das barreiras entre as pessoas
(HAAS, 2011).

Atualmente, hd um esforco enorme no meio académico para se tentar planejar e
executar trabalhos interdisciplinares, seja pela rejeicdo e dificuldades encontradas
por uma boa parte dos professores ou pelo préprio termo que ainda é muito discutido,
pois ndo possui uma definicdo dnica e definitiva que o sintetize. No entanto,
podemos observar que de autor para autor o entendimento a respeito do tema se
assemelha (ARAIjJO, 2003). Domingues, Toschi e Oliveira (2000, p. 74)

concordam,

que a interdisciplinaridade e a contextualizacdo também nd@o sdo coisas
novas. O dificil € transformar isso em realidade, ou seja, em praticas
escolares cotidianas. As dificuldades vao além da questio epistemoldgica
e os obsticulos de ordem pessoal, institucional e de formacdo de
professores adquirem relevancia.

Segundo Aradjo (2003, p.17), “todo trabalho onde exista troca e cooperacao,
quer seja entre profissionais ou dreas envolvidas, com compartilhamento de ideias,
opinides e explicacdes sem superposicao de interesses” pode ser considerado como
um trabalho interdisciplinar. Coimbra (2000, p. 58), ao falar sobre

interdisciplinaridade entre disciplinas, refor¢a que,

o interdisciplinar consiste num tema, objeto ou abordagem em que duas
ou mais disciplinas intencionalmente estabelecem nexos e vinculos entre
si para alcangar um conhecimento mais abrangente, a0 mesmo tempo
diversificado e unificado. Verifica-se nesses casos a busca de um
entendimento comum (ou simplesmente partilhado) e o envolvimento
direto dos interlocutores.

A interdisciplinaridade sugere um intercimbio entre disciplinas distintas em
prol de um objetivo comum que € a aprendizagem mais abrangente de um tema que
geralmente era ensinado apenas com o enfoque fragmentado (FERRARI, 2007). Para

esta autora,

o educando constréi seus conhecimentos a partir de atividades
significativas que viabilizem o estabelecimento de relagdes entre os



contetidos escolares que aparecem sobre o rétulo de determinada
disciplina e a resolucdo de problemas reais veiculados ao cotidiano
(FERRARI, 2007, p. 249).

A interdisciplinaridade mostra caminhos e abre oportunidades para o ensino
de contetidos que, na maioria das vezes sdo ensinados sem significados. Ela permite
uma visdo diferenciada do mundo, onde diferentes enfoques em torno do mesmo
assunto permite ampliar sua compreensdo, descartando algumas ideias preconcebidas
e abrindo espaco a novas ideias (ROCHA FILHO et al., 2006).

Com este trabalho, através da interdisciplinaridade, pretende-se quebrar o
isolamento, com conceitos e interferéncias, entre as disciplinas de Matematica,

Geografia e Ciéncias envolvidas no conteudo estacdes do ano.

Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a pretensdo
de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de
vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender
um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista (PCN ENSINO
MEDIO, 2000, p. 21).

Na medida em que, quase passa a enxergar o conhecimento de forma nao
fragmentada, pode-se pensar em um ensino onde a aprendizagem se dard muitas

vezes pela simples observacdo da realidade.

Enfim, a aprendizagem na drea de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias indicam a compreensio e a utilizagdo dos
conhecimentos cientificos, para explicar o funcionamento do mundo, bem
como planejar, executar e avaliar as acdes de intervencdo na realidade
(PCN ENSINO MEDIO, 2000, p. 20).

Conforme Lara e Borges (2011, p. 2), “s@o necessdrias posturas integradoras
em sala de aula e inovacdo nas estruturas de formagdo de professores, que ha muito

se tornaram obsoletas, entre elas os sistemas de educacao formal”.

Para promover melhorias na Educacdo em Ciéncias e Matematica,
uma alternativa € a interdisciplinaridade, com uma integracdo visando,
primariamente, opor-se a fragmentacdo do conhecimento, sem
desconsiderar a importancia dos conhecimentos que correspondem a cada

disciplina (LARA; BORGES, 2011, p. 3).



2.4 0 ENSINO DA ASTRONOMIA NA EDUCACAO BASICA

A Astronomia é, possivelmente, uma das primeiras ciéncias que o ser humano
teve contato, pois a sua curiosidade era sempre agucada ndo s6 pelo despertar do sol
dia-a-dia, como também pelo brilho das estrelas durante a noite, entre vérias outras
situacdes. No estudo dos corpos celestes e dos fendomenos abordados pela
Astronomia, ocorre a integracdo de diversas ciéncias, devido a complexidade dos
objetos em estudo.

Mas porque aprender ou ensinar Astronomia? Entre outros motivos, ajudar na
orientacdo espaco-temporal do aluno, despertar a sua curiosidade quanto aos
fendmenos observaveis e corriqueiros, bem como, prepara-los para futuras profissdes
que dependerdo de conhecimentos bésicos dessa ciéncia.

Os PCN Ciéncias Naturais (1998) sugerem o estudo da Astronomia desde o
3° Ciclo do Ensino Fundamental at¢ o Ensino Médio, tanto nas disciplinas de
Geografia como em Ciéncias Naturais ou na Fisica, no caso do Ensino Médio. De
acordo com suas diretrizes, ressalta a importancia da observacao direta pelos alunos,
dos fendmenos assim como dos corpos celestes.

Para o 3° Ciclo do Ensino Fundamental, o ensino deve estar ancorado na
observacgdo direta, na busca e na organizacio de informagdes sobre a duragdo do dia
em diferentes estagdes do ano, sobre os hordrios de nascimento e ocaso do Sol, da
Lua, entre outros fendmenos, reconhecendo, principalmente, que existe uma natureza
ciclica nesses eventos (PCN CIENCIAS NATURAIS, 1998).

Ja para o 4° Ciclo do Ensino Fundamental, a observacao direta deve continuar

estruturando os temas que serdo desenvolvidos em sala de aula, sendo desejavel que,

além da orientacdo espacial e temporal pelos corpos celestes durante o dia
e a noite, os estudantes localizem diferentes constelagdes ao longo do ano,
bem como planetas visiveis a olho nu. Saber apenas os nomes das
constelacdes ndo € importante, mas € muito interessante observar algumas
delas a cada hora, por trés ou quatro horas durante a noite, e verificar que
o movimento das estrelas em relacdo ao horizonte ocorre em um padrio
fixo, isto é, todas permanecem nas mesmas posicdes, enquanto o conjunto
cruza o céu. Para essas observacdes, a referéncia principal continua sendo
0 Cruzeiro do Sul, visivel durante todo o ano no hemisfério Sul (PCN
CIENCIAS NATURAIS, 1998, p. 91).
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Apesar de o tema Astronomia estar bem detalhado nos PCN, boa parte dos
professores ndo estd preparada para ensinar o mesmo, conforme destaca Langhi

(2004, p. 176):

A formagdo limitada em Astronomia dos docentes parece leva-los
a algumas dificuldades gerais, tais como as apresentadas nas
interpretacdes dos discursos dos professores da amostra: sensacdo de
incapacidade e inseguranca ao se trabalhar com o tema, respostas
insatisfatérias para os alunos, falta de sugestdes de contextualizagdo,
bibliografia e assessoria reduzida, dificuldade de compreensdo da
linguagem utilizada em livros paradidéticos que tratam sobre Astronomia,
e tempo reduzido para pesquisas adicionais a respeito de tépicos

astron0micos.

Alguns livros didéticos também dificultam a abordagem do tema por
apresentarem erros conceituais. Langhi e Nardi (2007, p. 103) acreditam que esses
erros conceituais “constituem-se em um relevante, porém, nao principal fator
contribuinte para problemas no processo de ensino e aprendizagem do referido

tema”. Para eles,

hd ainda de se acrescentar que os livros didaticos falham no aspecto da
motivacdo a observagdo pratica, deixando de incentivar o aluno a andlise
dos fenomenos do céu, no seu dia-a-dia. O estimulo a observagdo no
processo de ensino aprendizagem de Astronomia representa uma inclusdao
indispensdvel, prova de eficicia que ndo pode ser contestada (2007, p.
103).

Além disso, concepgdes alternativas sobre os fendmenos astrondmicos estao
firmemente arraigadas no futuro docente, fruto de sua formacdo inicial enquanto
crianca. Tais concepcdes fazem referéncia a ideias sobre determinado fendmeno
natural previamente concebida. Geralmente, essas concepg¢des persistem mesmo apos
a conclusdo do seu curso de graduagdo, caso tenha uma formacdo deficiente durante
esse processo (LANGHI; NARDI, 2005). Essa situagdo ndo ocorre apenas com 0S
docentes. Os estudantes também carregam consigo concepgdes alternativas dos

fendmenos que ocorrem no dia-a-dia.

De um lado, os estudantes possuem um repertério de
representacdes, conhecimentos intuitivos, adquiridos pela vivéncia, pela
cultura e senso comum, acerca dos conceitos que serdo ensinados na
escola. O grau de amadurecimento intelectual e emocional do aluno e sua
formagdo escolar sdo relevantes na elaboragdo desses conhecimentos
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prévios. Além disso, é necessdrio considerar, o professor também carrega
consigo muitas ideias de senso comum, ainda que tenha elaborado
parcelas do conhecimento cientifico (PCN CIENCIAS NATURALIS,
1997, p. 27).

Em muitos casos, as concepgdes alternativas trazidas para o ambiente escolar
pelos estudantes, diferem tanto das ideias a serem ensinadas que chegam a atrapalhar
o seu processo de aprendizagem, o que gera resisténcia a possiveis mudancas

(LANGHI; NARDI, 2005).

Correntes da psicologia demonstraram a existéncia de conceitos
intuitivos, espontaneos, alternativos ou pré-concepcdes acerca dos
fendmenos naturais. No¢des que ndo eram consideradas no processo de
ensino e aprendizagem e sdo centrais nas tendéncias construtivistas. O
reconhecimento de conceitos bdsicos e reiteradamente ensinados nao
chegavam a ser corretamente compreendidos, sendo incapazes de deslocar
0s conceitos intuitivos com os quais os alunos chegavam a escola,
mobilizou pesquisas para o conhecimento das representacdes espontineas
dos alunos (PCN CIENCIAS NATURAIS, 1997, p-21).

Dessa forma, pretende-se chamar a aten¢do para um detalhe importantissimo:
no ensino de Astronomia realizado nas séries iniciais do Ensino Fundamental ndo ha
o cuidado inicial de verificar se os alunos possuem uma orientacdo espago-temporal
bem definida. Na maioria das vezes eles ndo conseguem conceber o simples fato que
estdo sobre a superficie da Terra. De acordo com Castellar e Maestro (2002, p. 20),
“a compreensdo dos movimentos da Terra, de seu formato e o fato de que estamos na
superficie terrestre é complexa para essa faixa etaria”.

Pelo descumprimento da sequéncia de informagdes ou de contetddos, ocorre
que uma parcela de estudantes chega a sua fase adolescente, e até mesmo na fase
adulta, sem esse conhecimento prévio para a continuidade no estudo de assuntos que

envolvam Astronomia.

Ao analisar a aprendizagem significativa, devemos considerar a
apropriagdo dos conceitos na perspectiva do senso comum, isto €, dos
conceitos ndo cientificos. As nocdes cientificas, segundo Piaget, foram
inicialmente extraidas das nocdes do sentido comum, e a pré-histéria
dessas nogdes espontdneas pode permanecer para sempre desconhecida
para nés. E af que se legitima a relacdo entre o método histérico critico e
0 psicogenético, na comparagdo entre o conhecimento natural e o
cientifico, ou seja, o conceito espontaneo e cientifico (CASTELLAR;
MAESTRO, 2002, p. 6).
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Além disso, os PCN Ciéncias Naturais (1998, p. 38) ressaltam que,

para os estudantes, € dificil a superacdo de concepgdes intuitivas acerca
da forma da terra, sua espessura, seu didmetro, sua localizagdo e descri¢cao
de seus movimentos. Sdo concepgdes que permitem as criangas pequenas
desenharem-se “dentro da terra”. Por isso, é importante que o professor
abra o didlogo para as distintas concepgdes de seus estudantes sobre o
universo antes de ensinar a perspectiva cientifica consagrada.

Percebe-se entdo que, no tema Astronomia € possivel corrigir possiveis falhas
de concepcdes alternativas, além de agregar conhecimentos interdisciplinares que
despertem nos docentes e nos alunos um fascinio motivador para a abordagem
simultinea de conteidos em diferentes 4dreas, como Matematica, Geografia e
Ciéncias, o que ndo acontece normalmente no Ensino Fundamental.

Um exemplo dessa integra¢do entre disciplinas diferentes pode ser a
utilizacdo do tema Astronomia, presente no contetido Estacdes do Ano, como forma
de estimular o desenvolvimento do ensino e da aprendizagem da Matemdtica,
Geografia e Ciéncias (Fisica), principalmente da Matematica, pois ndo ¢ um

contetdo dessa disciplina.
2.5 AMATEMATICA E AS ESTACOES DO ANO

Os PCN de Matemadtica observam que,

no ensino da Matematica, destacam-se dois aspectos bdsicos: um consiste
em relacionar observagdes do mundo real com representacdes (esquemas,
tabelas, figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com
principios e conceitos matemdticos. O significado da Matematica para o
aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais
disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece
entre os diferentes temas matematicos (PCN MATEMATICA, 1997,
p.19).

Considerando o contetido estagdes do ano, percebe-se de imediato a
possibilidade de conexdes de termos matematicos (Geométricos) que se fazem
necessdrios para uma explicacido desse tema que é abordado pelas disciplinas de
Geografia, Ciéncias (Fisica) (no caso do Ensino Médio) de forma ndo superficial,

que possa resultar numa aprendizagem significativa.
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As estacdes do ano interferem em diversos aspectos da vida humana e, pelas
simples observacdes do dia, da noite, dos eclipses, entre varios outros fendmenos, o
aluno ji tem um conhecimento prévio do tema. Na teoria da aprendizagem
significativa, Ausubel apud Moreira (1985, p. 62) demonstra que “o fator isolado
mais importante influenciando a aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe (cabe ao
professor determinar isso e ensinar de acordo)”. Procurou-se considerar essa
premissa no planejamento das aulas/encontros e na confeccdo do material de apoio
(videos).

Ao mostrar como a realidade se apresenta, o aluno deve ser envolvido de
forma total no processo. Vygotsky (2005) observou que o desenvolvimento e a
aprendizagem da crianca de forma participativa resultado da interacdo com o meio,
no qual o sujeito é ativo e participativo e ndo ocorrendo de maneira automadtica
construindo dessa forma sua prépria maneira de entender, compreender a realidade a
partir do que é oferecido. Aqui se percebe a importincia de considerar o0 meio como
um fator importante para o ensino e a aprendizagem.

Considerando o contetido Estacdes do ano, percebe-se de imediato uma gama
de termos matematicos (Geométricos) que se fazem necessdrio para uma explicacao
desse tema de forma ndo superficial, que possa resultar numa aprendizagem
significativa. Segundo as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio (BRASIL,
2006, p. 75) “o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o desenvolvimento
da capacidade de resolver problemas praticos do cotidiano”.

Dessa forma, nédo se pode perder a oportunidade riquissima de ensinar, ou dar
significado & Geometria quando se pretender ensinar o conteiido Estacdes do ano.
Mas, que fique claro que a proposta desse trabalho ndo € pegar um “gancho” no
conteido Estacdes do Ano para introduzir os conteidos de Geometria, mas sim, que
para aprender significativamente o primeiro é necessirio se apoderar do segundo,
fazendo da Geometria um pré-requisito.

No processo de ensino do contetido Estacdes do ano, € comum encontrar nos
livros didéticos que as estagdes ocorrem devido a inclinagdo do eixo de rotacdo da
Terra em relacdo a perpendicular ao plano da orbita e de seu movimento de

translacdo, bem como o eixo da Terra esta inclinado cerca de 23,5° em relagdo ao
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plano de sua Orbita, ou a 66,5° em relacdo ao plano da drbita terrestre (LANGHI;
NARDI, 2007).

Mesmo admitindo-se que estes conceitos sempre aparecam corretos em livros
didéticos, ainda fica dificil o entendimento por parte dos alunos devido aos varios
conceitos matemdticos envolvidos. Em seus estudos sobre as estacdes do ano,
Canalle (1999) observa que os termos, mesmo estando corretos, sdo
incompreensiveis para os alunos.

Dessa forma, o que se propde para os professores antes de iniciar o contetido
Estagdes do ano, € explorar as nocdes basicas de Geometria, inicialmente pelos entes
primitivos' da Geometria Plana: retas, pontos e planos, exemplificando-os com 0s
respectivos significados: os polos celestes como os pontos em que o eixo de rotacio
da Terra “fura” a esfera celeste; o eixo imagindrio como uma reta; a orbita da Terra
em torno do Sol, como um plano; solsticios e equindcios como pontos da Orbita,
entre outros.

Para Piaget e Garcia (1987, p. 115), “as primeiras formas espaciais
consideradas pela crianca sdo de natureza topoldgica e que sé mais tarde se chega as
figuras euclidianas e projetivas”. Portanto, o professor precisa descobrir o nivel de
desenvolvimento que o aluno se encontra ante as primeiras informagdes
astrondmicas que envolvam figuras planas ou espaciais com termos matematicos nao
quantitativos, como por exemplo: em torno de, em volta de, préximo de, etc., que
inicialmente podem parecer conceitos Obvios, mas que podem gerar nos alunos
concepgdes erroneas para conteidos em estudos posteriores. Portanto, ndo se deve

tratar esse conjunto de situagdes como simples para o aluno.

(...) é necessdrio distinguir o plano das a¢des em que se situam
estas primeiras intuicdes topoldgicas (copiar figuras, etc.) e o plano das
tematizagdes com raciocinios sobre as figuras, onde o jogo dos morfismos
sobre as vizinhancas e envolvimentos topoldgicos estd longe de ser
primitivo (PIAGET; GARCIA, 1987, p. 115).

A Matematica, de acordo com os PCN (1997, p. 19),

1 Entes primitivos sdo nocdes, conceitos, termos geométricos aceitos sem definicio (DOLCE;
POMPEO, 1985).
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é componente importante na constru¢do da cidadania, na medida em que a
sociedade utiliza, cada vez mais, de conhecimentos cientificos e recursos
tecnolégicos, dos quais os cidaddos devem se apropriar. (...) Recursos
didédticos como jogos, livros, videos, calculadora, computadores e outros
materiais t€m um papel importante no processo de ensino aprendizagem.
Contudo, eles precisam estar integrados a situagdes que levem ao
exercicio da analise e da reflexdo, em ultima instancia, a base da atividade
matematica.

Além dos entes primitivos da Geometria, outros saberes matematicos podem
ser trabalhados: diferenciar figuras planas de ndo planas; reconhecer a esfera, a
elipse; saber o que é um hemisfério; o que é horizonte; saber diferenciar horizontal
de vertical; entender o conceito de paralelismo e perpendicularismo; obliquidade;
planos paralelos; planos secantes; unidade de medida de angulos: grau e seus
submuiltiplos; dngulos complementares, entre outros.

Portanto, é imprescindivel uma abordagem minuciosa dos conceitos
matemdticos simples que sdo necessdrios, principalmente, para iniciar este ou
qualquer outro estudo que envolva a Astronomia. Ndo se pode permitir que a
Geometria permanecesse apenas no campo da resolugdo de exercicios ou
demonstragdes, pois a contribuicdo que ela proporciona € valiosissima. E dessa

forma, o contetido serd apresentado com mais abrangéncia, oportunizando a

aprendizagem ampla de vérios saberes englobando as trés disciplinas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA DE ENSINO E
APRENDIZAGEM

3.1 CONCEPCOES DO  DESENVOLVIMENTO E
APRENDIZAGEM

Conforme Moreira (2011, p. 12-3), uma teoria é uma “tentativa humana de
sistematizar uma area de conhecimento, uma maneira particular de ver as coisas, de
explicar e prever observagdes, de resolver problemas. (...) S3o constituidas de

conceitos e principios”. O autor explicita ainda que,

conceitos sdo signos que apontam regularidades em objetos ou eventos, os
quais sfo usados para pensar e dar respostas rotineiras e estaveis ao fluxo
de eventos. Principios sdo relagdes significativas entre conceitos. Teorias
também expressam relacdes entre conceitos; porém sdo mais abrangentes,
envolvendo muitos conceitos e principios. Subjacente as teorias estdo
sistemas de valores que se pode chamar de filosofias ou visdes de mundo
(2011, p. 13).

Tais teorias sdo tentativas de interpretar sistematicamente, organizando e
fazendo previsdes sobre conhecimentos relativos a aprendizagem. As teorias de
aprendizagem buscam reconhecer a dinidmica envolvida nos atos de ensinar e
aprender, partindo do pressuposto do reconhecimento da evolugdo cognitiva do
homem, tentando explicar a relacdo entre o conhecimento pré-existente € 0 novo
conhecimento (VAZ; RAPOSO, 2002; MOREIRA, 2011).

A Psicologia da Aprendizagem se vale de teorias, com suas filosofias, que
procuram explicar, através de diferentes pontos de vista, como os individuos se
comportam; como aprendem; como se expressa o desenvolvimento mental de uma
pessoa; quais as varidveis independentes, dependentes e intervenientes que devem ser
estudadas e como se estruturam os modelos institucionais (MOREIRA, 2011;

MARQUES, 2013).
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A aprendizagem n@o seria apenas inteligéncia e constru¢io de conhecimento,
mas basicamente identificacio pessoal e relacdo através da interacdo entre as
pessoas. No caso das teorias de aprendizagem sdo trés as filosofias que as
antecedem: a comportamentalista (behaviorismo), a humanista e a cognitivista
(construtivismo) (MOREIRA, 2011). A partir de agora elas serdo apresentadas e
comparadas, assim como os principais estudiosos de cada uma dessas correntes com

suas principais contribui¢des e legados.

3.1.1 Visao Comportamentalista

Teorias comportamentalistas, também conhecidas como teorias conexionistas
antigas, tratam a aprendizagem como uma questdo de conexdes entre estimulo e
resposta. Por isso, sdo também chamadas teorias estimulo- resposta. Os tedricos que
mais se enquadram nesse tipo de teorias sdo: Pavlov, Watson, Guthrie, Thornidike e
Hull, que tem como caracteristica principal a rejei¢do a introspec¢do, nido se
ocupando da consciéncia, dos processos mentais superiores e enfatizando
comportamentos observaveis (MOREIRA, 2011).

O comportamentalismo surgiu no inicio do século XX, precisamente em 1913
com a publicacdo do artigo do Norte Americano John B. Watson (1878-1958):
“Psicologia: como os behavioristas a véem”, como uma reacdo fortissima ao
mentalismo subjetivista calcado na consciéncia (pensamentos e sentimentos), até
entdo vigente e com uma forte influéncia do condicionamento cldssico (estimulo e
resposta) do russo Ivan Pavlov (1849-1936). O termo inglés “behavior” significa
“comportamento”, razdo pela qual se usa Behaviorismo ao invés de
comportamentalismo (TERRA, 2003; MOREIRA, 2011).

Portanto, comportamentalismo € o conjunto das teorias psicoldgicas com
énfase ao comportamento observdvel e mensurdvel do sujeito, isto €, nas respostas
que ele da aos estimulos externos. Acredita-se que o comportamento inclui respostas
que podem ser observadas e relacionadas com eventos que as precedem (estimulos) e
as sucedem (consequéncias), ou seja, para os comportamentalistas a psicologia devia

ocupar-se daquilo que as pessoas fazem, prevendo e controlando o comportamento
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de todo e qualquer individuo e se omitindo de qualquer discussdo sobre a mente
(MOREIRA, 1985; MOREIRA, 2011; MARQUES, 2013).

As teorias comportamentais entendem o aprendiz como um ser que responde
a estimulos do meio exterior, ndo levando em considera¢do o que ocorre dentro de
sua mente durante o processo. A aprendizagem ¢ interpretada somente como
mudanca de comportamento.

Mesmo ndo considerando como importante 0s processos mentais superiores
e, na maioria das vezes se baseando em experimentos com animais, essas teorias

contribuiram significativamente com a evolugdo das teorias do desenvolvimento

humano ou de psicologia sobre o comportamento humano.

3.1.2 Visao Humanista

A filosofia humanista vé o ser que aprende primordialmente como pessoa, 0
importante € a autorrealizacdo da pessoa, seu crescimento pessoal. O aprendiz € visto
como um todo — sentimentos, pensamentos e ac¢des — ndo sO intelecto ou
comportamento. Neste enfoque, a aprendizagem ndo se limita a um aumento de
conhecimentos. Ela é penetrante, visceral, e influi nas escolhas e atitudes do
individuo. Pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados, para bem ou para mal.
Niao tem sentido falar do comportamento ou da cognicdo sem considerar o dominio
afetivo, os sentimentos do aprendiz. Ele € pessoa e as pessoas pensam, sentem e
fazem coisas integradamente. A abordagem humanistica considera primordialmente
o estudante como pessoa. O ensino deve facilitar a autorrealizagdo, o crescimento

pessoal (MOREIRA, 1985; MOREIRA, 2011).
3.1.3 Teorias Cognitivistas

Segundo Moreira (2011, p. 14), “a filosofia cognitivista por sua vez, enfatiza
exatamente aquilo que € ignorado pela visdo behaviorista: a cogni¢do, o ato de

conhecer; como o ser humano conhece o mundo”.

Cognicdo € o processo através do qual o mundo de significados
tem origem. A medida que o ser se situa no mundo, estabelece relacdes de
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significagdo, isto é, atribui significados a realidade em que se encontra.
Esses significados nao sdo entidades estdticas, mas pontos de partida para
a atribuicdo de outros significados. Tem origem, entdo, a estrutura
cognitiva (os primeiros significados), construindo-se nos “pontos basicos
de ancoragem” dos quais derivam outros significados (MOREIRA;
MASINI, 2001, p. 13).

Os behavioristas defendem que a Psicologia deve-se ocupar daquilo que as
pessoas fazem. J4 para os cognitivistas, existe uma preocupagdo com o processo de
compreensdo, de transformacdo, de armazenamento e do uso da informagio
envolvida no processo cognitivo, com o objetivo de identificar quais sdo os padrdes
envolvidos e estruturados nessa transformacdo (MOREIRA; MASINI, 2001).

Ou seja, para os cognitivistas a ideia principal deveria se concentrar nas
chamadas varidveis intervenientes existentes entre estimulos e respostas, nas
cognicdes, ocupando-se particularmente dos processos mentais, tendo como
consequéncia no ensino um aluno livre da concep¢do de mero receptor do
conhecimento, inserindo-o ativamente no processo de aprendizagem (MOREIRA,
1985; MOREIRA, 2011).

Entre os tedricos cognitivistas destacam-se Lev Vygotsky (1896-1934) e

David Paul Ausubel (1918-2008), que sustentam teoricamente este trabalho.

3.1.3.1 A Proposta de Vygotsky: a Psicologia Socio-historica

Sdo trés as ideias centrais da teoria sdcio-historica de Vygotsky: a primeira,
onde os Processos Psicoldgicos Superiores t€m uma origem histérica e social; a
segunda, onde os instrumentos de mediacdo (ferramentas e signos) cumprem um
papel central na constituicdo de tais Processos Psicoldgicos Superiores; e a terceira,
na qual se devem abordar os Processos Psicoldgicos Superiores segundo 0s processos
de sua constituicdo, quer dizer, a partir de uma perspectiva genética (BAQUERO,
2001).

Para Vygotsky o desenvolvimento cognitivo ndo pode ser entendido sem
referéncia ao contexto social, histérico e cultural no qual ele ocorre. Além disso,
Vygotsky focaliza os mecanismos por meio dos quais se dd o desenvolvimento
cognitivo. Tais mecanismos sdo de origem e natureza sociais, e peculiares ao ser

humano, ou seja, os processos mentais superiores (pensamentos, linguagem,
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comportamento volitivo) tém origem em processos sociais (MOREIRA, 1997,

MOREIRA, 2011).

As concepcdes de Vygotsky sobre o funcionamento do cérebro
humano fundamentam-se em sua ideia de que as funcdes psicoldgicas
superiores sdo construidas ao longo da histdria social do homem. Na sua
relacio com o mundo, mediada pelos instrumentos e simbolos
desenvolvidos culturalmente, o ser humano cria as formas de agdo que o
distinguem de outros animais. Sendo assim, a compreensio do
desenvolvimento psicolégico ndo pode ser buscada em propriedades
naturais do sistema nervoso. Vygotsky rejeitou, portanto, a idéia de
fun¢des mentais fixas e imutaveis, trabalhando com a nogdo do cérebro
como um sistema aberto, de grande plasticidade, cuja estrutura e modos
de funcionamento sdo moldados ao longo da histdria da espécie e do
desenvolvimento individual (OLIVEIRA, 1992, p. 24).

z

Na teoria de Vygotsky € justamente na socializacdo que ocorre o0
desenvolvimento dos processos mentais superiores, sendo que a conversdo dessa
socializacdo ndo € direta, mas sim mediada. Nessa mediacdo se utiliza instrumentos e
signos (MOREIRA, 2011). Conforme Moreira (2011, p. 109), “instrumentos e signos
sdo construgdes sdcio-histéricas e culturais; por meio da apropriacdo (internalizacio)

destas construgdes, via interagcdo social, o sujeito se desenvolve cognitivamente”.

A diferenca mais essencial entre signo e instrumento, e a base da
divergéncia real entre as duas linhas, consiste nas diferentes maneiras
com que eles orientam o comportamento humano. A fungdo do
instrumento € servir como um condutor da influéncia humana sobre o
objeto da atividade; ele é orientado externamente; deve necessariamente
levar a mudancas nos objetos. Constitui um meio pelo qual a atividade
humana externa é dirigida para o controle da natureza. O signo, por outro
lado, ndo modifica em nada o objeto da operagdo psicolégica. Constitui
um meio da atividade interna dirigido para o controle do préprio

individuo; o signo ¢é orientado internamente (VYGOTSKY, 2007, p. 55).

A linguagem é o mais importante sistema de signos no desenvolvimento
cognitivo da crianca, sendo que a fala é um marco fundamental nesse
desenvolvimento. Quando a fala e a atividade pritica convergem, acontece o
momento de maior significado do desenvolvimento intelectual (VYGOTSKY, 2007).

Na teoria de Vygotsky destaca-se também a zona de desenvolvimento
proximal, que é de fundamental importancia para definir a distdncia entre o nivel de
desenvolvimento cognitivo real (determinada a partir da solu¢do independente de

problemas) e o nivel do desenvolvimento potencial do individuo (determinado
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através da solucdo de problemas sob a orientagdo de adultos mais capazes)
(VYGOTSKY, 2007).

Em relacdo a formagdo dos conceitos, fundamental no desenvolvimento dos
processos psicoldgicos superiores, a crianca interage com elementos do mundo real,
sendo essa interagdo direcionada pelas palavras que designam categorias
culturalmente organizadas. A partir dessa categorizacdo, a linguagem, internalizada,
passa a representar essas categorias e a funcionar como instrumento de organizacio

do conhecimento (OLIVEIRA, 1992).

A formacao de conceitos € o resultado de uma atividade complexa,
em que todas as fungdes intelectuais basicas tomam parte. No entanto, o
processo ndo pode ser reduzido a associag@o, a atencdo, a formacdo de

N

imagens, a inferéncia ou as tentativas determinantes. Todas sdo
indispensdveis, porém insuficientes sem o uso do signo, ou palavra, como
o meio pelo qual conduzimos as nossas operagdes mentais, controlamos o
seu curso e as canalizamos em direcdo a solugdo do problema que
enfrentamos (VYGOTSKY, 2005, p. 72).

Quanto a aprendizagem e ao ensino, ao contrdrio de outras teorias que trazem
o desenvolvimento cognitivo como necessario para a aprendizagem, para Vygotsky a
aprendizagem € que € necessdria para esse desenvolvimento, pois o desenvolvimento
das funcdes mentais superiores exige a internalizacdo de instrumentos e signos em
contextos de interacdo, e a aprendizagem se converte em condi¢cdo para o
desenvolvimento dessas funcgdes, desde que se situe precisamente na zona de
desenvolvimento potencial do sujeito (MOREIRA, 2011).

Dessa forma, o papel fundamental do professor, de acordo com Moreira
(2011, p. 118-9), “é como mediador na aquisicdo de significados contextualmente
aceitos, ou seja, o professor apresenta ao estudante significados socialmente aceitos e
o estudante deve, entdo, de alguma maneira, retornar ao professor o significado que

captou”.

E importante, portanto, que o professor tenha claro que o ensino de
Ciéncias Naturais ndo se resume na apresentacdo de definicdes
cientificas, como em muitos livros didaticos, em geral fora do alcance da
compreensdo dos alunos. Defini¢des sdo o ponto de chegada do processo
de ensino, aquilo que se pretende que o estudante compreenda e
sistematize, ao longo ou ao final de suas investigacdes (PCN CIENCIAS
NATURAIS, 1998, p. 28).
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O processo de ensino ocorre quando estudante e professor compartilham
conteidos onde o estudante verifica se os conceitos que captou s@o aqueles que o
professor pretendia que ele captasse e o professor verifica se a definicdo que o
estudante captou € aceita e compartilhada socialmente. Além disso, convém ressaltar
que ndo havera ensino, aprendizagem e nem mesmo desenvolvimento cognitivo sem
interacdo social, ou sem intercimbio de significados dentro da zona de

desenvolvimento proximal do aprendiz (MOREIRA, 2011).

A confrontagdo daquilo que cada crianga pensa com o que pensam
seus colegas, seu professor e demais pessoas com quem convive ¢ uma
forma de aprendizagem significativa, principalmente por pressupor a
necessidade de formulacdo de argumentos (dizendo, descrevendo,
expressando) e a de comprové-los (convencendo, questionando) (PCN
MATEMATICA, 1997, p. 31).

3.1.3.2 A Teoria Cognitiva de Aprendizagem de David Ausubel

O conceito principal da obra de David Ausubel é o de aprendizagem
significativa. Conforme Moreira e Masini (2001, p. 17), “é o processo pelo qual uma
nova informagdo relaciona-se com um aspecto relevante da estrutura de
conhecimento do individuo”.

A estrutura de conhecimento ou estrutura cognitiva para Ausubel é o
conteudo total de ideias organizadas e hierarquizadas sobre um determinado assunto
ou drea particular de conhecimento. Encontra-se em constante evolugdo e
modificacdo (MOREIRA, 2011). Para Ausubel (2000, p. 4), “conhecimento prévio é
a variavel que, isoladamente, mais influencia a aprendizagem, pois s6é podemos
aprender a partir daquilo que ja sabemos”.

Assim, a aprendizagem significativa tem lugar quando o aprendiz manifesta
uma disposicdo para relacionar ideias expressas simbolicamente, de maneira ndo
arbitraria, com conhecimentos especificamente relevantes ja existentes na estrutura
cognitiva do sujeito que quer aprender, de forma substantiva. Conhecimentos estes
definidos por Ausubel como subsuncores. Entretanto, esse processo de interagdo da
nova informacdo ndo se dd com quaisquer ideias prévias, mas com conceitos ou

proposi¢des relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz. Para ele, a
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nao-arbitrariedade e a substantividade sdo as caracteristicas basicas da aprendizagem
(MOREIRA, 1985, 1997).

Ausubel define aprendizagem mecénica ou automdtica quando as novas
informagdes e as existentes na estrutura cognitiva nao se interagem, ou seja, ha pouca
ou nenhuma integracdo entre o conhecimento prévio e as novas informacgdes
apresentadas. O conhecimento assim adquirido n@o resulta na aquisicdo de novos
significados, ficando arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva do sujeito e
sem substantividade (MOREIRA, 2011).

Para Ausubel, a aprendizagem mecanica se faz necessiria quando um
individuo adquiriu novas informac¢des numa &drea de conhecimento que ainda ndo
dispde de subsuncgores, ou seja, numa area de conhecimento completamente nova
para ele, e que Ausubel nio v& como uma dicotomia a diferenca entre as
aprendizagens significativa e mecanica e sim como uma continuidade, ou seja, a
aprendizagem mecanica dard lugar a aprendizagem significativa quando alguns
subsungores existentes na estrutura cognitiva na mesma drea de conhecimento, ainda
que poucos elaborados, vao ficando cada vez mais eficientes e mais capazes de
ancorar essas novas informacdes e, que tal diferenca ndo pode ser confundida com
aprendizagem por descoberta e aprendizagem por recep¢do (MOREIRA, MASINI,
2001).

Segundo Ausubel, na aprendizagem por recep¢do, o que deve ser
aprendido € apresentado ao aprendiz em sua forma final, enquanto que, na
aprendizagem por descoberta, o conteido principal a ser aprendido, deve ser
descoberto pelo aprendiz (MOREIRA, 2011, p. 162).

Com relacdo a formacdo de conceitos, Ausubel considera que se tem inicio com a
aprendizagem por descoberta, com a aquisi¢do espontdnea de ideias genéricas por meio
de experiéncias empirico-concretas, na fase pré-escolar de uma crianca e, a medida que
essa crianga atinge a idade escolar, a assimilacio de conceitos torna-se gradualmente um
modo predominante de aquisicio de conceitos, ji organizados, que permitird a

ocorréncia da aprendizagem significativa por recepcdo (MOREIRA, MASINI, 2001).

A aquisicdo de conceitos por meio de aprendizagem receptiva ndo ¢é
apenas um processo passivo de internalizacdo. Apesar de ndo ser do mesmo tipo
do da formacdo de conceitos, é basicamente caracterizada por um processo ativo
de intera¢@o com os conceitos ja adquiridos. Quanto mais ativo for este processo,
mais significativos e tteis serdo os conceitos (MOREIRA, MASINI, 2001, p. 21).
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Na linha do tempo da crianca, em sequéncia a formacdo de conceitos, tem-se a
assimilacdo de conceitos, adquiridos por criancas mais velhas, em idade escolar, bem
como os adultos, por ja possuirem um conjunto organizado de conceitos que possam
relacionar de modo substantivo e nao arbitrdrio as ideias relevantes presentes na
estrutura cognitiva do aluno com o conteido potencialmente significativo (MOREIRA,
MASINI, 2001).

Ausubel sugere materiais introdutérios que possam servir de ponte entre o que o
aprendiz j4 sabe e o que deva saber, e que deverdo ser apresentados antes mesmo do
material a ser aprendido em si, em um nivel mais alto de abstracdo, generalidade e
inclusividade, servindo de ancora para a nova aprendizagem ao desenvolver conceitos
subsuncores subsequentes. Tais materiais sdo chamados por Ausubel de Organizadores
Prévios (MOREIRA, 2011).

Pode-se inferir que para Ausubel um material instrucional com contetddos
programados, para ser potencialmente significativo, deva levar em conta ndo s6 a
estrutura cognitiva do individuo, mas também ser organizado de acordo com
principios da diferenciacio progressiva e da reconciliagdo integrativa.

A diferenciagdo progressiva enfoca que as ideais mais gerais e inclusivas
devam ser apresentadas em primeiro lugar, para em seguida buscar o detalhamento
dessas ideias e, a reconciliagdo integrativa explora relagdes entre proposicdes e
conceitos, mostrando as diferencas e similaridades importantes, reconciliando
possiveis disparidades ocorridas (MOREIRA, MASINI, 2001).

Considerando entdo os estudos das teorias de Vygotsky e Ausubel
apresentados acima, para que ocorra um evento educativo € necessaria uma troca de
significados entre aquele que quer ensinar e aquele que se predispde a aprender
(pensar).

Dessa forma, o professor tem um papel importante nessa troca de significados
diagnosticando o que o estudante ji sabe, e definindo os recursos e métodos para
ensina-lo de acordo com os subsuncgores identificados e, que sejam relevantes a
aprendizagem do contetddo a ser ensinado. Portanto, o professor passa a ser um

facilitador da aprendizagem significativa.
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Tem, portanto, muito sentido falar em aprendizagem significativa
em um enfoque vygotskyano a aprendizagem. A tal ponto que se poderia
inverter o argumento e dizer que tem muito sentido falar em interacdo
social vygotskyana em uma perspectiva ausubeliana a aprendizagem.
Quer dizer, a aprendizagem significativa depende de interacdo social, i.e.,
de intercambio, troca, de significados via interacdo social. Por outro lado,
ndo se deve pensar que a facilitacdo da aprendizagem significativa se
reduz a isto (MOREIRA, 1997, p. 9).

3.2 SOBRE OS REFERENCIAIS TEORICOS E O PRESENTE
TRABALHO

Essa dissertacdo é fruto de um produto elaborado em forma de material
didético para que professores de Matematica, Geografia e Ciéncias (Fisica) possam,
através do conteudo Estacdes do Ano, dar significados a alguns termos matematicos
e ensinar o mesmo com mais solidez.

O ser humano vai adquirindo por si s6, conhecimentos ao longo de seu
caminhar, quer seja por senso comum, ou por experiéncias priticas. Mas, nem
sempre tais conhecimentos sdo corretos do ponto de vista das Ciéncias.
Considerando as Teorias de Vygotsky e Ausubel, procurou-se através deste material
interagir ou até mesmo modificar os conhecimentos que os alunos trazem com
aqueles corretamente aceitos pelas Ciéncias.

Vygotsky destaca a interagdo social como fundamental na internalizacdo dos
signos, pois o ser humano tem que captar os significados ja aceitos no contexto social
em que se encontra, ou ja construidos social, histérica e culturalmente, num
intercdmbio permanente de significados. Entdo, o professor em posse deste material
serd um mediador para a aquisi¢do desses significados onde todos devam falar e
tenham oportunidade de falar, onde haja interacdo social e intercimbio de

significados (MOREIRA, 2011).

Esse processo de transformacdo do saber cientifico em saber
escolar ndo passa apenas por mudangas de natureza epistemoldgica, mas é
influenciado por condicdes de ordem social e cultural que resultam na
elaboragdo de saberes intermedidrios, como aproximagdes provisorias,
necessdrias e intelectualmente formadoras. E o que se pode chamar de
contextualizagdo do saber (PCN MATEMATICA, 1997, p- 30).



26

Ja para Ausubel, como o professor é um facilitador da aprendizagem
significativa, este material didatico serd uma ferramenta instrucional potencialmente
significativa, haja vista que considera primordialmente a estrutura cognitiva do
aluno, apresentando inicialmente as ideias mais gerais e inclusivas, para
posteriormente buscar o detalhamento dessas ideias, mostrando as diferengas ou
semelhancas entre as ideias mais especificas e as mais abrangentes que as englobe.

O professor procura também identificar os conceitos, ideias ou proposi¢cdes
que o aluno deveria ter em sua estrutura cognitiva para aprender significativamente o
conteudo Estagdes do Ano e, concomitantemente diagnosticar quais deles os alunos
trazem consigo, levando em conta a estrutura conceitual da matéria de ensino, bem
como a estrutura cognitiva do aluno no inicio da instru¢do e tomar providéncias

adequadas.

Segundo Ausubel, o problema principal da aprendizagem consiste na
aquisi¢do de um corpo organizado de conhecimentos e na estabilizac@o de ideias
inter-relacionadas que constituem a estrutura desse conhecimento. O problema,
pois, da aprendizagem em sala de aula esta na utilizagdo de recursos que facilitem
a captacdo da estrutura conceitual do conteido e sua integracdo a estrutura
cognitiva do aluno, tornando o material significativo. Um dos maiores trabalhos
do professor consiste, entdo, em auxiliar o aluno a assimilar a estrutura das
matérias de ensino e a reorganizar sua propria estrutura cognitiva, mediante a
aquisicdo de novos significados que podem gerar conceitos e principios
(MOREIRA; MASINI, 2001, p. 47).

Diante destas consideracdes, procurar-se-4 através da interdisciplinaridade
apresentada neste trabalho ser um mediador e um facilitador na constru¢do do

conhecimento dos conteidos aqui propostos, pois os PCN Ciéncias Naturais alertam:

é sempre essencial a atuacdo do professor, informando, apontando
relagdes, questionando a classe com perguntas e problemas desafiadores,
trazendo exemplos, organizando o trabalho com vdrios materiais: coisas
da natureza, da tecnologia, textos variados, ilustragdes etc. (1998, p. 28).

E os PCN Ensino Médio ratificam que,

a tendéncia atual, em todos os niveis de ensino, € analisar a realidade
segmentada, sem desenvolver a compreensdo dos midltiplos
conhecimentos que se interpenetram e conformam determinados
fendmenos. Para essa visdo segmentada contribui o enfoque meramente
disciplinar que, na nova proposta de reforma curricular, pretendemos
superado pela perspectiva interdisciplinar e pela contextualizacdo dos
conhecimentos (2000, p. 21).
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4. METODOLOGIA

4.1 APLICACAO PILOTO

Conforme Mariuci et al. (2012, p. 3), “um teste piloto caracteriza-se pelo
cardter experimental e € aplicado a uma pequena amostra de participantes”. Além
disso, os autores enfatizam que a aplicag¢do piloto busca um “feedback acerca do
instrumento de pesquisa de modo a melhora-lo e valida-lo” (2012, p. 5).

Dessa forma, antes da aplicacdo do Produto propriamente dito, foi realizada
uma aplicag@o piloto para estudantes do 3° Ano do Curso Técnico Integrado em
Meio Ambiente, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso (IFMT), Campus Cuiabd — Bela Vista, com faixa etdria entre 14 e 18 anos,
sendo que todos foram aprovados no exame de selecdo para o ano letivo de 2014.

Ap6s a aplicagdo piloto, foi possivel identificar os ajustes necessdrios a
construcdo e aplicacdo do Produto, tais como: alteracdo de enunciados de forma a
melhorar o entendimento das questdes apresentadas nos questiondrios; recolhimento
dos questiondrios antes do contetdo proposto, de forma a evitar que os alunos
corrigissem suas respostas; definir palavras desconhecidas do vocabuldrio dos

alunos; material audiovisual completo.

42 ASPECTOS METODOLOGICOS E APLICACAO DO
PRODUTO

A partir do Produto construido (Apéndice I), com o intuito de apresentar um
material diddtico de apoio para o ensino dos conceitos basicos das Geometrias Plana,
de Posicdo e Espacial por intermédio do contetido Estacdes do ano, foram realizados
cinco encontros com estudantes do 1° Ano do Curso Técnico Integrado em Meio
Ambiente, do IFMT Campus Cuiabd — Bela Vista. Essa turma tinha 45 alunos

matriculados, mas em nenhum dos encontros houve 100% de participacdo. Todas as
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atividades estavam ancoradas nos conceitos da interdisciplinaridade e da
aprendizagem significativa.

A pesquisa, de cunho qualitativo, visa uma prética interdisciplinar buscando
relacionar o conhecimento bésico das Geometrias com a Geografia e Ci€ncias. Essa
metodologia foi escolhida porque houve a necessidade de tabulagdo de dados
quantitativos para verificar o conhecimento prévio dos alunos sobre o contetido
basico das Geometrias, relacionado ao conhecimento de outras dreas e, qualitativo,
devido a necessidade de analisar as respostas dos questiondrios semiestruturados
aplicado aos alunos.

A pesquisa qualitativa trabalha com um universo de significados, aspiracdes,
representacoes, valores e atitudes. Isso implica no estudo do mundo dos significados
das agdes e relacdes humanas, ndo tdo perceptiveis e ndo tdo captaveis com outro
método de pesquisa. Assim, essa metodologia de pesquisa concebe a linguagem, as
praticas e as coisas como inseparaveis, pois procura trabalhar com a vivéncia, com a
experiéncia, com o dia a dia, com a compreensdo das estruturas e instituigdes como

resultantes da acdo humana (MINAYO, 1994).

O pesquisador qualitativo também transforma dados e
eventualmente faz uso de sumdrios, classificacdes e tabelas, mas a

estatistica que usa € predominantemente descritiva. Ele ndo estd
preocupado em fazer inferéncias estatisticas, seu enfoque € descritivo e
interpretativo ao invés de explanatério ou preditivo. Interpretacdo dos

z

dados é o aspecto crucial do dominio metodolégico da pesquisa
qualitativa. Interpretagdo do ponto de vista de significados. Significados
do pesquisador e significados dos sujeitos (MOREIRA, 2003, p. 24).

Entretanto, ndo parece ser definitivo o consenso em relacdo a possivel
compatibilidade entre as abordagens quantitativa e qualitativa na pesquisa em ensino.
Existem respostas afirmativas e negativas. Enquanto alguns pesquisadores acreditam
que as duas abordagens sejam plenamente compativeis, outros acham que existe uma
incompatibilidade fundamental. Porém, pode haver posicdes intermedidrias nessas
técnicas de pesquisa (MOREIRA, 2003).

Espera-se que o aluno, ao se defrontar com as tarefas, seja motivado a buscar
respostas por si s6 e que o professor pesquisador tenha um papel de facilitador, de
levar o educando a ter papel ativo na constru¢do de seu proprio conhecimento pelo

intercambio de significados.
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4.3 DESENVOLVIMENTO DOS ENCONTROS

Para a aplicacdo do Produto aconteceram cinco encontros, todos realizados no
IFMT Campus Cuiabd — Bela Vista, cada um com objetivos distintos. Os trés
primeiros encontros ocorreram na sala de aula, com duas aulas de 50 minutos cada.
O quarto encontro foi realizado em duas aulas de 50 minutos, sendo a primeira em
sala de aula e a segunda no pétio da escola. O quinto encontro ocorreu em apenas
uma aula de 50 minutos em sala de aula.

Os trés primeiros encontros apresentaram a mesma estrutura: cada encontro
teve um questiondrio inicial, com o intuito de verificar os conhecimentos prévios
e/ou subsuncores de cada estudante a respeito dos temas que serdo abordados. Apds a
aplicacdo do questiondrio, o contetido especifico de cada encontro foi apresentado e
as questdes foram explicadas, comentadas e respondidas. No final de cada encontro

foi apresentado um video, produzido como complemento ao Produto.

E sempre essencial a atuagdo do professor, informando, apontando
relagdes, questionando a classe com perguntas e problemas desafiadores,
trazendo exemplos, organizando o trabalho com vdrios materiais: coisas
da natureza, da tecnologia, textos variados, ilustragdes, etc. Nestes
momentos, os estudantes expressam seu conhecimento prévio, de origem
escolar ou ndo, e estdo reelaborando seu entendimento das coisas. Muitas
vezes, as primeiras explicacdes sdo construidas no debate entre os
estudantes e o professor. Assim estabelece-se o didlogo, associando-se
aquilo que os estudantes ji conhecem com os desafios e os novos
conceitos propostos (PCN CIENCIAS NATURAIS, 1998, p. 28).

4.3.1 Primeiro Encontro

O objetivo do primeiro encontro foi verificar a orientagdo espago-temporal,
conhecimento prévio de conceitos bédsicos de Geometria e de Astronomia. Nesse
encontro foram utilizados notebook, caixa amplificada, projetor de imagens e um
globo terrestre, com a participagdo de 38 alunos.

No questiondrio utilizado nesse encontro, foram apresentadas trés figuras: a
primeira mostrava as imagens de planalto e depressd@o e a segunda de planicie,
tentando verificar se o aluno conseguia relacionar as imagens com a superficie da
Terra para a descricdo de sua forma geométrica. A terceira figura apresentava uma

imagem do céu, tentando verificar a orienta¢do espago-temporal de cada aluno.
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Ap6s a interpretacdo das figuras, foram feitas perguntas para verificar o
conceito de hemisfério e esfera celeste, bem como a relacdo de Retas, Pontos e
Planos com o cotidiano de cada aluno. Finalizando o encontro, foi exibido o video
produzido com as explicacdes referentes ao questionario. Convém ressaltar que o
video foi interrompido, pois continha conteido que seria utilizado no segundo

encontro (defini¢do de Horizonte).

4.3.2 Segundo Encontro

O objetivo do segundo encontro, a partir do conceito de Horizonte, foi definir
retas horizontais, verticais, perpendiculares, bem como introduzir as ideias de Planos
tangentes e Planos secantes, contextualizados com o globo terrestre, de forma
interdisciplinar com a Geografia e Ciéncias. Nesse encontro foram utilizados
notebook, caixa amplificada, projetor de imagens e um globo terrestre, com a
participacdo de 33 alunos.

A primeira atividade solicitada foi um desenho que tragasse retas verticais,
retas horizontais e retas obliquas. Em seguida, os alunos deveriam ler uma poesia
relacionando-a com duas imagens apresentadas para atribuir, primeiramente, sentido
a palavra Horizonte e em seguida relacionar ao conceito de reta horizontal. A outra
atividade consistia em verificar o conceito de retas perpendiculares, relacionando-as
aos pontos cardeais e ao planeta Terra. Planos secantes e planos paralelos foram
outros contetidos explorados, juntamente com o Plano de Orbita da Terra, Plano do
Equador, Plano do Trépico de Cancer e Plano do Trépico de Capricérnio. Também
foi verificado o conceito de Angulo, exemplificado pelos planos secantes.

Essa atividade estava voltada para uma prética interdisciplinar em que o aluno
deveria atribuir sentido do mundo que o cerca com o conhecimento de Geometria
Plana. Apds esses procedimentos foram exibidos o final do primeiro video e o

segundo video, seguidos dos comentarios e explicacdes.

4.3.3 Terceiro Encontro
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No terceiro encontro, o objetivo foi explicar interdisciplinarmente o contetido
Estagdes do Ano, quais as causas e os fendmenos que ocorrem no mesmo. Nesse
encontro foram utilizados notebook, caixa amplificada, projetor de imagens e um
globo terrestre, com a participagdo de 35 alunos.

Nesse encontro, buscou-se investigar o conhecimento que ja tinham a respeito
do contetido Estagdes do Ano, partindo do desenho de uma elipse. Apds o desenho
foram questionados quais os fatores que causam as estacdes do ano, sua
periodicidade e os conceitos de equindcios e solsticios. Também foi utilizado um
video com a explicacdo detalhada do questiondrio apresentado, produzido para esse
fim. Além disso, foram apresentados dois videos sobre a incidéncia dos raios solares
na superficie terrestre.

No final desse encontro foi aplicada uma avaliagdo® para identificar se os
alunos foram capazes de relacionar os contetidos dos outros encontros com esse

ultimo.

4.3.4 Quarto Encontro

O objetivo do quarto encontro foi explicar a excentricidade de uma elipse,
como obter a direcdo Norte-Sul e o funcionamento do relégio de Sol Equatorial.
Nesse encontro foram utilizados: notebook, caixa amplificada, projetor de imagens,
um globo terrestre, estacas de madeira, rolo de cordao, papel cartdo, tesoura, régua,
compasso, palitos de churrasco e bussola. Esse encontro foi realizado em dois
momentos com a participacdo de 38 alunos.

O primeiro momento aconteceu em sala de aula, através do desenho de uma
elipse no quadro branco, apresentando seus elementos e a relacdo entre os semieixos
maior, menor e a distancia focal e a definicdo e construcio da bissetriz de um angulo
agudo para que os alunos entendessem o procedimento adotado para obtengdo da
dire¢do Norte-Sul. Também foi realizada a construcdo de reldgios de Sol Equatorial
por cada um dos alunos. Antes dessa atividade foram apresentados dois videos sobre

a construcgdo e funcionamento do reldgio de Sol.

2 Apéndice I do Produto.
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O segundo momento aconteceu no patio da escola, onde foi demonstrando a
relacdo entre os elementos da elipse, a direcio Norte-Sul e o funcionamento dos

relégios construidos.
4.3.5 Quinto Encontro

No quinto encontro, realizado uma semana ap6s o quarto, aplicou-se uma

. 3 e ~ . . e . .
avaliacdo” para verificacdo da aprendizagem significativa de alguns conceitos
matematicos abordados, assim como a verificacdo da aprendizagem do contetddo

Estacdes do Ano por parte dos alunos. Nesse encontro participaram 37 alunos.

4.4. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Para a andlise dos resultados obtidos, a partir dos questiondrios e das
avaliagdes, foi utilizado um software de andlise textual chamado “Interface de R pour
les Analyses Multidimensionnelles et de Questionnaires” IRAMUTEQ).

O IRAMUTEQ ¢ um software gratuito e com fonte aberta, que foi
desenvolvido por Pierre Ratinaud, permitindo ao usudrio realizar andlises estatisticas
sobre corpus textuais e sobre tabelas individuos/palavras. Com esse programa, as
andlises podem ser: estatisticas textuais cldssicas; pesquisas de especificidades a
partir de segmentacdo definida do texto (andlise de contraste de modalidades de
variaveis); Classificacdo Hierdrquica Descendente (CHD); andlise de similitude de
palavras presentes no texto; nuvens de palavras (CAMARGO; JUSTO, 2013a).

A andlise textual consiste num tipo especifico de andlise de dados
provenientes de material verbal transcrito. Nesse tipo de andlise € possivel analisar
textos, entrevistas, documentos, redagdes, questiondrios, etc. A partir dela, pode-se
descrever todo e qualquer material produzido, seja individual ou coletivamente,
assim como comparar producdes diferentes em funcio de varidveis especificas com o
intuito de descrever quem produziu o texto (CAMARGO; JUSTO, 2013a). Antes de
se comecarem as andlises, propriamente ditas, faz-se necessario entender as nocoes

de Corpus, Texto e Segmento de Texto.

3 Apéndice II do Produto.
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Conforme Camargo e Justo (2013a, p. 2), “o Corpus é construido pelo
pesquisador. E o conjunto texto que se pretende analisar”. Pode ser um conjunto de
artigos, um conjunto de transcri¢des de entrevistas, um conjunto de questiondrios ou
até mesmo um conjunto de respostas a uma tnica questio aberta.

Em relagdo aos Textos, de acordo com Camargo e Justo (2013a, p.3) “a
definicdo destas unidades € feita pelo pesquisador e depende da natureza da pesquisa.
Se a andlise vai ser aplicada a um conjunto de entrevistas, cada uma delas serd um
texto”. Dessa forma, cada questiondrio que foi utilizado nessa pesquisa pode ser
considerado um Texto. Caso esse questiondrio esteja centrado em um tema
especifico, é possivel utilizar a CHD como forma de anédlise (CAMARGO; JUSTO,
2013a).

Ja os Segmentos de Texto sdo partes do Texto, na maioria das vezes ndo
excedendo trés linhas, o que é dimensionado pelo préprio software de acordo com o

tamanho do Corpus considerado nas analises (CAMARGO, JUSTO, 2013a).

Numa andlise padrdo, apds reconhecer as indicacdes dos textos a

z

serem analisados, é o software IRAMUTEQ que divide os textos do
corpus em segmentos de texto. Como o pesquisador pode configurar a
divisdo dos segmentos de texto, no caso de uma grande quantidade de
respostas curtas a uma pergunta aberta de um questiondrio, aconselha-se
que os segmentos de texto sejam definidos enquanto textos, ou seja,
enquanto a resposta dada a questdo. Neste caso configura-se o software a
ndo segmentar os textos componentes do corpus (CAMARGO; JUSTO,
2013a, p. 4).

Existem vdrias possibilidades de andlise de dados textuais e que podem ser
realizadas pelo software IRUMATEQ, desde aquelas consideradas simples, como a
lexicografia basica, até andlises multivariadas. A seguir uma breve descricdo das

mesmas, baseadas em Camargo e Justo (2013a, 2013b).

e Analises lexicogréficas: identifica e reformata as unidades de texto, indicando
a quantidade de palavras, a frequéncia média e hapax (que consiste em
palavras com frequéncia um). Além disso, pesquisa o vocabuldrio de modo
geral, reduzindo as palavras com base em suas raizes, ou seja, suas formas
reduzidas, criando um dicionario de formas reduzidas, identificando formas

ativas e suplementares.
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¢ [Especificidades: associa textos com varidveis, possibilitando a andlise da
produgdo textual em fungdo das varidveis de caracterizacdo, sendo possivel
criar um modelo de andlise de contrastes das modalidades das varidveis e
apresentar essa andlise em plano fatorial.

e (lassificagdo Hierdrquica Descendente (CHD): com a classificagdo dos
Segmentos de Textos a partir de seus respectivos vocabulérios, o conjunto é
dividido em func¢do da frequéncia das formas reduzidas das palavras. A partir
das matrizes construidas através do cruzamento entre Segmentos de Textos e
palavras, € aplicado a CHD, que agrupa classes de Segmentos de Texto entre
aquelas que possuem um vocabuldrio semelhante e aquelas que possuem
vocabulério diferente das outras classes. A partir dessa diferenciacdo, o
software organiza os resultados em um dendograma (um diagrama em forma
de arvore) para ilustrar as relagdes entre as classes.

e Anidlise de similitude: esse tipo de andlise possibilita identificar as
coocorréncias entre as palavras e seu resultado indica as conexdes entre as
palavras, o que auxilia na identificacdo da estrutura da representacao.

e Nuvem de palavras: € uma técnica que agrupa as palavras, organizando-as
graficamente em funcdo da sua frequéncia, onde as palavras mais destacadas

na imagem s@o aquelas que mais tiveram registros na pesquisa.

Esse software apresenta rigor estatistico, permitindo que os pesquisadores
utilizem diferentes recursos técnicos para andlise lexical. Sua interface € simples,
compreensivel, sendo seu acesso gratuito. Devido a tais caracteristicas, acredita-se
que o IRUMATEQ possa trazer indmeras contribuicdes para pesquisas em Ciéncias

Humanas e Sociais (CAMARGO; JUSTO, 2013b).

Considera-se que o IRAMUTEQ pode trazer importantes
contribui¢des aos estudos que envolvam dados textuais. O processamento
de dados permitido pelo software viabiliza o aprimoramento das andlises,
inclusive em grandes volumes de texto. Pode-se utilizar das andlises
lexicais, sem que se perca o contexto em que a palavra aparece, tornando
possivel integrar niveis quantitativos e qualitativos na andlise, trazendo
maior objetividade e avangos as interpretacdes dos dados de texto. O
IRAMUTEQ pode ser muito ttil se acompanhado de um estudo sobre o
significado das andlises lexicais e do emprego de analises multivariadas,
além de um bom dominio do estado da arte que envolve o tema especifico
de cada pesquisa (CAMARGO; JUSTO, 2013b, p. 517).
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O programa também informa a frequéncia dos termos mais recorrentes do
material que serd analisado. Na figura gerada pelo programa, ela traz as seguintes
abreviacOes: adj = adjetivo; adj_num = adjetivo numeral; adj_sup =adjetivo colocado
em forma suplementar; adv = advérbio; adv_sup = advérbio colocado em forma
suplementar; art_def = artigo definido; conj = conjun¢éo; nom = nome; nom_sup =
nome colocado em forma suplementar; nr = ndo reconhecida; ono = onomatopeia;
pro_ind = pronome indefinido; pre = preposi¢do; ver = verbo; verbe_sup = verbo

colocado em forma suplementar.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados apresentados a seguir foram obtidos a partir de trés
questiondrios (encontros 1, 2 e 3) e duas avaliacdes (encontros 3 e 5). Com o intuito
de comparar a aprendizagem significativa dos alunos entre o primeiro e o ultimo
encontro, tanto os questiondrios quanto as avaliacdes foram quantificadas de 0 a 10.
A partir das respostas desses questionarios e avaliacdes foi realizada uma anélise dos
dados por meio do software IRUMATEQ. A Tabela 1 apresenta a quantidade de

questdes de cada questiondrio e o tipo de resposta sugerida.

Tabela 2 — Total de questdes e tipos de respostas sugeridas.

Questio Codificacido em relacdo ao encontro Tipo de resposta

Q.01 1.1 Discursiva

Q.02 1.2 Discursiva

Q.03 1.3 Desenho/discursiva

Q.04 1.4 Discursiva

Q.05 1.5 Discursiva

Q.06 1.6 Discursiva

Q.07 2.1 Desenho/discursiva

Q.08 2.2 Objetiva/Muiltipla escolha
Q.09 2.3 Discursiva

Q.10 2.4 Discursiva

Q.11 2.5 Desenho/discursiva

Q.12 2.6 Discursiva

Q.13 2.7 Objetiva/Muiltipla escolha
Q.14 2.8 Objetiva/Multipla escolha
Q.15 2.9 Discursiva

Q.16 2.10 Desenho/discursiva

Q.17 2.11 Discursiva

Q.18 3.1 Desenho/discursiva

Q.19 3.2 Discursiva

Q.20 33 Discursiva

Q.21 34 Discursiva

Q.22 3.5 Discursiva

Q.23 3.6 Discursiva

Q.24 3.7 Discursiva




37

5.1 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO DO PRIMEIRO
ENCONTRO

5.1.1 Questao 1.1 — Observando as imagens abaixo, que compdem parte da

superficie da Terra, como vocé descreveria a forma geométrica do planeta Terra?

Figura 02 — Planicies (Fonte: Google Imagens)’.

Nessa questdo pretendia-se verificar se os alunos responderiam que a forma

geométrica do planeta Terra se aproxima muito de uma esfera. Apds a correcao da

4Disponivel em: <http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto= 1518&eve
nto=7>. Acesso em: 15jun. 2014.

5Disponivel em: <http://auladegeografia.webnode.com.br/as%20for%C3%A7as%20da%20natureza/
o-relevo/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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questdo constatou-se que poucos alunos tinham conhecimento correto sobre a forma

geométrica do planeta, conforme a Figura 03 demonstra.
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Figura 01-Sintese das respostas referentes a Questdo 1.1.

A Figura 04 demonstra a frequéncia dos termos mais recorrentes nas
respostas. Percebe-se que os alunos optaram por reaproveitar os termos indicados nas
figuras que faziam parte do enunciado da questdo (planalto, planicies e depressoes)
(A_17, A_18, A_22 e A_29)° assim como indicam o desconhecimento de um
conceito teoricamente simples (A_13, A_21 e A_36), conforme as respostas

apresentadas abaixo:

» A_17: “Ela é bem diferenciada em cada lugar existe planalto planicies
depressoes etc.”.

» A_18: “A forma geométrica da terra é formada por 3 dreas sendo elas
planaltos planicies e depressoes”.

» A_22: “A forma geométrica da terra é cheia de planicies planaltos e
depressoes”.

> A_29: “A forma geométrica do planeta terra é bem varidvel pois a terra é
composta por planicies planaltos e depressoes”.

» A_13: “A forma geométrica da terra do meu ponto de vista é diversificada
com muitas formas fazendo da nossa esfera iunica com cada planicie e

depressoes”.

6 Cada aluno recebeu um nimero que o identificou em todos os encontros.
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» A_21: “A forma geométrica do planeta Terra acho que ndo tem em si uma
forma, mais vdrias, pois ela muda, mas seria uma forma circular”.

» A_36: “A forma do planeta terra é um circulo, uma bola”.

forme nb  JL type
forma 27 nom
terra 20 nom
geocmétrico 14 adj
planeta 11 nom
depressdoc & nom
planalto a8 nom
planicie 5 nom
Edescrever 4 wer
redondo 4 adj
saber 4 wer
circular 3 wer
entender 3 wer
esfera 3 nom
figura 3 nom
ovwal 3 adj

Figura 04 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questdo 1.1 (Fonte: IRUMATEQ,
2014).

5.1.2 Questao 1.2 — Descreva a sua maneira, o que € o Céu para vocé?

O objetivo dessa questdo foi verificar se algum aluno tinha como
conhecimento prévio o Céu como um elemento do planeta, ou seja, o Céu acoplado a

Terra, conforme evidenciado em algumas respostas dos alunos:

A_03: “Céu seria o teto da terra mas sem fim”.
A_04: “Um palmo do chdo é céu’.

A_20: “O céu é uma superficie acima da Terra”.

Y V V V

A_26: “O céu pra mim é como se fosse uma coisa que nos limita a ir até certo lugar.

Talvez como eu penso, é o paraiso”.

Pela quantidade de respostas que ndo estavam de acordo com o que se
pretendia verificar, percebe-se que o enunciado poderia ter sido mais claro, de acordo

com o objetivo da questao.

5.1.3 Questao 1.3 — Faca um desenho da Terra indicando a sua posi¢do no planeta,

ou seja, inserindo-o ao planeta.
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O objetivo da questdo foi verificar se os alunos tinham clareza em relagcdo a
sua posicdo sobre a superficie da Terra. Apesar de o enunciado solicitar um desenho,
a maioria das respostas foi feita de forma dissertativa. Ao analisar essas respostas,
foi possivel perceber que a pergunta ndo foi clara o bastante para a maioria dos

alunos, conforme as respostas abaixo demonstram:

» A_05: “Minha posicdo de certa forma, é meu mundo particular, que me vé

exatamente, na minha casa, na minha escola...”.

» A_09: “Eu me vejo no meu pais”.
» A_10: “Eu me encontro tentando ajudar o planeta”.
» A_28: “Eu me vejo de forma que estou ajudando ou prejudicando o planeta com

minhas atitudes” .

A partir dos desenhos que alguns alunos fizeram, ndo foi possivel verificar
com clareza a posicdo dos mesmos sobre a superficie do planeta, conforme a Figura

05 demonstra:

Figura 05 — Desenho do aluno A_15 sobre sua posicdo na superficie do planeta Terra.

5.1.4 Questao 1.4 — O que € um Hemisfério?

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos conseguiriam relacionar o
conceito de Hemisfério com a metade de uma esfera. As respostas obtidas
evidenciam uma forte relagdo entre essa questdo e os termos “norte” e “sul”, o que

permite inferir que os alunos conhecem os hemisférios Norte e Sul, conforme
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demonstra a conectividade desses termos (Figura 06). Entretanto, dos 38 alunos que

responderam essa questdo, 22 (57,9%) afirmaram que nio sabiam o significado de

hemisfério.

parte

dividir

regifo

sul

hemisfério

terra norte

localizagdo

planeta

leste

oeste

Figura 06 — Arvore de coocorréncia — anlise de similitude entre as palavras referentes a Questio 1.4
(Fonte: IRUMATEQ, 2014).
5.1.5 Questao 1.5 — Vocé ja ouviu falar em Esfera Celeste? O que vem a ser, para

vocé Esfera Celeste?

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos tinham conhecimento do
que seja Esfera Celeste e sua importancia para a Astronomia. Nao houve nenhuma
resposta coerente com o conceito, apesar de alguns alunos terem admitido que ja

ouviram falar sobre o mesmo.
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5.1.6 Questao 1.6 — Vocés conseguem relacionar pontos, retas e planos com algo do

planeta no qual vivemos ou com o universo de forma geral?

Nessa questdo buscou-se verificar o conhecimento prévio dos alunos em
relacdo aos entes primitivos da Geometria Plana (ponto, reta e plano). Apesar de
39,5% (15 alunos) terem alegado que ndo entenderam ou ndo souberam responder a
pergunta, a maioria dos alunos conseguiu relacionar “ponto” com algo do seu
cotidiano, o que nio aconteceu com os demais entes primitivos, mesmo sendo muito

citados nas repostas, conforme a Figura 07 evidencia.

forme nk

e

type

nom

fd
=

ponto

[,
]

planc nom

reto

[
un

adj

[
W

planeta nom

entender wer
pergunta nom
saber wer
universo Mo
estrela nom
fossar wer
terra nom
alto adj
coisa nom
forma nom

linha Mo

B W W oW WA & LWL G @

espago nom

Figura 07 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questio 1.6 (Fonte: IRUMATEQ, 2014).

A andlise de similitude (Figura 08), ou seja, a conectividade entre as palavras,
entre os termos mais frequentes nessa questdo sugerem que o termo “ponto” € o mais
conhecido pelos alunos, aparecendo vinculado a elementos como aneta”,

hecid 1 1 d lad 1 t “planeta”

“universo” e “estrela”, conforme demonstram algumas respostas:

» A_04: “Ponto pode ser qualquer lugar na atmosfera, podemos relacionar pontos
com estrelas, planetas e cometas”.
> A_05: “Somos um pequeno ponto no universo [e] seguimos sempre em frente (...)" .

» A_06: “Cidades sdo sinalizadas como pontos”.
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forma

linha

UNIverso p|aneta

ponto saber

plano

estrela

coisa

reto

tera

alto

Figura 08 — Arvore de coocorréncia — andlise de similitude entre as palavras referentes 2 Questdo 1.6
(Fonte: IRUMATEQ, 2014).

5.1.7 Comentarios Sobre o Primeiro Encontro

Nesse primeiro encontro procurou-se buscar tanto os conhecimentos prévios
dos alunos como os subsungores, que seriam necessdrios para gradativamente
avancar com alguns termos ou conceitos matematicos que serdo importantissimos na
construcdo do ensino do conteido Estacdes do Ano, sempre com as ideias mais
gerais e inclusivas sendo abordadas inicialmente.

Para isso, iniciou-se procurando investigar como o aluno enxerga a forma
geométrica da terra e como ele se vé inserido fisicamente no planeta. O que se queria
na verdade era verificar se algum aluno ainda tem consigo a concepg¢do errdnea de
que ele estdi DENTRO da terra, que consequentemente ele entende o CEU como um

elemento da Terra, ou seja, que o céu estd acoplado a terra, pois isso atrapalharia
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consideravelmente a sequéncia na estratégia adota dados conceitos previstos. Leite
(2002, p.3) observa que “as criangas concebem o céu como sendo a propria
atmosfera: o azul, as nuvens e os objetos que circundam a Terra. O céu
frequentemente é considerado como uma extensdo da Terra, limitada e localizada
“sobre” ou ao redor dela”.

O primeiro encontro se encerra com as nog¢des de ponto, reta, e plano de
forma contextualizada, utilizando o globo terrestre, destacando o movimento de

translacdo, o eixo de inclinacdo e os Planos do Equador e da Ecliptica.

O ensino de Geografia nesses ciclos pode intensificar ainda mais a
compreensdo, por parte dos alunos, dos processos envolvidos na
construgdo das paisagens, territdrios e lugares. os fatos a serem estudados
devem ser abordados de forma mais profunda, pois os alunos jia podem
construir compreensdes e explicacdes mais complexas sobre as relacdes
que existem entre aquilo que acontece no dia-a-dia, no lugar em que
vivem, e o que se passa em outros lugares do mundo (PCN
GEOGRAFIA, 1998, p. 32).

5.2 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO DO SEGUNDO
ENCONTRO

5.2.1 Questao 2.1 — Desenhe abaixo retas verticais, retas horizontais e retas obliquas,

identificando-as.

Nessa questdo, o intuito foi verificar se os alunos saberiam distinguir o
conceito “horizontal” do conceito “vertical”. Dos 33 alunos que participaram desse
encontro, cinco nao souberam desenhar corretamente: trés deles confundiram reta
vertical como reta horizontal; dois alunos indicaram as retas vertical e horizontal de

forma inclinada. Nenhum aluno desenhou retas obliquas.

5.2.2 Questao 2.2 — Considerando a poesia e as imagens abaixo, como vocé entende

o que € Horizonte?

“A utopia estd ld no horizonte. Me aproximo dois passos, ela se afasta dois passos. Caminho

dez passos e o horizonte corre dez passos. Por mais que eu caminhe, jamais alcangarei.
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Para que serve a utopia? Serve para isso: para que eu ndo deixe de caminhar" (Eduardo

Galeano).

7

Figura 10 — Horizonte (Fonte: Google Imagens)®.

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos conseguiriam conceituar
4 . 13 . 29 :
corretamente o que é Horizonte. Apesar do termo “horizonte” ser o mais frequente
nas respostas (Figura 11), ndo houve uma definicdo correta do mesmo.
A associacdo do termo ‘“horizonte” com elementos que representem um
espaco fisico e/ou geografico, “lugar”, e ainda assim longe (“alcancar”, “chegar” e
“distante”), mostrou-se recorrente também na andlise de coocorréncias, sugerindo

possivel influéncia dos elementos fornecidos (poesia e imagens) (Figura 12).

7 Disponivel em: <http://celulaon.blogspot.com.br/2012/10/horizonte-infinito.html>. Acesso em: 15
jun. 2014.
8 Disponivel em: <http://jozeddonato.webnode.com.br/news/horizonte/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Figura 11 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questdo 2.2 (Fonte: IRUMATEQ, 2014).
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Figura 12 — Arvore de coocorréncia — andlise de similitude entre as palavras referentes a Questdo 2.2

(Fonte: IRUMATEQ, 2014).

Entre as respostas apresentadas, algumas representaram um lugar distante

(conforme sugerido na poesia) (Alunos: 05, 08, 10, 12, 13 e 41), como um lugar
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calmo, tranquilo (conforme sugerido pelas imagens) (Alunos: 23, 34, 38 e 39) e até

mesmo relacionado a conceitos matematicos errbneos (Alunos: 14 e 42):

Y V V VY

A\

Y V V V

5.2.3

A_05: “Horizonte é o caminho sem fim”.

A_08: “Horizonte é um rumo que sempre estd distante”.

A_10: “Horizonte e uma coisa que ndo tem fim” .

A_12: “Horizonte é aquilo que vemos mas ndo conseguimos [alcangar], como diz a
poesia’.

A_13: “O horizonte é um nada, uma coisa muito distante, algo que ndo chegamos a
alcancar”.

A_14: “O horizonte é uma linha reta, profunda, distante”.

A_23: “O horizonte seria um lugar tranquilo, seria o paraiso”.

A_34: “Horizonte para mim é como um infinito, uma grandeza, uma beleza natural
sem fim”.

A_38: “Horizonte é uma paisagem que ndo tem fim”.

A_39: “Para mim o horizonte é um lugar muito lindo perfeito”.

A_41: “Horizonte é até onde a vista alcanca’.

A_42: “Horizonte para mim é uma coisa paralela”.

Questao 2.3 — Vocé consegue fazer uma associagdo entre as palavras

horizontal e horizonte?

Nessa questao, o objetivo foi verificar se os alunos conseguiriam relacionar o

conceito de Horizonte com o conceito de Horizontal. Nenhuma das respostas

conseguiu estabelecer uma associagdo entre os dois conceitos, apesar de terem sido

os termos recorrentes mais citados, de acordo com a Figura 13.

Algumas respostas indicaram Horizonte enquanto “lugar”, “paisagem” e

Horizontal enquanto “forma’:

A\

A_11: “Horizontal é algo que estd na forma do horizonte e horizonte (...) eu ndo sei,
[talvez] seja um lugar bem distante que esteja ao nosso alcance ou ndo”.

A_15: “Horizonte € visto numa paisagem horizontal”.

A_21: “Sim horizontal é uma forma, horizonte é uma coisa, acho que um lugar”.

A_25: “A forma em que vemos o horizonte é na forma horizontal”.
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Houve, entretanto, quem resgatasse conhecimentos matematicos superficiais

para expressar a associagao:

»  A_09: “Sim horizonte estd na mesma linha que é chamada horizontal”.
» A_19: “Sim eu acho que existe a associacdo porque eles sdo da mesma forma; para

diferenciar a reta vertical e horizontal eu imaginava o horizonte, para ndo

confundir”.

forme nb L type
horizonte 14 nom
horizontal 12 nom
forma 8 nom
sim 8 adwv
saber & ver
estar 4 ver
existir 4 ver
linha 4 nom
mesmo 4 adj
achar 3 ver

fu gar 3 nom
ver 3 ver

Figura 13 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questdo 2.3 (Fonte: IRUMATEQ, 2014).

5.2.4 Questao 2.4 — Como podem observar abaixo, temos quatro retas: X, s, r e t.

[IFsE

Quais os pares de retas abaixo podem ser perpendiculares? “r” com “s” ou “y” com

“x”, por qual razdo?

7
4 °/ B

Figura 14 — Retas.
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O objetivo dessa questao foi verificar se os alunos conseguiriam diferenciar
um par de retas paralelas de um par de retas perpendiculares. Apenas 10 alunos

responderam corretamente que as retas “x” e “y” podem ser retas perpendiculares.

5.2.5 Questao 2.5 — Vocé lembra o que s@o Pontos Cardeais? Consegue descrevé-los

ou fazer um desenho representando-os?

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos conseguiam representar 0s
principais pontos cardeais. Entre as respostas apresentadas, doze alunos assumiram
ndo saber nem representar o que sdo pontos cardeais. Onze responderam
exclusivamente por meio de um desenho, sendo que trés deles fizeram um desenho
sem sentido (um retangulo com um ponto no centro) e dez alunos citaram os quatro

principais pontos cardeais (norte, sul, leste e oeste).

5.2.6 Questao 2.6 — Vocé consegue associar a Matematica (Geometria Plana) na sua

explicacdo anterior? Como?

Nessa questdo, o objetivo foi relacionar as duas questdes anteriores: retas
perpendiculares com os quatro pontos cardeais principais. Nenhum aluno conseguiu

fazer essa associagdo.

5.2.7 Questao 2.7 — Quais tipos de raios solares podem incidir na superficie da
Terra?

a) Raios incidindo tangencialmente a sua superficie.

b) Raios incidindo perpendicularmente a sua superficie.

¢) Raios incidindo obliquamente a sua superficie.

d) Nenhum dos tipos apresentados acima.

e) Todos os tipos apresentados acima.

O objetivo dessa questao foi verificar se os alunos conseguiriam relacionar os
tipos de retas citados nas questdes anteriores com a maneira que se da a incidéncia

dos raios solares na superficie da Terra. Nessa questdo foram disponibilizadas cinco
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alternativas para que os alunos fizessem suas escolhas, sendo que a resposta correta €
a alternativa “e” (Todos os tipos apresentados acima).

A Figura 15 demonstra as alternativas escolhidas pelos alunos. Apenas oito
alunos escolheram a alternativa correta. Entretanto, 21 alunos apresentaram

conhecimento parcial do assunto.

12 1
10 -

O N M O
TR R
h‘”
H -
F”

Figura 15— Respostas referentes a Questdo 2.7.

5.2.8 Questao 2.8 — Olhando para as duas figuras abaixo, que representam o planeta
Terra, vocé consegue identificar planos paralelos e planos secantes?
Os planos secantes aparecem na figura...

Os planos paralelos aparecem na figura...

PCHN

2
2
s
=
2
e
=

©1997 Irineu G. Varella PCS

Figura 16— Planos secantes (imagem apresentada como Figura 04 no segundo encontro) (Fonte:
Google Imagens)’.

9 Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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TROPICO DE

CANCER
/

LINHA DO EQUADOR
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TROPICO DE
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CIRCULO POLAR
T ANTARTICO

Figura 17- Planos paralelos (imagem apresentada como Figura 05 no segundo encontro) (Fonte:
Google Imagens)'’.

O objetivo dessa questdo foi apresentar para os alunos, pelo intermédio das
duas imagens anteriores, o conceito de planos paralelos e planos secantes. Os alunos
deveriam indicar qual imagem representava os dois tipos de planos.

A Figura 18 apresenta os resultados para os planos secantes e a Figura 19
para os planos paralelos. Em relacdo aos planos secantes, 21 alunos responderam

corretamente a questdo. Em relacdo aos planos paralelos, 24 alunos responderam

corretamente.
25 +
21
20 -
15 A
10 A 7
5 - 4
1
0 . I : .

Figura 06 Figura07 Figuras 06 e 07 N3o sabe/n3o
respondeu

Figura 18- Respostas referentes a questdo sobre planos secantes.

10 Disponivel em: <http://ordemdeasgard.blogspot.com.br/2014_04_01_archive.html>. Acesso em:
15 jun. 2014.
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Figura 19— Respostas referentes a questio sobre planos paralelos.

5.2.9 Questao 2.9 — Considerando sua resposta anterior, como vocé fez para

diferenciar planos paralelos de planos secantes?

Nessa questdo, o objetivo foi verificar se os alunos conseguiriam conceituar
planos paralelos e planos secantes. A partir das respostas obtidas, percebe-se que os
alunos nao sabiam a diferenciacdo entre os dois tipos de planos. Pelas figuras
apresentadas na Questdo 2.8, os alunos concluiram que a Figura 07 (Figura 17 nesse

trabalho) se referia a planos paralelos, conforme evidenciado em algumas respostas:

» A_03: “Figura_7 é paralelos pois uma estd paralelo a outra e a outra 6 por que
sobrou”.

» A_05: “Paralelos sdo retos eu acho secantes sdo envaizados eu acho”.

» A_08: “Diferenciei porque na figura_7 aparecem retas paralelas que ndo se
cruzam”.

» A_09: “Porque na figura_7 sdo retas paralelas e na figura_6 ndo”

» A_12: “Porque paralelos sdo retas que ndo se cruzam e ficam no mesmo sentido
vertical ou horizontal, sabendo disso a outra era com planos secantes”.

» A_15: “A figura_7 é plano paralelos porque sdo retas paralelas”.

» A_24: “Por causa da circunferéncia na figura_6 me fez pensar que era secante e as
dos planos paralelos na figura_7 por causa das retas” .

» A_33: “Os paralelos sdo um do lado do outro”.
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5.2.10 Questao 2.10 — Descreva ou faga um desenho como vocé entende o que é

angulo.

O objetivo foi verificar qual a ideia que o aluno tinha de angulo. Essa
concepg¢do poderia ser feita através de desenho ou de forma dissertativa. A maioria
dos alunos conseguiu representar corretamente o que ¢ angulo. Apenas trés alunos

ndo responderam corretamente essa questao.

5.2.11 Questao 2.11 — Qual unidade de medida mais usada para representar a medida

de um angulo? Vocé conhece as subdivisdes dessa unidade?

O objetivo dessa questdo foi verificar se o aluno saberia dizer qual a unidade
padrdo da medida de um angulo e o Minuto e o Segundo como submultiplos do
mesmo. Vinte e dois alunos identificaram corretamente a unidade de medida, que € o

Grau e nenhum aluno soube informar os submiuiltiplos dessa unidade.
5.2.12 Comentarios Sobre o Segundo Encontro

Ap6s as explicagdes do primeiro questiondrio, ou seja, quando as novas ideias
se relacionaram com as ideias ja existentes e em alguns casos melhoradas, procurou-
se no segundo encontro, a partir das nogdes gerais de Elipse, Horizonte, Pontos
cardeais, plano do Equador com o plano da Ecliptica, definir e conceituar reta
vertical, reta horizontal, reta perpendicular, reta ortogonal, planos secantes, planos

paralelos e angulos ou ainda apenas dar uma ideia de plano e reta.

5.3 ANALISE DOS DADOS DO QUESTIONARIO DO TERCEIRO
ENCONTRO

5.3.1 Questao 3.1 — Levando-se em consideracdo o que ja foi visto, faca o desenho

de uma elipse.
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Nessa questdo o objetivo foi verificar se o aluno tinha conhecimento sobre o
que seria uma figura plana em forma de elipse. Dos 35 alunos que participaram desse

encontro, 21 conseguiram fazer corretamente o desenho solicitado.

5.3.2 Questao 3.2 — O que sdo as estagdes do ano?

Nessa questdo o objetivo foi verificar se os alunos conheciam as
regularidades da natureza, chamadas de Esta¢des do ano. A andlise de similitude,
conforme a arvore de coocorréncia demonstrada da Figura 20, entre os termos mais
citados nas respostas dos alunos indicam que eles notaram uma relagdo entre as
estacdoes do ano e os movimentos da Terra, em especial a translacdo. Também as
associam ao clima e as mudangas climaticas que normalmente ocorrem ao longo do

ano.

Sobre os movimentos terrestres os alunos responderam que:

> A_03: “Sdo quatro fases em que a terra passa no movimento de translagcdo”.

» A_13: “Sdo o periodo em que a terra muda de calor pra frio ficando mais proxima
ou mais distante do sol devido o seu movimento”.

»  A_22: “Sdo as mudangas do movimento de translacdo da terra que afetam o clima”.

> A_25: “Sdo efeitos do movimento de translacdo”.

> A_29:“Sdo as fases que ocorrem por conta do movimento da terra”.

Em relacdo a variacdo no clima destacam-se as seguintes respostas:

> A_11: “E quando ocorrem as mudangas no clima por conta do eixo de rotagdo e a
translagdo da terra”.

» A_14: “Diferentes tipos de climas”.

» A_17: “Sdo 4 tipos de clima durante o ano”.

» A_44: “Sdo épocas que muda o clima, a caracteristica de cada lugar”.
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Figura 20 — Arvore de coocorréncia — andlise de similitude entre as palavras referentes 2 Questdo 3.2
(Fonte: IRUMATEQ, 2014).

5.3.3 Questao 3.3 — Quantas e quais sdo as estacdes do ano?

A partir das respostas obtidas foi possivel constatar que a maioria dos alunos,
83%, respondeu na totalidade a questdo, 11% responderam quantas eram as estagoes,

mas nio souberam indicar as mesmas e 6% erraram a resposta.

5.3.4 Questao 3.4 — Especifique os periodos de ocorréncia de cada uma delas, para o

hemisfério em que vocé se encontra.

A Figura 21 apresenta os resultados obtidos referentes a essa questdo.
Percebe-se que a maioria (19 alunos) ndo conseguiu responder a pergunta. O restante

dos alunos até tentou responder a questio, mas utilizaram respostas equivocadas. Isso
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se deve ao fato de que ndo houve uma aprendizagem significativa por parte dos

alunos em anos anteriores.
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Figura 21— Respostas referentes a Questao 3.4.

5.3.5 Questao 3.5 — Por que ocorrem as estagdes do ano?

Percebe-se pelas respostas obtidas, que os alunos ndo conseguem descrever

de forma correta o que causa as estagdes do ano. Alguns alunos destacam apenas o

movimento de translacdo, enquanto outros apenas a incidéncia de raios solares nos

hemisférios e ainda os que insistem que as estagdes do ano ocorrem pela distincia da

Terra em relacdo ao Sol ao longo de sua trajetéria anual. A Figura 23, que apresenta

a conectividade desses termos, e a Figura 22, que apresenta a frequéncia de termos

mais recorrentes nas respostas, corrobora com esse fato, conforme evidenciado pelas

respostas abaixo:

» A_03: “Por conta do movimento de translacdo e da posicdo de onde vocé estd no

hemisfério”.

» A_13: “Ocorrem devido a aproximacdo da terra proxima ou distante do sol e em

dois periodos ela fica reta”.

» A_14: “A posicao da terra em relacdo ao sol”.

» A_25: “Devido ao movimento de translacdo tem um periodo que define as estacoes

em que um hemisfério recebe maior incidéncia solar”.
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Figura 22 — Arvore de coocorréncia — analise de similitude entre as palavras referentes a Questdo 3.5
(Fonte: IRUMATEQ, 2014).

forme
terra
movimento
saber
translagac
causa
mudanga
dewvido
estagdo
hemisfério
rotagio
sol
climatico
cantar
girar

posigac

Figura 23 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questdo 3.5 (Fonte: IRUMATEQ), 2014).
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5.3.6 Questao 3.6 — Como ocorrem as estacdes do ano?

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos tinham conhecimento que
as estacdes do ano ocorrem de forma invertida nos hemisférios Norte e Sul, ou seja,
quando no hemisfério Norte € verdo, no hemisfério Sul € inverno e quando no
hemisfério Norte € outono, no hemisfério Sul é primavera.

Analisando as respostas obtidas foi possivel verificar que 14 alunos nao
souberam responder e o restante utilizou as causas das estagdes do ano como resposta

a questao.

5.3.7 Questao 3.7 — O que sdo Equindcios e Solsticios?

O objetivo dessa questdo foi verificar se os alunos conseguiriam explicar o
significado das palavras “equin6cio” e “solsticio” e relaciona-las com as estacdes do
ano. Apesar dos alunos apresentarem resultados parcialmente corretos, conforme
demonstram as Figuras 24 (Equindcios) e 25 (Solsticios), eles ndo conseguiram

relacionar as palavras aos fendmenos propriamente ditos.

14 A 12
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4 - 3
3 B
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Figura 24— Respostas referentes a questio sobre equinécios.
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Figura 25— Respostas referentes a questio sobre solsticios.

5.3.8 Comentarios Sobre o Terceiro Encontro

Como todos os alunos ja se localizam sobre o planeta, com os conceitos de
Matematica devidamente contextualizados, foi possivel explicar com solidez o
conteido Estacdes do Ano. Ndo sé os conceitos matematicos terdo significados,

como o contetido Estagdes do Ano poderd ser assimilado com mais propriedade.

A medida que a aprendizagem significativa ocorre, conceitos sio
desenvolvidos, elaborados e diferenciados em decorréncia de sucessivas
interagdes. Do ponto de vista Ausubeliano, o desenvolvimento de
conceitos € facilitado quando os elementos mais gerais, mais inclusivos
de um conceito sdo introduzidos em primeiro lugar e, posteriormente
entdio, este é progressivamente diferenciado, em termos de detalhes e
especificidade. (...) Entretanto, a programag¢do do conteido deve ndo s6
proporcionar a diferenciagdo progressiva, mas também explorar,
explicitamente, relagdes entre proposi¢des e conceitos, chamar a atencdo
para diferencas e similaridades importantes e reconciliar inconsisténcias
reais ou aparentes (MOREIRA; MASINI 2001, p. 30).

No final desse encontro foi aplicada uma avaliacdo com o intuito de verificar
a aprendizagem significativa dos alunos em relagdo aos temas abordados nos trés
encontros. Os resultados indicam que houve uma evolugdo consideravel dos
conceitos matemdticos em relagdo aos questiondrios iniciais. Os resultados
estatisticos, tanto dos questiondrios como dessa avaliacdo, serdo comparados apds a

discussdo da avaliacdo final, realizada no quinto encontro.
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5.4 ANALISE DOS DADOS DA AVALIACAO FINAL

O objetivo dessa avaliacdo final foi verificar se os alunos conseguiriam
explicar as causas das estacdes do ano com mais precisdo e quais conceitos

matemadticos foram apreendidos durante os encontros.
5.4.1 Questao 01 — Como vocé explica o fendmeno estagdes do ano?

A partir das respostas obtidas percebe-se que as explicagdes foram mais
completas em relagdo as respostas do questiondrio aplicado no terceiro encontro
(Questao 3.5). A Figura 26, bem como algumas respostas abaixo, demonstram os
termos mais frequentes obtidos nessas respostas, o que corrobora com a andlise feita.

Comparando a frequéncia de termos mais recorrentes entre as duas questdes
(Figura 22 e Figura 26), percebe-se que apareceram de palavras que respondem
melhor a questdo, tais como: “eixo” e “inclinagio”.

A andlise de similitude realizada entre os termos mais recorrentes (Figura 27)
indica que os alunos jé relacionam o eixo de inclinagdo da Terra como uma das

causas das estagdes do ano.

» A_04: “Ele ocorre por causa da inclinacdo da terra em relacdo ao eixo da
ecliptica”.

» A_05: “Ocorre de acordo com o eixo de inclinagdo da terra”.

» A_07: “Ocorre por motivo da inclinagdo da terra em relacdo ao eixo da ecliptica”.

» A_11: “Ocorre devido ao eixo de inclinacdo da terra”.

» A_12: “As estacdes do ano acontece pela inclinacdo da terra pois se a terra fosse

perpendicular ao plano da eliptica veria sempre as mesmas estagoes”.

» A_32: “Devido a inclinagdo do eixo da terra”.

» A_35: “Ainclinacdo da terra juntamente com o eixo da elipse”.

> A_38: “E em relacdo a inclinacdo do eixo da terra”.
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Figura 26 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questdo 01 da avaliacdo final (Fonte:

acontecer

estacéo

movimento
inclinar

eixo

nk

IRUMATEQ, 2014).
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Figura 27 — Arvore de coocorréncia — andlise de similitude entre as palavras referentes 2 Questdo 01
da avaliacdo final (Fonte: IRUMATEQ, 2014).
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5.4.2 Questao 02 — Como vocé, agora, pode relacionar os entes primitivos da

geometria com o seu cotidiano?

Comparando a frequéncia de termos mais recorrentes entre a Questdo 1.6
aplicada no primeiro encontro (Figura 07) e essa questdo da avaliagdo final (Figura
28), percebe-se que palavras como “elipse”, “eixo”, “horizonte”, foram relacionadas
com os entes primitivos da Geometria Plana, o que ndo ocorreu anteriormente. Além
disso, os alunos conseguiram elaborar respostas mais consistentes, conforme as

frases abaixo evidenciam:

» A_02: “Reta: o eixo imagindrio da terra (...)".

» A_03: “Ponto: uma estrela vista do ponto (de vista) do observador; plano: a elipse;
reta: o eixo da terra”.

» A_11: “Ponto: uma estrela, reta: plano continuo, plano (da) elipse”.

» A_12: “Podemos relacionar (...) os pontos com um observador e o plano que
tangencia o mesmo horizonte e reta que pode ser o eixo imagindrio da terra”.

» A_l14: “Eu sou um ponto perpendicular na superficie da terra, sendo assim, onde eu
ver serd uma visao horizontal reta; e a estrela seria um ponto”.

» A_29: “Ponto: estrela; reta: o eixo da terra; plano: horizonte”.

> A_35: “Ponto é uma estrela; reta (é) o eixo da terra”.

» A_36: “Ponto: uma estrela; reta: o eixo da terra; plano: a elipse”.

» A_38: “Ponto: estrela, reta: eixos da terra; plano: horizonte”.

forme nb L type
ponto 25 nom
reto 23 adj
plano 21 nom
estrela 13 nom
eixg 10 nom
terra 9 nom
horizonte 7 nom
elipse 5 nom
linha 5 nom
areia 3 nom
grac 3 nom
mapa 3 nom

Figura 28 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questio 02 da avaliacdo final (Fonte:
IRUMATEQ, 2014).
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5.4.3 Questao 03 — Quais termos, definicdes ou conceitos matematicos que foram

abordados que vocé se lembra?

A partir das respostas foi possivel observar que alguns conceitos matematicos
abordados ao longo dos encontros foram citados pelos alunos, conforme demonstra a
Figura 29, que trata da frequéncia dos termos mais recorrentes. A partir dessa lista
foi elaborada pelo programa estatistico utilizado uma Nuvem de Palavras que
evidencia os termos matematicos mais recorrentes (Figura 30). Além disso, a andlise

de similitude indica a relagdo entre esses termos mais recorrentes (Figura 31).

forme nk T type
reto =24 adj
planoc 23 [al=T gyt
ponto 22 [al=Tau!
horizonte 16 [a =Ty
perpendicular i1 adj
angulo 11 nor
geormetria =] Mo
angulos 5 nr
paralelo 5 adj
ortogonal 4 adj
secante 4 no
assemelhar 2 wer
coplanares 2 nr
geometricos 2 nr
grau 2 Mo
horizontal 2 no
palawra 2 nor
tangente 2 adj

Figura 29 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questio 03 da avaliacdo final (Fonte:
IRUMATEQ, 2014).

perpendicular
horizonte
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g

Figura 30 — Nuvem de palavras referentes a Questdo 03 da avaliacdo final (Fonte: IRUMATEQ,
2014).
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geometria

plano

angulos

paralelo

horizonte

angulo

reto

ponto

secante

ortogonal

perpendicular

Figura 31 — Arvore de coocorréncia — analise de similitude entre as palavras referentes 2 Questio 03
da avaliagio final (Fonte: IRUMATEQ, 2014).

5.4.4 Questao 04 — Qual a periodicidade de cada uma das estacdes do ano? Por que

em Cuiabd, ndo € possivel perceber claramente as quatro estacoes?

Nessa questdo, as respostas obtidas indicam que houve uma aprendizagem
significativa do conteddo estagcdes do ano, pois ao analisar a andlise de similitude das
palavras mais recorrentes (Figura 32), foi possivel constatar que os periodos
solicitados foram explicitados de forma mais coerente.

Em relacdo a segunda parte da questdo, tanto a frequéncia de termos mais
recorrentes (Figura 33) como a andlise de similitude desses termos (Figura 34)
indicam que os alunos conseguiram associar que as quatro estagdes em Cuiabd nio
sdo tdo evidentes, devido a sua localizacdo geogrifica estar proximo a Linha do

Equador.



primavera verio

inverno

outono

setembro

outobro

margo

junho

dezembro

jutho

abril

Figura 32 — Arvore de coocorréncia — anlise de similitude entre as palavras referentes a
periodicidade das esta¢des do ano(Fonte: IRUMATEQ, 2014).

forme nb JL type
equadar 30 nom
linha 23 nom
estar 16 wer
cuiaba 13 nom
proximo 9 nr
proximo 9 nr
ficar 5 wer
perceber 4 ver
perto 4 adwv
e 3 nom
lecalizar 3 wver

Figura 33 — Frequéncia de termos mais recorrentes na Questio 04 da avaliacdo final (Fonte:
IRUMATEQ, 2014).
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ficar

estar

eixo

localizar

perto
equador
linha

perceber

proximo

cuiaba

Figura 34 — Arvore de coocorréncia — andlise de similitude entre as palavras referentes 2 Questdo 04 da
avaliacdo final (Fonte: IRUMATEQ, 2014).

5.4.5 Questao 05 — Fique a vontade para descrever, no espago abaixo o que te acrescentou,

em quanto conhecimento, e que nao foi abordado nas questdes acima.

Essa questdo teve o objetivo de deixar um espaco aberto para que os alunos
pudessem se manifestar a respeito de todo e qualquer contetido que foi ministrado ao longo
dos encontros. Analisando as respostas obtidas, foi possivel observar que vérios conceitos
foram assimilados, tais como: perpendicularidade; ortogonalidade; horizonte.

Comparando a atividade inicial e a atividade final do produto, observou-se que a
concepgdo errdnea de Céu, apresentada pelos alunos, foi modificada consideravelmente, o

que indica uma aprendizagem significativa do conceito pelos alunos. Além disso, a
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interdisciplinaridade entre as disciplinas de Ciéncias, Geografia e Matematica foi citada

como um instrumento na aprendizagem.

5.5 ANALISE ESTATISTICA DOS RESULTADOS OBTIDOS NOS
QUESTIONARIOS E AVALIACOES.

Ap6s a aplicagdo do produto e correcdo dos questiondrios e avaliagdes foram
calculadas as medidas de posicdo (média, mediana e moda) e as medidas de dispersdo
(desvio padréo e coeficiente de variacdo) das notas alcancadas pelos alunos, conforme a

Tabela 02 demonstra.

Tabela 02-Medidas de posicdo e de dispersdo das notas obtidas pelos alunos.

Questionarios Avaliacio 1 Avaliacio final

Média 3,239230769 4,418056 5,648649
Mediana 3,34 4,6 5,5

Moda 2,36 4,7 5,5

Desvio padrao 0,902697837 1,304013 1,932417
Coeficiente de variacao 27,86% 29.51% 34,21%
Minimo 2,06 2 1,5

Maéximo 5,04 8,25 10

Comparando os resultados obtidos foi possivel verificar que as medidas de posi¢do
tiveram uma melhora significativa, comprovando que a aplicacdo do produto contribuiu na
aprendizagem dos conceitos propostos. Essa afirmacgdo € evidenciada pelo aumento da nota
maxima, quando comparados os questiondrios, a avaliacdo 1 e a avaliacdo final.

Em relacdo as medidas de dispersdo, nota-se que houve um aumento gradativo
entre os trés processos avaliativos, justificado pelo coeficiente de variacdo, que mostra que
na avaliag@o final houve uma maior heterogeneidade das notas alcancadas pelos alunos,
conforme as Figuras 35, 36 e 37 indicam. Essa melhora em termos de notas, confirma que

ocorreu a aprendizagem significativa dos conceitos propostos, por boa parte dos alunos.



10 ~

.3,843,783,77368361358 483,44 3 33 3
7m0 3,613,583 3443, 3332
‘..”’.’0”’2”98 362,345 5g 82,17
2,5 2'52362362
,362,362,362,34
292,18 2, 2,06

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25

Figura 35 — Notas obtidas através das médias dos questiondrios aplicados nos trés encontros (foram
considerados apenas os questiondrios dos alunos que participaram de todos os encontros).

10 +

8,25

*

7

7 ’6,356 .

® 59

6 ¢ 05’6 5,454
OO 51949,
5 - o0

47474787465 646

2
*000000:2, 3,93,9

4 4 L 3 37353,53,53,5
”0""“uﬂ
L 2 X X PGSR
® 2,8
3 - 0”’2,6
¢,
2 - .

0 T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 36 — Notas obtidas apds a aplicagao da Avaliagdo 1.



10,0
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0

1995
2

8,5

@380

@7.57,57,57,5

0997070
@ 96565
@ 96.06,06,06,06,0
@99 @ $55555,5555,55,555
2 2 2 2 2 2 2 SSha
L £ 2 o
@4.04,04,0
Q993535
@930
@25
920

@15
2

5 10 15 20 25 30 35

40

Figura 37 — Notas obtidas apds a aplica¢do da Avaliagdo final.

69



70

6. CONSIDERA COES FINAIS

Esse trabalho surgiu em uma conversa informal entre professores do Programa de
P6s-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, preocupados com as dificuldades por parte
de alunos e professores para aprender/ensinar questdes interdisciplinares pertinentes a
Fisica, Matematica e outras ciéncias. Descompromissadamente se ventilou a op¢ao de um
trabalho interdisciplinar da Matematica com o contetido Estacdes do Ano, quando foi
pensado o tema “A beleza da Geometria das estacdes do ano”.

Nio pude deixar de retomar a minha infincia, em especial minha adolescéncia, com
todas as dificuldades de visdo espacial, de orientacdo espaco temporal, de conceitos
matemdticos elementares. De imediato, me senti desafiado a apresentar um trabalho que
ajudasse na formagdo dos conceitos fundamentais para a compreensdo de fendmenos,
como aqueles observados dentro do contetido das Esta¢des do ano.

Daf surgiu a decisdo pela apresentac@o da parte introdutéria da Geometria de forma
interdisciplinar com o conteddo Estacdes do Ano procurando atingir propositalmente
algumas situagdes que contribuissem para modificar o senso comum por vezes erroneo que
alguns alunos possuem e que foram confirmados pelos questiondrios respondidos, na etapa
inicial dessa pesquisa.

Ao fazer a revisdo da literatura, foi possivel perceber que as ideias preconcebidas
que alguns alunos possuem acerca da Terra no espago, formato da Terra, entes geométricos
e estacdes do ano, podiam ser desfavordveis enquanto aquisi¢cdo de novos conhecimentos
corroborados pela Ciéncia acerca do tema. Trata-se de obstiaculos que dificultam a
aprendizagem significativa desses conteidos e que exigem uma metodologia e um
planejamento que possam fazer frente aos mesmos. O que veio a se confirmar no
levantamento de subsuncores realizado nessa pesquisa.

Dessa forma, o produto foi elaborado e aplicado em situagdo de ensino em aulas
onde se incentivou a interagdo professor-aluno e a negociacdo de significados. Quando se
fazia perguntas a respeito da forma geométrica da Terra, passando pelo que € o céu, como
o aluno se vé€ posicionado fisicamente sobre a Terra, o que € o horizonte, seguindo do

estudo de uma parte da Geometria, procurou-se dar um entendimento consistente, do
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conteido Estacdes do ano fundamentado na Geometria, imprescindivel para sua
compreensao.

Conforme as respostas obtidas nos questiondrios e nas avaliagdes realizadas, foi
possivel inferir que apds as aulas e a aplicacdo do produto os alunos ainda apresentaram
alguma dificuldade, quer seja nos conceitos matematicos elementares ou nos conceitos
mais relacionados a Geografia ou na reflexdo e descricio dos fendmenos observaveis.
Contudo, os avangos no conhecimento desses alunos ficaram evidentes nessa pesquisa,
tornando a abordagem aqui sugerida uma opg¢ao valiosa de ferramenta metodolégica para
professores das areas envolvidas, que buscam facilitar a aprendizagem do tema aqui
apresentado.

Quero ressaltar aos colegas professores que na abordagem dos termos ou conceitos
matematicos a énfase deve ser de forma mais incisiva, pois provavelmente deverd ser o
primeiro contato desses conceitos por parte dos alunos. Observo ainda que este produto
pode ser adaptado sofrendo possiveis modificagdes na forma de citagdo dos contetidos ou
na metodologia de aplicac@o.

A guisa de conclusdo pode-se afirmar que os avangos no conhecimento acerca dos
temas abordados foram significativos em qualidade, mas que o processo de construcao
desses conhecimentos carece de preparacdo cuidadosa das aulas com objetivos bem

delineados e muita calma para conduzir o processo.
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APRESENTACAO

Caro colega Professor.

Nada me entusiasma mais do que a possibilidade de falar de professor para professor,
de ter a oportunidade de apresentar uma proposta de ensino, trabalha-la e discuti-la. Afinal, ao
longo desses 26 anos em sala de aula, como professor de Matemaética do Ensino Bdésico e
Superior, tenho observado como os alunos apresentam dificuldades para compreender a

importancia dos contetidos.

Poderiamos elencar aqui uma série de causas que justificam as origens desses
problemas, mas sem duvida, todos concordariam que a fragmentacdo dos contetidos e a
dificuldade de contextualizag¢@o resultam em pouca predisposi¢do de aprendizagem por parte
dos alunos. Quem de nds, colegas professores, dentro de sala de aula ja ndo passou pelas

situacdes: “Professor, para que tenho que aprender isso? Onde vou usar isso na minha vida?”.

Sendo assim, apresento um produto educacional ou material diditico de apoio, cuja
génese € a minha dissertacio de mestrado e que pode auxiliar na introdugdo de assuntos
basicos e fundamentais das Geometrias Plana, de Posicdo e Espacial. Trata-se de uma
proposta que procura viabilizar a abordagem do contetido Estagdes do Ano fundamentado na
Geometria, com o objetivo de mostrar ao aluno, onde ele vai utilizar conhecimentos
matemdticos com significado. O objetivo principal, portanto, é o favorecimento da
aprendizagem de conceitos de Geometria, necessdrios a compreensao da dindmica que resulta
nas estagdes do ano, que por sua vez influenciam a vida na Terra. Este material é constituido

por planos de aula com sugestdes de implementagado, videos de apoio e aulas em PowerPoint.

Perseguindo esse objetivo, tracaremos gradativamente um caminho que acreditamos
ser facilitador para a abordagem do tema em aula, conceituando, dando ideias e
desmistificando situa¢des do senso comum. Para isso, propomos partir de um questionario
que chamamos de “investigacdo de ideias e concepgdes” que estard presente no inicio das trés
primeiras aulas, buscando entender como o aluno percebe o universo que o cerca e como ele
se vé€ inserido nesse universo, bem como no planeta em que vive. O anseio € oportunizar uma

interlocug@o para descobrir em que estdgio de vivéncia ele se encontra, indagando-o nédo s6



quanto ao conhecimento de situagdes do seu cotidiano, como também aos conhecimentos
minimos de Geometria, Geografia e Ci€ncias com perguntas simples e, em outras situacdes,
instigando respostas diretas, mas que podem se apresentar ji de forma contextualizada
baseada nas experiéncias ja vividas. A negociacdo de significados é uma oportunidade impar

para promover aprendizagem significativa.

E importante ressaltar que este trabalho tem como proposta a compreensio da
ocorréncia e manifestacio das estacdes do ano. Portanto, trata-se de uma abordagem
interdisciplinar, isto €, sugere que exista troca de conhecimentos e cooperagdo entre as dreas
envolvidas. Dessa maneira as aulas poderdo ser ministradas por professores das trés

disciplinas.

Esclarecemos ainda que, ndo temos aqui a pretensdo de substituir nenhum
material didatico. Pelo contrario, queremos apenas sugerir um material de apoio que possa
contribuir no ensino principalmente das Geometrias, na sua parte inicial, bem como o

conteudo Esta¢des do Ano.

A seguir, serd apresentada uma sequéncia de cinco encontros, sendo os quatro
primeiros encontros compreendidos por duas aulas com 50 minutos cada e o quinto de apenas
50 minutos. Nos trés primeiros encontros, como ja dissemos antes, procurando descobrir o
que o aluno traz consigo de conhecimento prévio e pretendendo também obter uma ponte
entre o que aluno sabe e o que deveria saber, serd apresentado algumas perguntas com tempo

suficiente para cada resposta.

Em seguida, virdo os comentdrios e explicagdes com as devidas respostas das
perguntas propostas, relacionando o novo conhecimento com o conhecimento prévio,
terminando com a apresentacdo de um video revisando o que foi visto ou comentado durante a
aula, explicando, definindo e conceituando, mas tendo sempre como suporte os pilares da

interdisciplinaridade e aprendizagem significativa.

No terceiro encontro acontecerd a apresentacdo do conteido Estacdes do Ano, ja
apropriado do conhecimento de Geometria que o precede. Acontecerd também uma avaliacdo

sobre os assuntos vistos.



No quarto encontro, apds os conceitos de elipse e de bissetriz de um angulo, t€ém-se as
atividades praticas: construgdo dos reldgios de Sol, construcdo das elipses no patio da escola e

construcdo da dire¢do Norte — Sul para o posicionamento dos relgios de Sol.

O quinto e ultimo encontro é uma avaliagdo, uma semana apds o quarto encontro,
verificando a aprendizagem significativa dos conceitos matematicos abordados, bem como do

contedido propriamente dito.

Espero que este trabalho possa contribuir significativamente para facilitar o trabalho
do professor e despertar o interesse dos alunos para a importancia, influéncia e a beleza das

estacdes do ano.
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COMPONENTE CURRICULAR
Matemaética/Geografia/Ciéncias

PROFESSOR RESPONSAVEL Maurino Atanasio

OBJETIVOS GERAIS

MATEMATICA

>

Dar significado aos conceitos basicos de Geometria pela interdisciplinaridade entre as
disciplinas de Matemadtica, Geografia e Ciéncias, contribuindo com os estudantes na
compreensdo do mundo que os cerca, ajudando-os a estabelecer conexdes entre os temas
matemadticos abordados e fendmenos da natureza.

GEOGRAFIA

>

Mostrar aos estudantes como a aprendizagem com significados, de alguns contetidos das
Geometrias plana, de Posicdo ou Espacial, podem criar condi¢gdes para que possam comecar,
a partir da sua localidade e do cotidiano do lugar, a construir sua ideia do mundo, valorizando
inclusive o imagindrio que tem dele, bem como, compreender a espacialidade e
temporalidade dos fendmenos geogréficos estudados em suas dindmicas e interacdes e
reconhecer, no seu cotidiano, os referenciais espaciais de localizago, orientacdo e distancia,
de modo que se desloquem com autonomia e representem os lugares onde vivem e se
relacionam compreendendo a espacialidade e a temporalidade dos fendmenos geograficos,
estudados em suas dindmicas e interagdes.

CIENCIAS

>

Destacar no estudo de fendmenos e em toda a dindmica que envolve o planeta, a importancia
da Matematica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MATEMATICA

VVVVVVVVVVYYVYY

Definir didaticamente a forma da Terra.

Mostrar como é uma esfera.

Diferenciar figuras planas de ndo planas.
Definir Horizonte.

Relacionar horizontal com horizonte.

Calcular distancias ao Horizonte.

Definir Hemisfério.

Dar significados as ideias de ponto, reta e plano.
Identificar a posicdo relativa de duas retas em um plano e no espago.
Mostrar retas verticais, horizontais e obliquas.
Definir retas perpendiculares.

Definir retas ortogonais.

Identificar a posicdo relativa de dois planos.
Definir planos secantes.

11 Esse Plano de Ensino Global foi baseado nos Parametros Curriculares Nacionais.




»  Definir angulo.

» Reconhecer dngulos em figuras planas e nfo planas.

» Mostrar os tipos de angulos.

» Apresentar a unidade de medida de angulo e seus submuiltiplos.

» Associar angulo a ideia de mudanga de direcéo.

»  Definir bissetriz de um angulo.

» Mostrar a elipse e seus elementos.

» Explicar o significado da excentricidade de uma elipse.

GEOGRAFIA

» Mostrar que o Céu ndo estd acoplado a Terra e associado com o espalhamento da luz Solar.

> Interpretar diferentes concepg¢des sobre a Terra, associadas a distincdo das Geometrias Plana
e Espacial (Terra Plana e Esférica).

» Mostrar os Pontos Cardeais associados as retas perpendiculares.

» Consolidar o conceito de Rotagdo, Translagdo e da forma da Terra associadas aos entes
primitivos.

> Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra e do Sol para a descricdo de fendmenos
astrondmicos (duracdo do dia e da noite, as quatro estacdes).

» Compreender a relagio entre paralelos, latitudes, zonas térmicas e incidéncia Solar nas
diversas regides da Terra durante as estacdes do ano associados aos dngulos de inclinagdes
dos raios Solares.

CIENCIAS

» Localizar o aprendiz sobre a superficie da Terra, associado ao conceito de horizonte.

» Ressaltar que a observagado permite perceber muitas das regularidades da natureza.

» Reconhecer que a humanidade sempre se envolveu com o conhecimento da natureza e que a
Ciéncia, uma forma de desenvolver esse conhecimento, se relaciona com outras atividades
humanas.

» Elaborar perguntas e hipéteses, selecionando e organizando dados e ideias para resolver
problemas.

» Caracterizar os movimentos visiveis de corpos celestes no horizonte ¢ o seu papel na
orientacdo espaco-temporal atualmente e no passado da humanidade.

» Compreender como as teorias geocéntrica e heliocéntrica explicam os movimentos dos
corpos celestes, relacionando esses movimentos aos dados de observacdo e a importancia
histérica dessas diferentes visoes.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
MATEMATICA

» Figuras planas e ndo planas.

» Nogdes primitivas da Geometria: O ponto, a reta e o plano.

» Posi¢oes relativas de duas retas.

» Posi¢oes relativas de uma reta e um plano.

» Posi¢ao relativa de dois planos.

> Angulos.

» Classificagdo e relacdo entre angulos.

» Associar angulo a ideia de mudanga de direcéo.

» Unidades de medidas de angulos.

» Bissetriz de um angulo.

> Elipse.

GEOGRAFIA

» A Terra como um planeta.

» Planetas do Sistema Solar.

» A Terra: forma e movimentos.




» Estagoes do ano.
» Orientagdo no espago geografico.
» As coordenadas geograficas.
» Os paralelos e as latitudes.
» Os meridianos e as longitudes.
CIENCIAS
» Ciclo dia/noite entendido como uma regularidade da natureza.
» Variacdo ao longo do ano dos periodos iluminado e escuro.
» Estagoes do ano.
» Movimentos anuais aparentes do Sol em relagdo a um observador na Terra.
» Movimentos da Terra em relacio ao Sol.
» As linhas imagindrias do Equador e dos tropicos e sua relacdo com Solsticios e equinécios.
ATIVIDADES PREVISTAS
> Encontrando os Pontos Cardeais através do Sol.
» Determinagfo da dire¢do Norte-Sul.
» Construcgio de Reldgios de Sol.
» Desenhar elipses no pitio da escola.
METODOLOGIA DE ENSINO

e Aulas dialégicas iniciando sempre com um questiondrio que serd comentado e explicado logo

em seguida.
e Mostras de videos autoexplicativos.

RECURSOS UTILIZADOS
» Patio da escola
» Sala de aula
» Bussola
» Compasso
» Data-show com caixa de som
» Estacas de madeira
> Globo Terrestre
» Internet
» Palitos de churrasco
» Papel cartido
» Régua
» Rolo de corddo
» Tesoura
MATERIAL AUDIOVISUAL

» Espaconave Terra — Semana 1

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2M5NgPgszs&feature=kp>.
» Espaconave Terra — Semana 2

Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=xY3E5d7iwAM>.
> Espaconave Terra — Semana 8: As estrelas. A estrela polar

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ERv4b-gww_w>.
» Espaconave Terra — Semana 12: Equinocio e as grandes marés. Alinhamento Terra-

Marte-Sol
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=yI[f01 WtKGYI>.




> Espaconave Terra — Semana 26: Como o Solsticio ocorre no polo sul. A Lua do Sol
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=xCzImAvuXGE>.

> Espaconave Terra — Semana 39: O que é equindcio. Dia de 22 horas
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=TV_uuxBTqWs>.

» Estacoes do ano
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw>.

» Estacoes do ano
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=R096GftpMfg>.
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» Simulador de Esta¢des do ano
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIASNATURAIS

AULA 01

PLANO DE AULA
AULA 01

COMPONENTE CURRICULAR
Matematica/Geografia/Ciéncias

TEMPO PREVISTO
Duas aulas de 50 minutos

PROFESSOR RESPONSAVEL Maurino Atanasio

OBJETIVOS GERAIS

MATEMATICA

>

Dar significado aos conceitos bésicos das geometrias plana e espacial.

GEOGRAFIA

>

Agucar a orientagdo espago-temporal do aluno.

CIENCIAS

>

Introdugdo a Astronomia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MATEMATICA

Distinguir figuras planas de néo planas.

Comentar a forma da Terra.

Definir esfera.

Mostrar os elementos da esfera.

Dar significado as nog¢des primitivas da Geometria: ponto, reta e plano.

GEOGRAFIA

VVVVYY

>

Definir altitude.

Mostrar as diferentes formas de relevos.

Definir Esfera Celeste.

Mostrar que a Terra ndo € plana.

Distinguir os dois principais movimentos da Terra: Rotagdo e Translacdo e suas respectivas
consequéncias: Dia, Noite, Ano, sentido Oeste para Leste.

Definir Hemisfério.

CIENCIAS

>
>
>

Localizar o observador na superficie da Terra.
Descrever o que é o Céu.
Descrever o porqué da luz azul do Céu.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS
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MATEMATICA

» Figuras planas e ndo planas.
» Nogdes primitivas da Geometria: O ponto, a reta e o plano.
» Esfera.

GEOGRAFIA

» A Terra como um planeta.
> Planetas do sistema Solar.
» A Terra: forma e movimentos.

CIENCIAS

» Ciclo dia/noite entendido como uma regularidade da natureza.
» Variacdo ao longo do ano do periodo iluminado e do periodo escuro.

METODOLOGIA DE ENSINO

e Aulas dialégicas iniciando sempre com um questiondrio que serd comentado e explicado logo
em seguida.
Mostras de videos autoexplicativos.

RECURSOS UTILIZADOS

Patio da escola

Sala de aula

Data-show com caixa de som
Globo Terrestre

Internet

YVVVYY

MATERIAL AUDIOVISUAL

» Espaconave Terra — Semana 1
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=2M5NgPgszs&feature=kp>.

> Espaconave Terra — Semana 2
Disponivel em: < https://www.youtube.com/watch?v=xY3E5d7iwAM>.

» Espaconave Terra — Semana 8: As estrelas. A estrela polar
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ERv4b-gww_w>.

CRITERIOS DE AVALIACAO

» Perguntas subjetivas sobre os temas abordados.

REFERENCIAS BASICAS

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° Ano).
BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sao Paulo: Moderna, 2011. (7° Ano).
BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (8° Ano).
BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (9° Ano).

BOLIGIAN, L.; GARCIA, W.; MARTINEZ, R.; ALVES, A. Geografia: espaco e vivéncia. Sao
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Aula 01 - Introducao

Com a preocupacio de estabelecer relagdes entre os conhecimentos prévios dos alunos
e o que se pretende abordar, a aula comeca com perguntas que tem a preocupagdo de
investigar, como cada aprendiz reconhece a forma da Terra, a orientacio espaco-temporal de
cada um deles, bem como, o conhecimento basico em Matemdtica (Geometria), Geografia

(Localizagdo e Orientacdo) e Ciéncias (Fisica) (Terra e Universo).
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Aula 01 - Questionario

Questao 1.1- Observando as imagens abaixo que compdem parte da superficie da Terra,

como vocé descreveria a forma geométrica do planeta Terra?

Figura 02 - Planicies (Fonte: Google Imagens)13.

Questao 1.2 — Descreva na sua maneira, o que € o Céu para vocé?

12 Disponivel em: <http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe.php?foto=1518&evento=7>.

Acesso em: 15 jun. 2014.
13 Disponivel em: <http://auladegeografia.webnode.com.br/as%20for%C3%A7as%20da%?20natureza/o-

relevo/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Questao 1.3 — Faca um desenho da Terra indicando a sua posi¢do no planeta, ou seja,

inserindo-o ao planeta.

Questao 1.4 — O que é um Hemisfério?

Questiao 1.5 — Vocé ja ouviu falar em Esfera Celeste? O que vem a ser para vocé, Esfera

Celeste?

Questao 1.6 — Vocés conseguem relacionar pontos, retas e planos com algo do planeta no

qual vivemos ou com o universo de forma geral?
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Aula 01 — Comentarios e explicacoes

> Qual é a forma da Terra?

A Terra é redonda, mas nio € uma esfera perfeita, uma vez que € achatada nos polos.
Para efeitos didaticos vamos desprezar esse achatamento e considerar a Terra como se fosse

uma esfera (ALVES, 2009).

> Esfera

Consideremos um ponto O e um segmento de medida r. Chama-se esfera de centro O
e raio r ao conjunto dos pontos ponto P do espaco, tais que a distdncia OP seja menor ou igual
a r. A esfera é também o sélido de revolucio gerado pela rotacdo de um semicirculo em torno

de um eixo que contém o diametro.

» Superficie

Chama-se superficie da esfera de centro O e raio r ao conjunto dos pontos P do
espaco, tais que a distancia OP seja igual a r. A superficie de uma esfera é também a
superficie de revolucdo gerada pela rotagdo de uma semicircunferéncia com extremidade no

eixo.
> Seccio
Toda sec¢do plana de uma esfera é um semicirculo. Se o plano secante passa pelo
centro da esfera temos como sec¢do um circulo mdximo da esfera. Sendo r o raio da esfera, d

a distancia do plano secante ao centro e s o raio da seccdo, vale a relagéo:

§2 =12 - d?

> Polos — Equador - Paralelo — Meridiano

Polos relativos a uma seccdo da esfera sdo as extremidades do diametro perpendicular

ao plano desta sec¢@o. Considerando a superficie de uma esfera de eixo e temos:
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- Polos: s@o as intersec¢des da superficie com o eixo.
- Equador: € a secc¢éo (circunferéncia) perpendicular ao eixo, pelo centro da superficie.
- Paralelo: é uma secc¢fo (circunferéncia) perpendicular ao eixo. E “paralela” ao Equador.

- Meridiano: é uma seccio (circunferéncia) cujo plano passa pelo eixo.
» Distancia polar
Distancia polar € a distancia de um ponto qualquer de um paralelo ao polo.
> Area da esfera

A érea da superficie de uma esfera de raio r € igual a 4nr?,

A = 4dnr?
» Volume da esfera

.4
O volume de uma esfera de raio r é 3 ars.

4
A% =§ TITT3

» Fuso esférico
E a intersec¢do da superficie de uma esfera com um diedro (ou setor diedral) cuja
aresta contém um didmetro dessa superficie esférica. O dngulo a, medida do diedro, medido
na sec¢do equatorial, ¢ quem caracteriza o fuso.

> Area do fuso

Sendo a a medida do diedro, com a em graus, temos:
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mria

Afuso = 50

» Cunha esférica

E a intersec¢do de uma esfera com um diedro (ou setor diedral) cuja aresta contém o

didmetro da esfera. A cunha € caracterizada pelo raio da esfera e pela medida do diedro.

» Volume da cunha

Sendo a a medida do diedro, com @ em graus, temos:

4
360°......c.c... ;nr3
(o]
[0 ASUURRRRN Veunna
re o

Quando falar da esfera pode-se fazer uso de um Globo terrestre. Reforcando que
estamos sobre a superficie da Terra (Figura 03), expostos a todas as intempéries. Professor,

nunca se esque¢a de como € importante, sempre que for possivel, situar o aluno sobre a

superficie da Terra ajudando-o abstrair o sentido de orientacdo espago-temporal.

Figura 03 — Ser humano na superficie da Terra (Fonte: CASTELLAR, S.; MAESTRO, V. Geografia.
2.ed. Sao Paulo: Quinteto Editorial, 2002. Ensino Fundamental).

E interessante comentar que Planalto, Planicies, depressdes e Montanhas sdo partes do
relevo da superficie da Terra, explicando o que significa altitude, inserido a palavra

VERTICAL com seu significado que serd importantissimo para sequéncia de novos conceitos.
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> Altitude

E a distancia vertical medida entre um determinado ponto, e o nivel médio do mar. A
distancia vertical entre um ponto da superficie terrestre (por exemplo, o cume de uma
montanha) e o nivel do mar (superficie do mar), é conhecida como altitude absoluta. Altitude
relativa € a altitude de uma montanha em relacdo ao fundo de um vale ou a diferenca de

altitudes entre duas montanhas.

> Formas de relevo

e Planalto

Sdo dreas de altitudes variadas e limitadas em um de seus lados por superficie
rebaixada. Os planaltos sdo origindrios das erosdes provocadas por d4gua ou vento. Os cumes
dos planaltos sdo ligeiramente nivelados (Figuras 04 e 05) (BOLIGIAN et al., 2010).

Os planaltos apresentam configuracio de superficie ondulada ou topografia
acidentada. Em 4reas de relevo do tipo planalto, as altitudes nfo ultrapassam os 300 metros
acima do nivel do mar. A formacdo dos planaltos possui duas origens: sedimentar ou
cristalina. Esse tipo de relevo passa por constantes processos erosivos (BOLIGIAN et al.,
2010).

Figura 04 — Planalto (Fonte: Google Imagens)14.

14 Disponivel em: <http://www.hostingpics.net/viewer.php?id=262939dfsg.jpg>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Figura 05 — Planalto (Fonte: Google Imagens)15.

¢ Depressoes

Sao formas de relevo que apresentam altitudes mais baixas que da regido ao seu redor.

Sua superficie vai de ondulada a plana (Figuras 06 e 07) (BOLIGIAN et al., 2010).

i atw
bk

RN .

Figura 06 — Depressao (Fonte: Google Imagens)16.

15 Disponivel em: <http://histgeo6.blogspot.com.br/2013/10/relevo-da-peninsula-iberica.html>. Acesso em: 15
jun. 2014.
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Figura 07 — Depressao (Fonte: Google Imagens)17.

e Planicies

Sdo dreas mais ou menos planas que recebem grande quantidade de sedimentos

erodidos, provenientes de dreas de maior altitude e trazidos, geralmente, pela forca das dguas

dos rios (Figuras 08 e 09) (BOLIGIAN et al., 2010).

Figura 08 — Planicie (Fonte: Google Imagens)18.

16 Disponivel em: <http://wikigeo.pbworks.com/w/page/36429634/Formas%?20de%20Relevo%20%E2%80%93
9%20Planalto%2C%20Plan%C3%ADcie%2C%20Depress % C3%A30%20e%20Montanha>. Acesso em: 15 jun.
2014.

17 Disponivel em: <http://www.mundoeducacao.com/geografia/formas-relevo.htm>. Acesso em: 15 jun. 2014.
18 Disponivel em: < http://www.mundoeducacao.com/geografia/formas-relevo.htm>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Figura 09 — Planicie (Fonte: Google Imagens)19.

e (Cadeias Montanhosas

Sao grupos de grandes elevagdes do terreno, localizadas proximas uma das outras. De
maneira geral, originam-se de dobramentos ou falhamentos da crosta ou de uma intensa
atividade vulcanica regional. Essas formas de relevo sdo intensamente erodidas pela acdo dos

ventos, das chuvas e das geleiras (Figuras 10 e 11) (BOLIGIAN et al., 2010).

Figura 10 — Montanhas (Fonte: Google Imagens)20.

19 Disponivel em: <http://www.educacao.cc/geografia/relevo-do-brasil-planalto-planicies-e-bacias-hidrografi
cas/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
20 Disponivel em: <http://www.guiageo-americas.com/mapas/norte-fisico.htm>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Figura 11 — Montanhas (Fonte: Google Imagens)21.

» Explicar o que é o céu. Por que o céu é azul? E por que o Sol fica avermelhado no

nascente e no poente?

Como estamos sobre a superficie da Terra, conforme comentamos anteriormente,
quando olharmos para a imensiddo do universo que nos rodeia o panorama que encontramos ¢é
0 que chamamos de Céu. O espalhamento sofrido pela luz branca vinda do Sol é que da ao
que chamamos de Céu a cor azul, durante o dia e negro, durante a noite. Como a componente
azul é espalhada em diversas dire¢des, pra qualquer direcao do céu diurno em que olhemos,
veremos essa cor (CANTO, 2012).

A atmosfera absorve e espalha um aparte da luz que a atravessa. Quanto mais préximo
da linha do horizonte estd um astro, maior é a espessura da atmosfera que a luz dele
proveniente tem de atravessar até chegar aos olhos de um observador e maior €, portanto, a
fracdo dessa luz que sofre absor¢do e espalhamento. A absor¢do e o espalhamento da luz pela
atmosfera fazem, por exemplo, o brilho da Lua cheia no nascente ou no poente ter apenas a da
metade do brilho do que quando ela esta no alto do céu (CANTO, 2012).

O espalhamento também é o responsdvel pela cor avermelhada que o Sol adquire
quando estd nascendo ou se pondo. Nessas circunstancias, a luz Solar atravessa uma espessa
camada da atmosfera e, como a componente vermelha sofre menor espalhamento do que as
outras, ela chega até os olhos de um observador em maior quantidade, proporcionalmente as

outras. Assim, o Sol adquire cor avermelhada (CANTO, 2012).

21 Disponivel em: <http://imagens-de-fundo.blogspot.com/2011/08/imagem-de-fundo-lago-refletir-montanhas
.html>. Acesso em 15 jun. 2014.
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» O que é um hemisfério?

Meia esfera, cada uma das metades do globo terrestre, divididas pelo plano do

Equador — Hemisfério Norte e Hemisfério Sul.
» O que vem a ser Esfera Celeste?
As distancias da Terra aos corpos celestes sdo tdo grandes que podemos supd-los
projetados na superficie interna de uma imensa esfera oca, de raio infinito, concéntrica com a
Terra. Essa esfera aparente, de raio infinito, ¢ denominada ESFERA CELESTE (Figuras

11e 12).

— Professor, aproveite para explicar que concéntrica significa de mesmo centro.

P&lo Morte Celaste

Equador %

Ecihador
calasta

Pblo Sul Celesta

Figura 12 — Esfera celeste (Fonte: Google Imagens)22.

22 Disponivel em: <http://www.astrofacil.com/Articulos/bandera-brasil/bandera-brasil-2.html>. Acesso em 15
jun. 2014.



25

Figura 13 — Esfera celeste (Fonte: Google Imagens)23.

» Dando ideias para ponto, reta e plano

De inicio, é importante ressaltar que nio existe defini¢do para ponto, reta e plano na
Geometria, por isso serem chamados de NOCOES PRIMITIVAS, pois intuitivamente as

associamos aos objetos ou situacdes que nos rodeiam.

» Ideias de ponto

Grdos de areia ao longo de uma praia; o brilho de uma estrela no céu, etc. O ponto é
adimensional, ou seja, ndo tem altura, comprimento ou largura. Por isso o que fazemos &
representar um ponto — haja vista que dentro de um ponto podemos ter infinitos outros pontos.
Quando tivermos que representar um ponto o indicaremos por letras maidsculas do nosso
alfabeto. Com a reunido de pontos podemos formar retas, figuras planas, figuras espaciais,
etc. Como as retas sdo formadas por reunido de pontos, concluimos que os pontos sdo

elementos das retas.

23 Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/esf.htm>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Representagdo de ponto:
. A (Ponto A)
. B (Ponto B)

> Ideias de retas

Um fio esticado, um raio de luz, etc. A reta € indicada por letras mintdsculas do nosso
alfabeto. Uma reta ndo tem comeco, nem fim e nem espessura. Uma reta é composta por um
conjunto infinito de pontos. E um ente geométrico que tem apenas comprimento, tem apenas
uma dimensdo, considerada entdo, como unidimensional. Para tracar uma reta, dois pontos
apenas sio necessarios. Por um ponto, passam infinitas retas. Representamos uma reta por

letras mintsculas do nosso alfabeto (Figura 14).

gd AB

Figura 14 — Representacdo de uma reta.

» Ideias de planos

7z

Um lengol aberto; um campo de futebol; uma planicie, etc. Um plano é um ente
geométrico formado por infinitas retas e infinitos pontos. Os pontos sdo elementos do plano e
as retas sdo subconjuntos do plano. Para tracar um plano, sdo necessdrios trés pontos nio

7z

alinhados. O plano tem duas dimensdes, comprimento e largura, por isso é chamado de

bidimensional. Um plano € representado por uma letra mintscula do alfabeto grego,

geralmente o ou B (Figura 15).
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Figura 15 — Representacio de um plano.

» Associando pontos, retas e planos ao Globo Terrestre
Vejam abaixo, como os entes primitivos da Geometria fazem parte do nosso cotidiano.

Pois bem, vocé sabia que existe uma reta importante para entendermos os dois
movimentos mais importantes do nosso planeta, o de rota¢do e o de translacdo? Como assim?
Vamos, entdo, explicar melhor isso, ok?

Tomemos uma reta que atravessa o planeta Terra de um polo ao outro (eixo
imagindrio), passando pelo seu centro — o movimento de rota¢do é o movimento que a Terra
executa em torno de si mesma, ao redor desse eixo imagindrio definindo o periodo noite e
dia. E a linha em torno do qual a Terra executa o seu movimento de rotagio, de Oeste para
Leste (o que produz nos outros astros um movimento aparente de Leste para Oeste) (Figura
16).

Vocé ja reparou que, quando viajamos de Onibus, as vezes parece que € a paisagem
que se move e ndo o carro? Nos aqui da Terra, temos essa mesma sensacio em relacio ao Sol.

Essa mesma reta no movimento de Translagdo, que € o deslocamento do planeta Terra
em torno do Sol, estard ao longo de todo esse percurso, apontando sempre para uma mesma
direcdo, a Estrela do Norte ou Estrela Polar, que por sua distancia de bilhdes de quilometros
torna seu brilho aos nossos olhos a representagio de um ponto. Esse movimento se completa
no periodo de um ano, ou, sendo mais preciso, 365 dias e seis horas.

Nesse mesmo movimento de translag@o o planeta Terra descreve em volta do Sol uma

trajetéria em forma de elipse, muito proxima de uma circunferéncia, onde o Sol € um dos
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focos dessa elipse, definindo, formando assim um plano chamado plano da eliptica ou plano

da ecliptica (Figura 17).

Eixo de Rotacao

IA

-~

RAIOS
SOLARES

Figura 16 — Movimentos da Terra (Fonte: Google Imagens)24.

Figura 17 — Movimentos da Terra (Fonte: Google Imagens)25.

24 Disponivel em: <http://cosmicapoeira.blogspot.com.br/p/movimentos-da-terra-forcas.html>. Acesso em: 15
jun. 2014.

25 Disponivel em: < http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.explicatorium.com/images/movime
nto_translacao_terra.jpg&imgrefurl=http://www.explicatorium.com/CFQ7-Movimentos-da-Terra.php&h=440&
w=800&tbnid=3Ixm3wfdMdiNVM:&docid=wjXz_bOVP6PIM&hl=en&ei=WmUFVtj4KsPFwATbs5TgCA&t
bm=isch&ved=0CCQQMygIMAIqFQoTCNiNra69ksgCFcMikAod2xkFjA>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIASNATURAIS
AULA 02

PLANO DE AULA
AULA 02

COMPONENTE CURRICULAR
Matematica/Geografia/Ciéncias

TEMPO PREVISTO
Duas aulas de 50 minutos

PROFESSOR RESPONSAVEL Maurino Atanasio

OBJETIVOS GERAIS

MATEMATICA

Mostrar Matematicamente o que € Horizonte.

Dar significados as posi¢des de retas.

Dar significados as posic¢des de retas e planos.

Dar significados a intersec¢o entre um plano e uma superficie esférica.
Dar significados aos Planos.

Dar significados para angulos.

VVVYVYYY

GEOGRAFIA

» Mostrar matematicamente as dire¢cdes Leste-Oeste e Norte-Sul.
» Identificar os Planos do Equador, Trépico de Cancer e Trépico de Capricérnio, Circulo Polar
Artico e Circulo Polar Antértico.

CIENCIAS

» Ressaltar que a observacdo permite perceber muitas das regularidades da natureza.
» Associar Movimentos aparentes.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MATEMATICA

Definir Horizonte.

Definir o que sdo circunferéncias concéntricas.

Dar significado a palavra Horizontal.

Identificar a posicdo relativa de duas retas em um plano e no espago.
Identificar as posicdes entre dois planos.

Definir retas perpendiculares.

Exemplificar retas verticais, horizontais, obliquas e perpendiculares.
Mostrar os tipos de retas que incidem numa superficie curva.

Identificar a intersec¢do entre um plano e uma superficie esférica.
Definir Angulo.

Associar dngulo a ideia de mudanca de direcdo.

Reconhecer angulos em figuras planas e ndo planas.

Classificar um angulo de acordo com sua medida: reto, agudo ou obtuso.
Mostrar a unidade de medida Grau de um angulo e os submultiplos dessa unidade.

VVVVVVVVVVYVYVYVYY
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GEOGRAFIA

» Identificar os pontos cardeais.
» Localizar os planos dos Tropicos de Cancer de Capricérnio, Circulos Polar Artico e
Antdrtico.

CIENCIAS

» Comentar a partir da observagdo do movimento do Sol, o movimento aparente de Leste para
Oeste e a variag@o do hordrio do nascente e do poente.

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

MATEMATICA

» Posi¢oes relativas de duas retas no plano e no espaco

» Posigao relativa de dois planos

> Angulos

» Associar angulo a ideia de mudanga de direcéo.

» Medida de um Angulo na unidade Grau e seus submdltiplos.

GEOGRAFIA

» A Terra como um planeta.
» A Terra: forma e movimentos.

CIENCIAS

Ciclo dia/ noite entendido como uma regularidade da natureza.

Variagdo ao longo do ano do periodo iluminado e do periodo escuro.
Movimentos anuais aparentes do Sol em relagdo a um observador na Terra.
Movimentos da Terra em relagdo ao Sol.

As linhas imagindrias do Equador e dos trépicos.

YVVVYVYY

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas dialdgicas iniciando sempre com um questiondrio que serd comentado e explicado logo
em seguida.
Mostras de videos autoexplicativos.

RECURSOS UTILIZADOS

Patio da escola

Sala de aula

Data-show com caixa de som
Globo Terrestre

Internet

YVVVYY

MATERIAL AUDIOVISUAL

» Estacoes do ano
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw>.

CRITERIOS DE AVALIACAO

» Perguntas subjetivas sobre os temas abordados.
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Aula 02 - Introducao

Com o objetivo de explicar o contetido Estacdes do Ano fundamentado na Geometria,
procuraremos continuar dando significados aos conceitos matematicos, associando-os sempre

com a Geografia e as Ciéncias.
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Aula 02 - Questionario

Questao 2.1 Desenhe abaixo retas verticais, retas horizontais e retas obliquas, identificando-

as.

Questdo 2.2 Considerando a poesia e as imagens abaixo (Figuras 18 e 19), como vocé

entende o que é Horizonte?

“A utopia estd ld no horizonte. Me aproximo dois passos, ela se afasta dois passos. Caminho dez
passos e o horizonte corre dez passos. Por mais que eu caminhe, jamais alcangarei. Para que serve a
utopia? Serve para isso: para que eu ndo deixe de caminhar” (Eduardo Galeano).

Figura 19 - Horizonte (Fonte: Google Imagens)27.

26 Disponivel em: < http://celulaon.blogspot.com.br/2012/10/horizonte-infinito.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Questao 2.3 Vocé consegue fazer uma associacio entre a palavra horizontal e horizonte?

Questao 2.4 Como podem observar abaixo, temos quatro retas: X, s, r e t. Quais os pares de

€699 [IP=L) 9 (73]

retas abaixo podem ser perpendiculares? “r’” com “s” ou “y” com “x”, por qual razdo?

Figura 20 - Retas.

Questiao 2.5 Vocé lembra o que sdo Pontos Cardeais? Consegue descrevé-los ou fazer um

desenho representando-os.

Questao 2.6 Vocé consegue associar a Matemadtica (Geometria plana) na sua explicacio

anterior? Como?

Questao 2.7 Quais tipos de raios solares podem incidir na superficie da Terra?
a) Raios incidindo tangencialmente & sua superficie
b) Raios incidindo perpendicularmente a sua superficie
¢) Raios incidindo obliquamente a sua superficie
d) Nenhum dos tipos apresentados acima

e) Todos os tipos apresentados acima

Questiao 2.8 Olhando para as duas figuras abaixo, que representam o planeta Terra, vocé

consegue identificar planos paralelos e planos secantes?

27 Disponivel em: <http://jozeddonato.webnode.com.br/news/horizonte/>. Acesso em: 15 jun. 2014.



Os planos secantes aparecem na figura ().

Os planos paralelos aparecem na figura ().
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Figura 21 - Planos secantes (Fonte: Google Imagens)28.
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Figura 22 — Planos paralelos (Fonte: Google Imagens)29.

28 Disponivel em: <http://www.uranometrianova.pro.br/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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29 Disponivel em: <http://ordemdeasgard.blogspot.com.br/2014_04_01_archive.html>. Acesso em: 15 jun.

2014.
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Questao 2.9 Considerando sua resposta anterior, como vocé fez para diferenciar planos

paralelos de planos secantes?

Questao 2.10 Descreva ou faca um desenho como vocé entende o que é dngulo?

Questao 2.11 Qual unidade de medida mais usada para representar a medida de um

angulo? Vocé conhece as subdivisdes dessa unidade?
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Aula 02 — Comentarios e explicacoes
» Plano tangente/retas perpendiculares
¢ Definindo Horizonte
E o plano tangente 2 Terra e perpendicular 2 vertical do lugar em que se encontra o
observador na superficie da Terra. A vertical do lugar é definida por um fio a prumo. Como o

raio da Terra é pequeno diante do raio da esfera celeste, considera-se que o plano do horizonte

intercepta a esfera celeste em um circulo maximo, ou seja, que passa pelo centro.

= e
/ L e

Figura 23 - Vertical e plano do horizonte (Fonte: Google Imagens)30.

e A palavra HORIZONTAL vem de horizonte, que vem do Grego HORIZEIN,

“delimitar, separar, dividir”.

30 Disponivel em: <http://www.astrosoft.mocho.pt/hu/gravi/peso.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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¢ Retas perpendiculares

Caros estudantes, vamos voltar a defini¢do de horizonte para explicarmos que
quando temos um plano tangente a uma superficie esférica, entdo este plano toca essa
superficie em um ponto apenas, e todas as retas desse plano que passam por este ponto
forma com a vertical que incide nesse ponto, um angulo reto, isto €, um angulo de 90° e
essas retas que se interceptam formando um angulo de 90° sdo chamadas retas
perpendiculares. Entio, podemos concluir que uma reta e um plano sao perpendiculares
se, e somente se, eles tém um ponto comum e a reta é perpendicular a todas as retas do

plano que passam por esse ponto comum (Figura 24).

Atencao — Uma reta e um plano sdo obliquos se, e somente se, sdo concorrentes

e ndo sdo perpendiculares (Figura 25).

NOTA - Utopiaé a ideia de civilizagdo ideal, fantdstica, imagindria, referindo-se a uma
cidade ou um mundo, porém em outro paralelo. Utopia vem de radicais gregos e significa
"lugar que ndo existe". Utopia foi um termo inventado por Thomas More, um escritor inglés
e humanista, que ficou impressionado que Américo Vespucio contou sobre a ilha de Fernando
de Noronha, que foi avistada pelos europeus em 1503. More falou que nessa mesma ilha ele
poderia construir uma civilizacdo perfeita. Para Thomas More, utopia era uma sociedade
organizada de forma racional, as casas e bens seriam de todos e nao de individuos, as pessoas
passariam seu tempo livre envolvidos com leitura e arte, ndo seriam enviados para a guerra, a
ndo ser em situagdes extremas, assim, esta sociedade viveria em paz e em plena harmonia de
interesses. Utopia pode ser considerada também ndo apenas a ideia de idealizar um lugar ou
uma vida em uma visdo fantasiosa, mas também um modo otimista de ver o mundo e ver as
coisas do jeito que gostariamos que elas fossem. Existem também outros tipos de utopia,

como a econdmica, religiosa, a de politicos e ambientalistas31.

31 Disponivel em: <http://www.significados.com.br/utopia/>. Acesso em 15 jun. 2014.
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Figura 24 — Retas perpendiculares.

Figura 25 - Reta obliqua ao plano.

Aproveitando o conceito de retas perpendiculares que acabamos de apresentar
podemos associd-lo a ideia aproximada das dire¢des Leste-Oeste e Norte-Sul em relacio
ao lugar em que estamos. O ponto no qual vemos o Sol aparecer nas primeiras horas do
dia é chamado de leste. O ponto no qual o Sol desaparece no horizonte é chamado de
Oeste. Se imaginarmos uma reta unindo esses dois pontos, definiremos a direcdo Leste-
Oeste e se tragarmos uma perpendicular a essa reta, definiremos a direcdo Norte-Sul.

Vocé pode entender melhor essa ideia ao estender para o nascer do Sol o seu
brago direito e seu braco esquerdo para o oeste formando a primeira linha Leste-Oeste e a

direcdo Norte-Sul, segunda linha, ficaria definida tracando uma perpendicular a primeira,



no que seu rosto estard voltado para a direcdo Norte e suas costas voltadas para a direcdo

Sul (Figura 26).

Figura 26 — Pontos cardeais (Fonte: Google Imagens)32.

Mas atencgdo, a aplicacdo desse método, como nos € apresentado pelo desenho
tradicional acima, funciona apenas para determinarmos as direcdes em relacdo ao lugar
que se encontra o observador e ndo os pontos cardeais verdadeiros, exceto nos
equindcios quando o Sol surge no horizonte exatamente a partir do ponto cardeal leste,
deslocando-se ao longo do dia sobre o Equador do céu e escondendo-se, exatamente
também, no ponto cardeal oeste (isso ocorre para quase toda a Terra; as exceg¢des sdo o0s
polos geograficos), pois diferente do que normalmente se pensa o Sol ndo nasce no
ponto cardeal leste.

O Sol nasce do lado leste de onde estamos. O mesmo acontece para o poente, 0
Sol ndo se pde no ponto Cardeal oeste, mas sim do lado oeste de onde estamos. Quando
observamos o por do Sol, diariamente ao longo de um ano, notamos que em certa época
o fendmeno ocorre no horizonte mais a nossa esquerda e, em outra, mais a direita. O
mesmo se observa quando acompanhamos o nascimento do Sol no mesmo periodo.
Portanto, se a posi¢do estd mudando, o Sol ndo pode estar nascendo sempre no ponto

cardeal leste e nem se pondo sempre no ponto cardeal oeste (Figura 27).

41

32 Disponivel em: <http://edinaldo-mil.blogspot.com.br/2010/06/pontos-cardeais.html>. Acesso em: 15 jun.

2014.
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INVERNO

Figura 27 — Pontos cardeais (Fonte: Google Imagens)33.

¢ Retas que incidem numa superficie curva

Considerando a figura abaixo, podemos observar os tipos de retas que incidem
de forma perpendicular, de forma obliqua e de forma tangencial a superficie da Terra

(Figura 28).

Incidéncia dos raios solares a terra

Atmosfera

Figura 28 — Retas que incidem numa superficie curva (Fonte: Google Imagens)34.

33 Disponivel em: <http://revista.penseimoveis.com.br/noticia/2012/12/saiba-como-a-posicao-Solar-
influencia-no-conforto-termico-e-ate-no-valor-do-imovel-3978798.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.

34 Disponivel em: <http://geografalando.blogspot.com.br/2012/12/clima-influencia-da-latitude_1486.
html>. Acesso em: 15 jun. 2014.



¢ Planos paralelos

Mas, voltando a falar de plano, o plano do horizonte nao é o tnico plano que
temos presente no nosso estudo a caminho do conteido Estagdes do Ano.
Temos também o Plano do Equador, bem como, os Planos do Trépico de

Cancer e de Capricérnio e os Circulos Polares Artico e Antartico.

O PLANO EQUATORIAL OU PLANO DO EQUADOR, nada mais € do que
um plano que passa pelo centro do globo terrestre, perpendicular ao eixo de rotacdo da
Terra dividindo-a em duas meias esferas, os hemisférios Norte e Sul. Os planos do
tropico de Cancer e de Capricérnio sdo paralelos ao plano do Equador, por isso quando

nos referirmos a esses dois planos os chamaremos apenas de paralelos (Figura 29).

Polo Norte

Tropico de Cancer
latitude 23° 27" N

Equador

Tréopico de Capricornio
latitude 23° 27" S

Figura 29 — Planos paralelos (Fonte: Google Imagens)35.
> Angulo

Para concluir sobre planos secantes, precisamos explicar o conceito de angulos
ja citado anteriormente quando falamos de retas perpendiculares. Chama-se ANGULO
a reunido de duas semirretas de mesma origem, ndo contidas numa mesma reta, ou seja,

ndo colineares.

35 Disponivel em: <https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=
hp&biw=1366&bih=651&q=paralelos+de+refer%C3 %A Ancia&oq=paralelos+de+refer%C3%AAncia&
gs_l=img.3...2667.10458.0.10625.37.25.1.5.0.0.484.2785.2-4j4j1.9.0....0... 1ac.1.64.img..30.7.2214.3V_b
cDd9E3s#imgrc=613bn4ZA74Zb1M%3A>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Vamos exemplificar essa definicdo de angulo da seguinte forma: se tracarmos
uma reta vertical, passando pelo centro da Terra e interceptando o plano da ecliptica de
forma perpendicular, esta formard com o eixo imagindrio um angulo, hoje

aproximadamente 23,5° (Figura 30).

/ | Eixo de
I Translacao

Figura 30 — Angulo.

Esse angulo € muito importante para entendermos o contetido Estacdes do Ano.

> Planos secantes

Agora voltando aos planos, podemos concluir que quando dois planos sdo
secantes existe um angulo entre eles. Um exemplo de planos secantes: o plano
determinado pela trajetoria da Terra em torno do Sol no movimento de translagdo — o
plano da ecliptica, que ja citamos anteriormente, ¢ secante ao plano do Equador e o
angulo determinado entre eles € hoje aproximadamente 23,5°, ou seja, ¢ o mesmo
angulo formado entre a reta perpendicular ao plano da ecliptica e o eixo imagindrio,

perpendicular ao plano do Equador (Figura 31).
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Inclinagcdo do eixo terrestre
Polo Norte C

terrestre

D Pélo Sul

Figura 31 - Planos secantes (Fonte: Google Imagens)36.

¢ Interseccao entre um plano e uma superficie esférica

A relacfo entre superficies esféricas e planos no espaco € similar com a relagdo entre
circunferéncias e retas no plano. Um plano E € tangente a uma superficie esférica S se EN S
contém exatamente um ponto. Esse ponto € chamado ponto de tangéncia. Dizemos que o
plano e a superficie esférica se tangenciam nesse ponto. Se E N S contém mais do que um
ponto, entdo o plano € secante a superficie esférica. Podemos caracterizar o plano tangente

conforme o seguinte resultado.

Teorema — um plano perpendicular a um raio na sua extremidade comum com a
superficie esférica € tangente a mesma. Reciprocamente, todo plano tangente a uma superficie

esférica € perpendicular ao raio que contém o ponto de tangéncia (ALVES, 2009).

> Retomando

e Fixo imagindrio da Terra € a linha (reta) em torno da qual a Terra executa o seu

movimento de rotagdo, de Oeste para Leste (0 que produz nos outros astros um

MOVIMENTO APARENTE de Leste para Oeste).

36 Disponivel em: <http://www.mentirasverissimas.com/2012/05/as-quatro-estacoes-do-ano-primavera
.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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Polos sdo os pontos em que o eixo intercepta a superficie terrestre. O polo norte € o

que se situa na direcdo da Estrela Polar (a Ursae Minoris). O polo sul € o oposto.

Ponto Geografico Norte (ou Ponto Cardeal Norte) é o ponto da esfera celeste em que o

circulo vertical que passa pelo Polo Celeste Norte intercepta o Horizonte.

Ponto Geografico Sul (ou ponto cardeal Sul) é o ponto em que o circulo vertical que

passa pelo Polo Celeste Sul intercepta o Horizonte.

A linha sobre o Horizonte que liga os pontos cardeais Norte e Sul chama-se linha

Norte-Sul, ou linha meridiana. A linha Leste-Oeste é obtida tracando-se, sobre o

Horizonte, a perpendicular a linha Norte-Sul.

Zgnite é o ponto no qual a vertical do lugar intercepta a esfera celeste.

Nadir € o ponto diametralmente oposto ao Z¢€nite.

Plano equatorial ou plano do Equador é o plano perpendicular ao eixo de rotacdo da

Terra e que contém o seu centro.

Plano da Ecliptica (também chamado deplano da eliptica) € o plano

da 6rbita da Terra ao redor do Sol.

Equador da Terra € o circulo maximo resultante da intersecao do plano equatorial com
a superficie terrestre. O Equador divide a Terra em dois hemisférios, o hemisfério

norte e o hemisfério sul (Figura 32).

Trépico de Cancer— paralelo de 23°27' de Latitude Norte, correspondente a declinacéo
méxima alcancada pelo Sol no Hemisfério Norte, no Solsticio de verdo (no Hemisfério

Norte), que ocorre a 21 de junho de cada ano.

Trépico de Capricornio— paralelo de 23°27' de Latitude Sul, correspondente a
declinagdo maxima alcancada pelo Sol no Hemisfério Sul, no Solsticio de inverno

(para o Hemisfério Norte), que ocorre a 21/22 de dezembro de cada ano.
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e Circulo Polar Artico e Circulo Polar Antértico — paralelos de 66°33' de Latitudes Norte
e Sul, respectivamente, que contém os polos da ecliptica (6rbita descrita pelo Sol no

seu movimento aparente de translagdo anual em torno da Terra).

Circulo Polar Artico
66°33'N
Tropico de Cancer

23927

Linha do'Equador

0 de Capricornio

23°27'S

T Circulo Polar Antartico

66°33'S

Figura 32 - Trépicos (Fonte: Google Imagens)37.

» Posicoes de uma reta no plano

Uma reta pode estar na posicdo vertical, horizontal ou inclinada (Diagonal) (Figura

33).

r: Vertical
s: Horizontal
t: Inclinada

Figura 33 — Posicdes de retas no plano.

37 Disponivel em: <http://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2013/05/tropicos-meridianos-e-
circul cos-entenda-linhas-que-cortam-terra.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.



» Posicoes relativas de uma reta e um plano

Uma reta e um plano podem apresentar em comum:

1. Dois pontos distintos: a reta estd contida no plano (Figura 34).

r C, ronxX=r

Figura 34 — Reta contida no plano.

2. Um unico ponto: a reta e o plano sdo concorrentes ou a reta € o plano sdo

secantes (Figura 35).

/
o/

7
’
[}
’
[}
J

rno={P}

Figura 35 — Reta concorrente ao plano.
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3. Nenhum ponto comum: a reta e o plano s@o paralelos (Figura 36).

sNB =0

Figura 36 — Reta paralela ao plano.

> Posicoes relativas de duas retas

Dadas duas retas distintas r e s, ou elas sdo concorrentes, paralelas ou reversas

(Figura 37).

Paralelas Concorrentes
e § r
S
&S
r
Reversas

Figura 37 — Posicdes relativas de retas em relagdo ao plano.

e Se duas retas concorrentes formam entre si um angulo de 90°, entdo essas retas
sdo chamadas retas concorrentes perpendiculares ou simplesmente retas

perpendiculares.
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® Duas retas sdo chamadas retas reversas, se € somente se, nao existe um plano que

as contenha.

¢ Duas retas sdo ortogonais se, e somente se, sdo reversas e formam angulo reto.

A Figura 38 demonstra outro exemplo de retas reversas.

< > r

A\ 4
rnnt=gYy
Nao existe plano que contenharet

Figura 38 — Retas reversas.

> Posicoes relativas de dois planos

¢ Coincidentes ou iguais: nesse caso todos os pontos do primeiro sio também

pontos do segundo (Figura 39).

anpza =

Figura 39 - Planos coincidentes.

50



e Paralelos distintos: quando niao possuem pontos comuns (Figura 40).

e 7
e /

al/lp ouanNnPB=gJ

Figura 40 — Planos paralelos.

e Secantes: quando os dois planos se interceptam e tendo em comum entre eles uma

reta (Figura 41).

e /

xNB=r

Figura 41 - Planos secantes.

» Tipos de angulos

A Figura 42 demonstra os tipos de angulos existentes.
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Reto Agudo Obtuso Raso
o o o
o = 90° o < 90° 90° < a < 180° o = 180°

Figura 42 - Tipos de angulos.
» Unidades de medida de dngulos

e Angulo de um grau (1°) é o 4ngulo submiiltiplo segundo 90 (noventa) de um

angulo reto.

angulo reto

5o > um angulo reto tem 90 graus (90°).

Angulo de um grau =

e Angulo de um minuto (1°) é o angulo submiiltiplo segundo 60 do angulo de um

minuto.

o

= % , um angulo de um grau possui 60 dngulos chamados de minutos (60°).

e Angulo de um segundo (1”) é o angulo submiiltiplo segundo 60 do angulo de um

minuto.

1”7 = % em um angulo del’ temos 60 dngulos chamados de segundos (60’).



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENSINO DE CIENCIASNATURAIS
AULA 03

PLANO DE AULA
AULA 03

COMPONENTE CURRICULAR
Matematica/Geografia/Ciéncias

TEMPO PREVISTO
Duas aulas de 50 minutos

PROFESSOR RESPONSAVEL Maurino Atanasio

OBJETIVOS GERAIS

MATEMATICA

» Apresentar a elipse e seus elementos.

GEOGRAFIA

» Explicar o conteiddo Estacdes do Ano.

CIENCIAS

» Explicar o conteido Estacdes do Ano.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

MATEMATICA

» Explicar o significado da excentricidade de uma elipse.

GEOGRAFIA

Mostrar a causa principal das modifica¢des climaticas.
Descrever o que sdo as estagdes do ano.

Por que ocorrem as estagdes do ano.

Como ocorrem as estagdes do ano.

Definir Equindcios e Solsticios.

Mostrar as zonas climdticas.

VVVYVYYVYY

CIENCIAS

Mostrar a causa principal das modificagdes climaticas.
Descrever o que sdo as estagdes do ano.

Por que ocorrem as esta¢des do ano.

Como ocorrem as estagdes do ano.

YVVY

CONTEUDOS PROGRAMATICOS

MATEMATICA

» Estudo da elipse.

GEOGRAFIA




54

>
>
>

A Terra: forma e movimentos.
Estac¢des do ano.
Orientacd@o no espago geografico.

CIENCIAS

YV VY

Estac¢des do ano.

Movimentos anuais aparentes do Sol em relacdo a um observador na Terra.

Movimentos da Terra em relag@o ao Sol.

As linhas imagindrias do Equador e dos trépicos e sua relacdo com Solsticios e equindcios.

METODOLOGIA DE ENSINO

Aulas dialdgicas iniciando sempre com um questiondrio que serd comentado e explicado logo
em seguida.
Mostras de videos autoexplicativos.

RECURSOS UTILIZADOS

VVVYVYY

Patio da escola

Sala de aula

Data-show com caixa de som
Globo Terrestre

Internet

MATERIAL AUDIOVISUAL

Espaconave Terra — Semana 12: Equindcio e as grandes marés. Alinhamento Terra-
Marte-Sol
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=yI[fOl WtKGY>.

Espaconave Terra — Semana 26: Como o Solsticio ocorre no polo sul. A Lua do Sol
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=xCzImAvuXGE>.

Espaconave Terra — Semana 39: O que € equinécio. Dia de 22 horas
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=TV_uuxBTqWs>.

Estacoes do ano
Disponivel em: <http://www.youtube.com/watch?v=R096GftpMfg>.

CRITERIOS DE AVALIACAO

Perguntas subjetivas e objetivas sobre os temas abordados.

REFERENCIAS BASICAS

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (6° Ano).

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (7° Ano).

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (8° Ano).

BIANCHINI, E. Matematica Bianchini. 7.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2011. (9° Ano).

BOLIGIAN, L.; GARCIA, W.; MARTINEZ, R.; ALVES, A. Geografia: espaco e vivéncia. Sao
Paulo: Atual, 2010. (v. 1).

CANTO, E. L. do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2012.
(6° Ano).




55

CANTO, E. L. do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2012.
(7° Ano).

CANTO, E. L. do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2012.
(8° Ano).

CANTO, E. L. do. Ciéncias Naturais: aprendendo com o cotidiano. 4.ed. Sdo Paulo: Moderna, 2012.
(9° Ano).

CASTELLAR, S.; MAESTRO, V. Geografia. 2.ed. Sdo Paulo: Quinteto Editorial, 2002. (Ensino
Fundamental).

IEZZI1, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. Matematica e Realidade. 6.ed. Sdo Paulo: Atual, 2009. (6°
Ano).

IEZZI1, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. Matematica e Realidade. 6.ed. Sdo Paulo: Atual, 2009. (7°
Ano).

IEZZI1, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. Matematica e Realidade. 6.ed. Sdo Paulo: Atual, 2009. (8°
Ano).

IEZZI1, G.; DOLCE, O.; MACHADO, A. Matematica e Realidade. 6.ed. Sdo Paulo: Atual, 2009. (9°
Ano).

LUCCL E. A.; BRANCO, A. L. Geografia: homem e espaco. 18.ed. Sdo Paulo: Saraiva, 2008.

SOUZA, J. R. de. Matematica. Sdo Paulo: FTD, 2010. (Novo Olhar, v. 3).

REFERENCIAS COMPLEMENTARES

ALVES, S. Geometria do Globo Terrestre. Sio Paulo, 2009. Disponivel em:
<http://www.bienasbm.ufba.br/M29.pdf>. Acesso em: 01 out. 2014.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Ciéncias Naturais — terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Geografia — terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais: Matemadtica — terceiro e quarto ciclos do ensino
fundamental. Brasilia: MEC/SEF, 1998.

DANTE, L. R. Matematica: contexto e aplicacdes. 3.ed. Sio Paulo: Atica, 2008.

DOLCE, O.; POMPEU, J. N. Fundamentos de Matematica Elementar. 9.ed. Sao Paulo: Atual, 2013.
(Geometria Plana, v. 9).

DOLCE, O.; POMPEU, J. N. Fundamentos de Matematica Elementar. 7.ed. Sdo Paulo: Atual, 2013.
(Geometria Espacial, v. 10).

LANGHLI, R.; NARDI, R. Ensino de Astronomia: erros conceituais mais comuns presentes em livros
didaticos de ciéncias. Cad. Bras. Ens. Fis., Florianépolis, v. 24, n. 1, p. 87-111, abr. 2007.

MIGUENS, A. P. Navegacao: a ciéncia e a arte. Brasil, 1999. (Navegacdo Astrondmica e Derrotas, v.
II, Capitulo 17 - Terra e seus movimentos. A Esfera Celeste). Disponivel em:
<https://www.mar.mil.br/dhn/bhmn/download/cap17.pdf>. Acesso em: 01 out. 2014.




56

MILONE, A. de C. et al. Introdugdo a Astronomia e Astrofisica. Sdo José dos Campos, 2003.
Disponivel em: <http://staff.on.br/maia/Intr_Astron_eAstrof_Curso_do_INPE.pdf>. Acesso em: 01
out. 2014.

MOURAO, R. R. F. Manual do astrénomo. Rio de Janeiro: Jorge Zahar, 1995.

OLIVEIRA FILHO, K. de S.; SARAIVA, M. de F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto Alegre, 2014.
Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/livro.pdf>. Acesso em: 01 out. 2014.

VAREJAO-SILVA, M. A. Meteorologia e climatologia. Recife, 2006. Disponivel em:
<http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/Ice5702/Meteorologia_e_Climatologia_VD2_Mar_2006.pdf>.
Acesso em: 01 out. 2014.




57

Aula 03 - Introducao

Entdo, a partir de agora, com a parte da Geometria vista e comentada, iniciaremos o

estudo do contetido Estacdes do Ano.
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Aula 03 — Questionario

Questao 2.1 Levando em consideragdo o que j4 foi visto, faca o desenho de uma elipse.

Questao 2.2 O que sdo as estagdes do ano?

Questao 2.3 Quantas e quais sdo as esta¢des do ano?

Questao 2.4 Especifique os periodos de ocorréncia de cada uma delas, para o hemisfério em

que vocé se encontra.

Questao 2.5 Por que ocorrem as estagdes do ano?

Questao 2.6 Como ocorrem as estagdes do ano?

Questao 2.7 O que sdo Equindcios e Solsticios?
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Aula 03 — Comentarios e explicacoes

> Orbita eliptica

Explorando a Geometria, para a melhor compreensdo do conteido Estagdes do Ano,
relembramos que a trajetéria que o planeta Terra descreve em torno do Sol € uma trajetoria
eliptica, se preferir, uma Orbita eliptica, ou seja, se marcdssemos pontos da curva do
movimento de translacdo no plano que contém essa trajetdria, esses pontos nao formariam
uma circunferéncia e sim uma elipse, com o Sol ocupando um dos focos dessa elipse (Figura
43). O mesmo ocorre para os outros planetas do sistema Solar, conforme demonstracédo feita

por Kepler.

Figura 43 — Plano da ecliptica.

Mas atengdo. Embora a 6rbita da Terra em torno do Sol seja uma elipse, € ndo uma
circunferéncia, muito cuidado ao pensar que € isso que faz com que a Terra se torne mais
quente quando estd mais préoxima do Sol em janeiro num ponto que chamamos de periélio, e
mais fria quando estd mais afastada do Sol em julho, ponto este chamado de afélio, pois a
distancia da Terra ao Sol varia somente 3%, devido a excentricidade da trajetdria eliptica ser

muito pequena, ou seja, muito proxima de uma circunferéncia. E facil constatar que estar
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perto ou longe do Sol ndo é a causa principal de a Terra estar mais quente ou mais fria, pois o
Hemisfério Norte da Terra também estd mais préximo do Sol em janeiro, e € inverno la.

E considerando ainda, que essa variagdo na distincia acarrete pequenas alteracdes no
fluxo de luz Solar recebido pela Terra, 6,5% no maximo, ndo h4 consequéncias maiores para
as mudancas de temperatura. Quando é verao no hemisfério Sul, a Terra encontra-se mais
préxima do Sol do que quando € verdo no hemisfério Norte, mas nem por isso o verdo é mais

intenso no hemisfério Sul.

Nota — A excentricidade ¢ um niimero que mostra quanto os pontos da elipse estdo préximos
de uma circunferéncia ou de um segmento de reta. Fixada a medida do eixo maior, temos:
quanto mais préximos estiverem os focos, mais proximos de uma circunferéncia estardo os
pontos da elipse, e quanto mais distantes estiverem os focos, mais proximos de um segmento

de reta estardo os pontos da elipse.

» Estacoes do ano

Mas atengdo: sabe-se que a causa principal das modificacdes que ocorrem na
temperatura dos hemisférios Norte e Sul da Terra, de forma periddica, ao longo do ano, o que
chamamos de estagdes do ano, € devido a variacdo de calor recebida pelos diferentes

hemisférios da Terra, em fun¢éo das diferentes posicdes desses hemisférios em relagdo ao Sol.

» Por que ocorrem as estacoes do ano?

Devido ao eixo de rotacdo da Terra se manter, durante milénios, praticamente paralelo
a uma mesma direcdo fixa no espaco e estar inclinado de cerca de 23,5° em relagdo ao plano
da 6rbita da Terra, sendo mais preciso 23° 27’ 30”(MOURAO, 1995).

Vejam bem, como explicamos anteriormente, o eixo imagindrio no qual a Terra gira
em torno dele, € inclinado em relacdo ao plano de translagdo em torno do Sol.

Mas vamos supor que tivéssemos outra reta imagindria que atravessasse o Sol de um
polo ao outro, de modo que ambos os eixos ficassem paralelos, ou ainda, se o eixo imaginério
da Terra fosse também perpendicular ao plano de sua orbita. A Terra ndo teria uma inclinacéo
e consequentemente ndo haveria estagdes do ano, pois os raios Solares incidiriam sempre
perpendicularmente a linha do Equador e para conhecermos o frio bastaria nos afastarmos

cada vez mais do Equador em dire¢o aos polos.
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Portanto, se temos inverno e verdo é devido a inclinag¢do do eixo terrestre. Quando a

parte do planeta em que nos encontramos estiver inclinada para o lado oposto ao do Sol temos

o inverno e quando a parte em que nos encontramos estiver inclinada em direcdo ao Sol,

temos o verao.

» Como ocorrem as estacoes do ano?

Pela distribuicdo desigual de radiacdo Solar na superficie terrestre ao longo do ano.

Quanto maior a inclinacdo dos raios Solares face a vertical ao Solo, menor é o
aquecimento produzido na superficie da Terra.
Quanto mais proxima da vertical for a direcdo dos raios Solares que incidem no Solo,

maior o aquecimento produzido na superficie da Terra.

Por isso, o angulo de incidéncia dos raios Solares sobre nés € que nos faz parecer

sentir o Sol mais quente ao meio dia que no fim da tarde. E mais:

Quanto menor o trajeto dos raios Solares na atmosfera, maior o aquecimento
produzido na superficie da Terra.

Quanto maior o trajeto dos raios Solares na atmosfera, menor o aquecimento
produzido na superficie da Terra.

Quando é verao no hemisfério Norte é inverno no hemisfério Sul.

Quando ¢ inverno no hemisfério Norte é verdo no hemisfério Sul.

Quando € primavera no hemisfério Norte € outono no hemisfério Sul.

Quando € outono no hemisfério Norte é primavera no hemisfério Sul.

Periodo das estacoes do ano no hemisfério norte

OUTONO: de 23 de setembro a 21 de dezembro.
INVERNO: de 21 de dezembro a 21 de marco.
PRIMAVERA: de 21 de marco a 21 de junho.
VERAO: de 21 de junho a 23 de setembro.
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» Periodo das estacoes do ano no hemisfério sul

e OUTONO: de 21 de margo a 21 de junho.

e [NVERNO: de 21 de junho a 23 de setembro.

e PRIMAVERA: de 23 de setembro a 21 de dezembro.
e VERAO: de 21 de dezembro a 21 de margo.

» Equindcio e Solsticio

Ha quatro momentos especificos no movimento de translacdo da Terra que sdo
utilizados para demarcar a mudanga de estagcdes. Esses momentos sdo chamados de equindcio
(em Latim: noites de igual duracdo) e Solsticio (Solsticio significa Sol parado; em latim:
Solstitium). O equindcio de primavera e o equindcio de outono ocorrem quando os raios
Solares incidem perpendicularmente ao Equador. J4 o Solsticio de verdo e o Solsticio de
inverno ocorrem quando a incidéncia dos raios Solares € perpendicular aos trépicos de Cancer

e de Capricérnio, respectivamente (Figura 44).

Equingcio de 21 de Margo
Inicio da Primavara no hemisfério
Norte e inicio da Qutano no

hemisfeéria Sul Solsticio de 21 ou 22 de Dezermbro

iy Inverna no hemisfério
Horte & infoa do Yerde no
hermisiéria sul

Sobsticion de-21 de Junho.
Inicio do Verdo istéria Marte
& inicio do Inverno no Tremisféno Sul

Equindcia de 22 o

dertTiiono na hemisféno
horte e inicio da Primavera no
hemisfério Sul.
Orbita da Terra: camie

Terra no seu movimer

Figura 44 — Periodicidade das estagdes do ano38.

38 Disponivel em: <http://meioambiente.culturamix.com/natureza/equinocios-e-Solsticios-geografia>. Acesso
em: 15 jun. 2014.
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> Zonas climaticas

A desigual distribuicdo da radiagdo Solar na superficie terrestre durante o ano da
origem a cinco grandes zonas térmicas ou climaticas: a zona intertropical; as zonas

temperadas (do norte e do sul); e as zonas glaciais (drtica e antértica) (Figura 45).

Circulo
polar Artico

Tropico de

Cincer 23°7

Equador 0°

23°27

Figura 45 — Zonas climéticas39.

39 Disponivel em: <http://www.coladaweb.com/geografia/as-zonas-climaticas-da-terra>. Acesso em: 15 jun.
2014.
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Aula 04 — Atividades praticas
» Em sala de aula
e Como encontrar a bissetriz de um angulo
Bissetriz é o lugar geométrico equidistante de duas retas concorrentes, ou seja, € um
lugar que faz a divisdo de um angulo jé existente em dois dngulos congruentes.

Como determinar a bissetriz de um angulo usando régua e compasso:

1. Centramos o compasso em O e com uma abertura determinamos os pontos C e D

sobre as semirretas ©4 & OB respectivamente.

2. Centramos o compasso em C e D e com uma abertura superior a metade da distncia

de C a D tracamos arcos que se cruzam em E.

3. Tracamos “#  determinando assim a bissetriz de AOB (Figura 46).

O ¢ A

Figura 46 — Encontrando a bissetriz de um angulo40.

40Disponivel em:  <http://www.sofazquemsabe.com/2012/06/bissetriz-de-um-angulo-aprenda-tracar.html>.
Acesso em: 15 jun. 2014.
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e Mostrar os elementos da Elipse e a relagdo entre os semieixo maior, semieixo menor e

semidistancia focal: a* = b* + ¢* (Figura 47).

A
(-a,0)

(a.0)

B

Figura 47 — Elipse de centro (0,0)41.

» Construir trés elipses na area livre da escola, todas com 0 mesmo eixo maior, variando
apenas a distdncia entre os focos, mostrando que o tamanho do eixo maior é
determinado pelo tamanho do cordio, e que a distdncia de qualquer ponto da elipse € a
soma das distincias desse ponto aos focos (tamanho do cordao), e que quanto menor a
distancia focal, mantendo-se o eixo maior, mais proximo de uma circunferéncia estara

a elipse e quanto maior a distancia focal, mais préximo de uma reta estard a elipse.

» Encontrar a direcao Norte-Sul na area livre da escola42

Escolha um local que receba diretamente a luz do Sol, pelo menos das 10 horas as 15
horas - o local pode ser um pequeno pétio ou uma area livre que tenha o chio liso (que nio
seja muito irregular) e nivelado. No periodo da manhid - entre 10h e 10h30min - finque
firmemente no chdo uma vareta reta, (Figura 48a), certifique-se de que ela ndo esteja
tombada.

A vareta ird produzir uma sombra se o Sol estiver iluminando-a. Faga uma marca na
ponta da sombra (marca A) e depois trace uma circunferéncia partindo da marca e tomando

como centro o ponto onde a vareta estiver fincada (ponto I), utilize giz. E possivel fazer isso

41Disponivel em: <http://www.roberprof.com/2009/09/08/elipse-elementos/>. Acesso em: 15 jun. 2014.
420rientacdo em Astronomia. Centro de Divulgacdo da Astronomia. USP/Sdo Carlos. Disponivel em:
<http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte 1a.html>. Acesso em: 15 jun. 2014.



70

lagando a vareta com um barbante ou cordinha e prendendo um giz na outra ponta (Figura
48b). CUIDADO para ndo mexer a vareta do lugar e nem inclind-la, pois se isso acontecer a
experiéncia ficara prejudicada.

Espere 40 a 50 minutos. A sombra estard em outra posi¢cdo, repita a marcagdo e a
circunferéncia (Figura 48c). Depois que passar do meio dia, a ponta da sombra ird tocar as
circunferéncias novamente. Fique atento a este momento. Os hordrios mostrados na Figura 48
sdo apenas uma aproximacgdo, podem variar em até 20 minutos dependendo da época do ano.
Assim que a ponta da sombra tocar cada circunferéncia faca novas marcas como mostram as
Figuras 48d e 48e. Nao tente adivinhar o caminho da sombra, marque somente quando a

sombra chegar ao lugar correto - a circunferéncia.

Para encontrar os pontos cardeais siga o procedimento:

1. Ligue os pontos A ao D e B ao C, formando duas retas.

2. Ache o meio dessas retas e marque. Sao os pontos M e N.

3. Trace uma reta que liga o ponto I ao ponto M e outra que liga o ponto I ao ponto N.

4. Se essas retas (IM e IN) coincidirem vocé ndo cometeu erros e essa € a dire¢do Norte-

Sul.

5. Se elas ndo coincidirem basta tracar uma reta que saia do ponto I e passe entre as retas

IM e IN. Essa nova reta serd a dire¢cao Norte-Sul (Figura 48f).

6. A reta AD € a direcdo Leste-Oeste. O leste estd do lado do nascer do Sol, mas

dificilmente estarda onde o Sol nasceu.

7. Assim os outros pontos ficam faceis de serem encontrados. Do lado oposto ao leste
estd o oeste. Apontando o seu braco direito para o leste e o esquerdo para o oeste vocé
terd a sua frente o norte e atrds o sul. Entdo basta marcar os pontos cardeais sobre as
retas que vocé tragou, (Figura 48). Faca as marcas dos pontos cardeais e de suas retas
usando uma tinta durdvel (tinta esmalte, por exemplo) e apague as circunferéncias e

marcas auxiliares.
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Figura 48 — Encontrando a dire¢do Norte-Sul43.

OBSERVACAO - Se quando vocé fizer esta atividade for periodo de hordrio de verdo a
experi€ncia deve comecar uma hora mais tarde, pois nesse periodo os reldgios sdao adiantados

uma hora, mas o Sol e a Terra ndo sabem disso e continuam seus caminhos normalmente.

» Construir relégios de Sold4

e Como funciona o relégio Solar?

O funcionamento dos relogios de Sol baseia-se no movimento aparente do Sol pela
abdobada celeste e na consequente deslocagdo da sombra produzida por este quando incide
sobre uma haste ou sobre uma estrutura saliente chamada gnomon. Ao ser projetada sobre
uma base graduada denominada mostrador, a sombra provocada pelo estilete, parte do
gnomon que produz a sombra, determina a hora do dia. Se considerarmos um disco paralelo
ao plano do Equador, as marcas das horas serdo determinadas da mesma forma. Os reldgios

de Sol ndo sdo mais do que miniaturas da Terra e do seu eixo45.

43 Disponivel em: <http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/partela.html>. Acesso em:
15 jun. 2014.

44Como montar um relégio de Sol. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=31pNyV 1nSzo>.
Acesso em: 15 jun.. 2014.

45Disponivel em: <http://www.ime.unicamp.br/~eliane/ma241/trabalhos/relogio>. Acesso em: 15 jun. 2014.
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MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
AVALIACAO 1

01. O movimento da Terra responsavel pelas estacoes do ano é chamado de?
a) Rotacdo

b) Nutacdo

¢) Translagao

d) Precessao

02. Marque a alternativa correta sobre as quatro estacdes do ano.
a) Asestacdes do ano sdo bem definidas em todo o planeta.
b) O outono € a estacdo do ano que recebe maior quantidade de radiacdo Solar.
¢) O verdo é a estagdo do ano que comega com o término do outono e antecede a primavera.
d) O movimento de transla¢do, juntamente com a inclinacdo do eixo da Terra em relacdo ao
plano orbital, € responsavel pelas estagdes do ano.

e) As estacdes do ano ndo alteram a dindmica natural de um determinado local.

03. Julgue em verdadeiro ou falso os itens abaixo:
a) Duas retas que se interceptam formando um angulo de 90° sdo chamadas de retas
perpendiculares (V).
b) Retas reversas sdo retas coplanares (F).
¢) Retas perpendiculares sdo retas coplanares (V).
d) Duas retas reversas que formam entre si um angulo reto sdo retas ortogonais (V).
e) Se uma reta é perpendicular a um plano, entdo ela forma angulo reto com qualquer reta desse

plano (V).

04. Julguem em verdadeiro ou falso os itens abaixo:
a) Dois planos secantes possuem uma reta em comum (V).

b) Dois planos distintos paralelos tém ponto um ponto comum (F).
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¢) Se dois planos distintos s@o paralelos, entdo toda reta de um deles € paralela a qualquer reta do
outro (F).
d) Angulos opostos pelo vértice sio Angulos congruentes, ou seja, possuem a mesma medida (V).

e) Num angulo de 1°, temos 3600 angulos chamados de segundos (V).

05. Se uma reta r é perpendicular a um plano o, ou seja, “fura” esse plano formando 90° e uma
outra reta é também perpendicular a um outro plano f e considerando que os planos o e
sio secantes, determinando um angulo de 30° entre eles, entio qual é o Angulo formado
pelas duas retas “r’”’ e ¢“s”?

a) 90°
b) 60°
c) 23,5°
d) 30°

06. Em relacao ao primeiro encontro, em qual situacio relacionamos o ponto, a reta e o plano

com o planeta Terra ou com o universo de forma geral?

O ponto poderia ser relacionado com o brilho de uma estrela, graos de areia. A reta
poderia ser relacionada com um fio esticado, com o eixo de rotagdo. O plano poderia ser
relacionado com um campo de futebol, um lengol aberto, o plano da ecliptica, ou ainda com o

plano do Equador, etc.
07. Vocé consegue, com suas palavras, definir matematicamente o que € horizonte.

A resposta mais formal deveria ser: Horizonte € o plano tangente a Terra e
perpendicular a vertical do lugar em que se encontra o observador na superficie da Terra. A
vertical do lugar é definida por um fio a prumo. Como o raio da Terra é pequeno frente ao
raio da esfera celeste, considera-se que o plano do horizonte intercepta a esfera celeste em um

circulo médximo, ou seja, que passa pelo centro.

08. O que explica que quando olhamos para qualquer astro no céu percebemos os seus

movimentos de leste para oeste?

O movimento de rotacdo € o0 movimento que a terra executa em torno de si mesma, ao

redor desse eixo imagindrio definindo o periodo noite e dia — E a linha em torno do qual a
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Terra executa o seu movimento de rotagdo, de Oeste para Leste (O que produz nos outros
astros um movimento aparente de Leste para Oeste). Vocé ja reparou que, quando viajamos
de Onibus, as vezes parece que € a paisagem que se move e nao o carro? Nds aqui da Terra,

temos essa mesma sensacao em relaciao ao Sol.

09. “O Sol nasce no leste e se poe no oeste”, “Ao meio-dia o Sol esta a pino”, sdo afirmacoes que
ouvimos de forma repetida, em um senso comum. Vocé concorda? Use argumentos baseados

em pontos, retas, Angulos ou planos, para justificar sua resposta.

O Sol para um determinado lugar nasce em pontos diferentes do horizonte ao longo do
ano. Num movimento que lembra o de um péndulo, ele se afasta do Leste ora para o Norte,
ora para o Sul, levando um ano para completar uma amplitude. O angulo dessa amplitude
depende da latitude do observador. Esse afastamento maximo marca os solsticios (verdo ou
inverno). O Sol s6 nasce exatamente no Leste e se pde a Oeste em dois dias do ano (quando se
inicia a primavera ou o outono). A observa¢do do nascer e do ocaso do Sol ndo é, portanto,
muito eficiente para a orientagao.

Sol a pino é uma expressdo popular que descreve 0 momento em que o Sol atinge o
ponto mais alto do Céu, exatamente em cima das nossas cabecas. O que ocorre é que na
regido tropical isso acontece duas vezes por ano apenas. As pessoas costumam usar a
expressao “sol a pino” como sindénimo de “sol alto no céu” ou, pior “hora de muito calor”.

Nao é. Sol a pino é um termo muito especifico e deve ser usado com correcao.

10. Neste momento, em nossa regiao, estamos vivendo que estacao do ano? E em Miami, cidade
das famosas praias dos Estados Unidos, que estacio seria? Como o Sol, o grande responsavel
pelas estacoes do ano, € 0 mesmo para todos os lugares, poderiamos ter a mesma estaciao do
ano para Cuiaba e Miami? Use argumentos baseados em pontos, retas, angulos ou planos,

para justificar sua resposta.

Nao, pois Miami e Cuiabd estdo em hemisférios diferentes, consequentemente em

planos paralelos diferentes.
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MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE CIENCIAS NATURAIS
AVALIACAO 2

Depois de tudo que foi visto e comentado ao longo dos quatro encontros, responda as

perguntas abaixo:

1. Como vocé explica o contetido Estacoes do Ano?

2. Como vocé, agora, pode relacionar os entes primitivos da Geometria com o seu

cotidiano?

3. Quais termos, definicoes ou conceitos matematicos que foram abordados de que vocé se

lembra?

4. Qual a periodicidade de cada uma das estacoes do ano? Por que em Cuiaba nao é

possivel perceber claramente as quatro estacoes?

5. Fique a vontade para descrever, no espaco abaixo, o que te acrescentou, em quanto

conhecimento, e que nao foi abordado nas questoes acima.
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1.2 Descreva a sua maneira, o que & o Céu para 1.3 Faga um desenho da Terra indicando a sua
voce? posigdo no planeta, ou seja, inserindo-se ao planeta,

1.4 O que é um Hemisfério? 1.5 Vocé jd ouviu falar em Esfera Celeste? O que
vem a ser, para vocé, Esfera Celeste?
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Questiondrio

1.6 Vocés conseguem relacionar pontos, refas e
planos com algo do planeta no qual vivemos ou com o
universo de forma geral?

 Comentdrios e explicagdes
# A forma da Terra

# Planalto, Planicies, Depressdes e Montonhes sdo
partes do relevo da superficie da Terra. O que significa
altitude?

¢ Altitude é a distdncia vertical medida entre um determinada
ponto & o nivel médio do mar

Figern 93 - PFonaity (Fomis Owpenivel om W e havtmgpion st fonmer php st 2621 g jpg
Acessaan 13 g B0H)

Comentdrios e explicagdes

Video explicativo

Comentarios e explicagdes

# Formas de releveo

* Planalto: sdo dreas de altitudes variadas e limitadas
em um de seus lados, por superficie rebaixada. Os
planaltos sdo origindrios das erosdes provecodas
por dgua ou vento. Os cumes dos planaltos sdo
ligeiramente nivelados.

Figws $4 - Plasals (Faata Dospasrdl o5 00/ haitiphich isprid g b /2000 00 - i
Aericabial: Actids o 15 g 2014}
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+ Depressces: sdo formas de relevo que apresentam
altitudes mais baixas do que da regido ao seu redor.
Sua superficie vai de ondulada a plana.

L J L 4
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et

"‘memda relevo

- +Planicies: sdo dreas mais ou menos plonas que
recebem grande quantidade de sedimentos erodidos
provenientes de dreas de maior altitude e trazidos,
geralmente, pela forca das dguas dos rios.

Figws 04 - Bxgriscds (Farts Brggarnrel em hitp o Horwam bim:
Acvrs em: 15 . 2014)

1 J

Figwa BT = Plricic [Forte Diaposvel ow i1, fwrm - kv Figws 08 = Pomcie (Fonte Duporisel w4435 e dsoncan cc e sgradio ek dasbranl plonolt s

Acsiaem 15 . 20141 Phmssian-ubassm-hdrograficas 1 Acovarem: 13 20141
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‘Comentdrios e explicagdes

= Formas de releve

+ Codeias Montanhoses: sdo grupes de grandes
elevagdes do terreno. Localizadas proximas uma das
outras. Essas formas de relevo sdo intensamente
erodidas pela acdo dos ventos, das chuvas e das
geleiras.

Figws 18 - Bortwhas [Fucke. Doapusréd am. hiHig /omapira-de-furda bogepat com (200U fmagpiom -
fuma- ko fler-mant onhes bimh  dcenss om 13 pm 20114)

rEsferaCeleste

Figera 12 = Eafare colente (Faste Dupomrvelom 585 St if wfrge be fa fhim . Aceoss ou 15 g 20U}

e

« forn (Fame: iponinel om IiFtp /o sl com femapan feor e« aaco him
ipwen har (Fare b 1 age fuicoh
Argem 13 g 3004

rEsferaCeleste

Figem 01 - Esfire cobecls [Fosks Duginiecl om  difp e sitrs focil com/ Arhiods bandere
Braulbondera-braul 2html dcgunnem 15 pn 2014)

Comentdrios e explicagdes

# Representacdo de ponto

=.A (Ponto A)

+ B (Ponto B)
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Comentdrios e explicagdes

#~ Representacdo de uma reta

Fiyms 13 = Fuprausm ogla de ume rate

Comentdrios e explicagdes

~ Associando ponto, retas e planos oo planeta

Figern 15 - Mivemirfon & Torn Forfe Duponirsl om. &F1p Momimecopes ira Bagipel oom br /plmivmanti
dasherrarfances bimd. Acevio em 18 o 20060
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Comentdrios e explicagdes

~ Representacdo de um plano

B ps r
A/ E
AB
ce i

Figurs 14« Exprerantocia de e gl

Comentarios e explicagdes

# Associando ponto, retas e planos oo planeta

Bigws Lh - Wavmmpuics o Turre Fonbs Cogoniesl gm0 i /s goagl som be fmmgris Senger
[kt g forerm gphoat eram com fmagen fmamnants_ramisost_terre jpydemgreberich i /e e pletarm
om P T By vt s o T v gl 2 b0 =800 et~ DL T Pl VM8 Lo =) D WPl -
TR |3 AT IT g AR oA e S 0 T P30 TP W b Mg Wk A N A1
Acgianem 13 e 2000



POWERPOINT AULA 2

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSING DE CIENCIAS NATURAIS
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W = borzeete Faris  Duposieel om bdhp part com Figurs 82 < Merszants: (Farrls: Daspanmived cm it brsoda com b e Aewuie
:m.hh hﬂou-.llpnﬂ'lﬂ - o 13 g 20
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Questiondrio
[IRCULD FOLAR ARTICO

TROPCD [€
CANCER

LINHA 0D EQUADDR

TROPCO €
CAPRICORNID

CRCULD POLAR
T ANTARTICD

Figen 01 - P porvliies  Farie  Gapmewl om  BHp Vardosdessgerd blogiped som be
20300 0 archowy himh Asgvve am 19 jun 2004

Questiondrio

2.10 Descreva ou fago um desenho como vocé
entende o que é dngulo.

Comentdrios e explicagdes

Video explicativo

Questiondrio

2.9 Considerando sua resposta anterior, como vocé
fez para diferenciar planos paralelos de planos
secantes?

Questionario

2,11 Qual unidede de medida mais usada para
representar a medida de um dngulo? Vocé conhece
as subdivisdes dessa unidade?

Comentdrios e explicagdes

# Posicges de uma reta no plano

r= vertical
== horizental
1= inclinada

Figurs 14 - Peraglas & ama rata va phea
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' Comentérios e explicacdes

7 Plano tangente/retas perpendiculores
= Definindo horizonte

- E o plano tangente & Terra e perpendicular @ vertical do
lugar em que se encontra o observader na superficie da
Terra. A vertical do lugar ¢ definida por um fie a prume.

+ Coma o raio da Terra é pequeno frente ao raio da esfera
celeste, considera-se que o plano do herizente intercepta
a-esfera celeste em um circulo mdximo, cu sejo, que passa
pelo centro.

Figew 08 = Yorticsl & plme do hongeste [Fands Duponised am  biip e ool rovoft macha
P At ek Rpppsnen 13 n 203G

 Comentérios e explicagdes

= Retas perpendiculares

L=

Figers 89 - Bt parparcbosbrss
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Pigws 7 = Vorizsats Fore Diposival om Sty oekisom blogrpet com br 2012 B0 berizerte -
mlsstihtml Aotiis i 13 pn 208}

» A palavva HORIZONTAL vem de horizonte,
que vem do Grego HORIZEIN, que significa
“delimitar, separar, dividir".

Comentdrios e explicagdes

» Retas perpendiculares

Figurn 18 = Portan corceons Fomte: Coporavel am obvtt pdractineckds swil blagupat com br 200006 fpuntec-
vordea himl digine em F1 e 2004)



rix rnxar

Pigmrn 12 = Bt cortt e rm plonc
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Figurs 13 - Bata concarrents oo plase

Figura 14 - Bata pariels on plrs:

Figern §8 = Fosglan relotivss de rotosom rokgls o plas

ratagd
Wi existe planc que costenha r et




27

| —

Migura 18 = Moneg parciclos

alf owanf=@
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Figurs 19 - Flovay seoantan.

Figureai 10 < drguds.




89




POWERPOINT AULA 3

MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSING DE CIENCIAS NATURAIS

90




91




Comentdrios e explicagdes

Video explicativo

Comentarios e explicagdes

» Por que ocorrem as estacdes do ano?

Ocorrem devido ao eixo de rotacdo da Terra se
manter, durante milénios, praticamente paralelo a uma
mesma direcdo fixa no espaco e estar inclinado cerca
de 23,5° em relogdo oo plano da drbita do Terra, sendo
mais preciso 23° 27° 30"

Comentdrios e explicagdes

= As estacdes do eno sdo:

* Verdo
* Qutono
« Inverno

» Primavera

Comentdrios e explicagdes
= Estacdes oo Ano

Portanto, a causa principal das modificagdes que
ocorrem na temperatura dos hemisférios Morte e Sul
da Terra de forma periddica, ao longo do ano e que
chamamos de estagdes do ano, é a variagdo de calor
recebida pelos diferentes hemisférios da Terra, em
funcdo das diferentes posicdes desses hemisférios em
relacdo ao Sol.

Comentarios e explicagdes
# Por que ocorrem as estagdes do ano?

Portanto, se temos inverno e verde € devido a
inclinagdo do eixo terrestre. Quando a parte do planeta
em gue nos encontramos, no sSeu movimento de
translagdo, estiver inclinada para o lade oposto ao do
Sol temos o inverno e quando a parte em que nos
encontramos estiver inclinada em direcdo oo Sol, temos
o verdo.

Comentdrios e explicagdes
~ Como ocorrem as estacdes do ano?

Como j@ vimos, a distribuigdo desigual de
radiagdo solor na superficie terrestre oo longo do ang,
nos dd as quatro estacées do ano que ocorrem de forma
inversanos dois hemisférios.
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