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RESUMO

O presente trabalho, tendo a percep¢do de que o ensino de Matemaética ainda é oferecido de forma abstrata e
distante da realidade dos estudantes, nos remete a pergunta norteadora: “como tornar mais atrativas as aulas
de Matematica, ressignificando-as por meio de uma contextualizacdo na Astronomia?”. Atendendo a este
guestionamento, esta pesquisa intervencdo busca fazer uma abordagem histérica sobre o uso da Matemaética
relacionada com a evolucdo das descobertas e observagdes de planetas no Sistema Solar, correlacionando
com os conteldos matematicos geralmente vistos de forma abstrata no Ensino Médio. Esta pesquisa tem
como publico alvo 154 estudantes do 1° ao 3° ano do Ensino Médio em uma escola da rede publica, e 30
estudantes do curso de graduacdo em Licenciatura em Matemaética da UEFS, os quais foram submetidos a
atividades praticas na forma de oficinas e minicursos, que envolveram ferramentas de tecnologia da
informacdo e comunicacdo (TIC), modelagem e prototipagem de experimentos contextualizados na
Astronomia. O projeto, baseado em intervencdes pedagdgicas envolveu a realizagdo de 05 oficinas
abordando os contetdos de fungdes e geometria, para os estudantes do ensino médio, enquanto que para 0s
estudantes de licenciatura em Matematica, 02 minicursos: um mostrando a importancia histérica da
Matemaética na descoberta dos planetas Netuno e do planeta ando Plutdo; o outro minicurso apresentou
atividades praticas relacionando Astronomia e Mateméatica. Como resultado das oficinas e minicursos,
destacam-se a incorporacdo de um vocabulario mais amplo dentro de um contexto interdisciplinar,
juntamente com o desenvolvimento aparatos experimentais de apoio, simulagfes matematicas e
astronémicas, os quais foram condensados na forma do produto educacional desta pesquisa, intitulado
“Propostas de Atividades para o Ensino de Matematica Contextualizada na Astronomia”.

Palavras-chave: Astronomia, Matematica, Planetas, Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

The present work, having the perception that Mathematics teaching is still offered in an abstract way and
distant from the students' reality, leads us to the guiding question: “how to make Mathematics classes more
attractive, giving them a new meaning through contextualization in Astronomy?” In response to this
question, this intervention research seeks to take a historical approach to the use of Mathematics related to
the evolution of discoveries and observations of planets in the Solar System, correlating with mathematical
content generally seen in an abstract way in High School. This research targets 154 students from the 1st to
3rd year of high school in a public school, and 30 students from the undergraduate course in Mathematics at
UEFS, who were subjected to practical activities in the form of workshops and mini-courses. , which
involved information and communication technology (ICT) tools, modeling and prototyping of experiments
contextualized in Astronomy. The project, based on pedagogical interventions, involved carrying out 05
workshops covering the contents of functions and geometry, for high school students, while for Mathematics
degree students, 02 short courses: one showing the historical importance of Mathematics in the discovery of
the planets Neptune and the dwarf planet Pluto; the other mini-course presented practical activities relating
Astronomy and Mathematics. As a result of the workshops and short courses, the incorporation of a broader
vocabulary within an interdisciplinary context stands out, along with the development of experimental
support apparatus, mathematical and astronomical simulations, which were condensed in the form of the
educational product of this research, entitled “Activity Proposals for Teaching Contextualized Mathematics
in Astronomy”’.

Key words: Astronomy, Mathematics, Planets, Interdisciplinary
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INTRODUCAO

As histdrias das observacGes astrondmicas fascinam a qualquer pessoa que tenha um
pouco de contato com elas, tais como explicar as aplicacGes e previsdes que 0s povos antigos
foram capazes de fazer apenas observando o céu. Como justificar se essas observaces ndo
passavam de hipdteses sem serem comprovadas? Inicialmente utilizada para tentar responder
a estas perguntas, entra em cena uma das ciéncias mais antigas e importantes da humanidade,
a Matematica.

As ideias matematicas aparecem ao longo de toda a histdria das civilizagdes, na busca
de estratégias para resolucdo dos problemas da época, bem como para explicar fendmenos da
natureza e da vida em sociedade. Compreender a evolucdo das ciéncias é associa-las a
evolugdo da Matematica, assim descreve D’ Ambrasio (1999, p.97). Outro papel importante da
Matemética se relaciona com o desenvolvimento da metodologia cientifica ou origem da
ciéncia moderna, que segundo Koyré (2000), diz respeito a relacdo das teorias com os fatos, e
estabelece condicBes que uma teoria deve reunir para ser aceita através de métodos
(verificacdo e falsificacdo) que permitam decidir se ela é valida ou ndo. Neste sentido 0 uso da
Matematica para formular teorias e experimentos para sua “verificagdo” ou sua “falsifica¢dao”
foi utilizado desde os filésofos Gregos, Platdo, Eudoxo, Hiparco e Aristarco no século XIlI,
chegando aos métodos de investigacdes cientificas de Galileu, Kepler e Newton no século
XVII.

Mesmo com essa importancia histdrica, o ensino de Matemaética na educacéo bésica,
sempre foi alvo de criticas por muitas vezes ser apresentado de forma abstrata e de dificil
entendimento para os estudantes do Ensino Fundamental e Médio, conforme Starepravo
(2004, p.19) “enquanto o trabalho com a Matematica continuar privilegiando o ensino de
férmulas e de técnicas que serdo usados posteriormente para resolver 0s exercicios propostos,
a escola ndo passard de uma institui¢do transmissora de informagdes”. Contraria a essa
pratica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), aponta para a elaboracéo de curriculos
que abordem a contextualizagdo dos componentes curriculares, conectando e tornando-os
significativos descrito em (Brasil, 2018).

Tendo em vista a forma abstrata que muitas vezes estes conteudos de Matematica sao
abordados, 0 que a torna distante da realidade do estudante de hoje, cada vez mais conectado,
indaga-se “como a ressignificagdo da Matematica, utilizando a interdisciplinaridade e a

contextualizagdo proporcionada pela Astronomia, podem melhorar a forma com que os
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educandos se relacionam com a disciplina e aproximar essa ciéncia do seu meio
sociocultural”?

O questionamento levantado se justifica, pela maneira com que os contetdos matematicos séo
abordados em sala de aula, de modo que o estudante ndo vé relagéo do conceito estudado com
0 seu cotidiano, conforme Lorenzato (2006, p.1), quando descreve que “o papel que o
professor desempenha é fundamental na aprendizagem dessa disciplina, e a metodologia de
ensino por ele empregada € determinante para o comportamento dos estudantes”. Essa escolha
metodoldgica distante das relagdes sociais e digitais que vivem os estudantes faz com que a
disciplina se distancie cada vez mais dele, e conforme Silveira (2011), faz com que o0s
estudantes se apropriem do discurso de que a Matematica ¢é dificil, isso reflete diretamente nos
resultados do Brasil em avaliagdes externas como o Programa Internacional de Avaliacdo de
Estudantes (PISA) no ano de 2018, que o pais ficou mais de 100 pontos abaixo da média dos
paises da Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) na prova
de matematica, fato este que é corroborado com os indicadores de avaliacdes internas, como a
prova do Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) no ano de 2021, que
em matematica continua no nivel 3 em uma escala de 1 a 10.

Sabe-se que este insucesso dos estudantes nestas avaliagdes nao é causado apenas pelo
fator da ndo contextualizacdo dos conteudos de matematica, mas ndo deixa de nos indicar que
algo precisa ser modificado em sala de aula para amenizar esse impacto. Na busca por um elo
de contextualizacdo e ressignificacdo para o ensino de Matematica, se fez uso de alguns
contetdos de Astronomia, associados a conteidos matematicos de fungdes e geometria, como
ciéncia interdisciplinar, buscou-se interliga-los aos conceitos e desenvolvimento historico das
observacBes astrondmicas, criando relagdes entre os conteudos do ensino basico e sua
importancia no desenvolvimento da matematica, de modo em que compartilhamos da ideia de
Langui (2009), que descreve o papel da Astronomia como promocao e apropriacao da ciéncia
em geral, além de ser um motivador para os estudantes, pois ha nela um carater altamente
interdisciplinar.

Tendo em vista estes argumentos torna-se necessario um processo de ressignificacao
seguindo sua definicdo quando se refere a um novo sentido, valor ou forma, para nossa
tematica, se utiliza para um novo sentido ao mesmo conceito matematico, utilizando da
Astronomia como ferramenta interdisciplinar, como aponta Ausubel (2000, p. 17), quando
descreve que a aprendizagem por recepcdo significativa envolve, a aquisicdo de novos

significados a partir de material de aprendizagem apresentado. E Moreira (2012, p.3) quando
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descreve que a “maneira mais tipica de aprender significativamente ¢ a aprendizagem
significativa subordinada, na qual um novo conhecimento adquire significado na ancoragem
interativa com algum conhecimento prévio especificamente relevante”. Concordamos com
Ausebel e Moreira sobre a aprendizagem significativa proporcionar ao estudante as conexdes
entre as disciplinas, considerando 0s conceitos pré-estabelecidos no intuito de mostrar novos
significados a conceitos matematicos apresentados de maneira tradicional com exposicdo e
repeticdo de exercicios.

Em busca deste processo de ressignificacdo do ensino de Matematica no cenario da
Astronomia, objetos matematicos, tais como: conicas, relacGes trigonométricas, semelhanca
de figuras planas, potenciacédo e funcdo logaritmica, presentes nos conteudos dos trés anos do
Ensino Médio, se apresentam como oportunidades de proposta de intervencdes
interdisciplinares.

Desta forma, com uma perspectiva de relacionar tais conteidos com o papel da
matematica num cenario de desenvolvimento da Astronomia, este trabalho ir4 realizar
intervengdes, numa concepcdo da ressignificacdo matematica, destinadas a estudantes da
educacdo bésica e superior abordando tépicos de geometria e fungdes, contextualizadas em
temas relacionados com a Astronomia, buscando dar sentido aos contetidos de matematica, e
promovendo uma maior aproximacdo dos estudantes do conhecimento cientifico.

Os objetivos especificos do trabalho constam dos seguintes:

Estabelecer relacdo entre a importancia dos célculos mateméaticos para o

desenvolvimento da Astronomia que temos hoje.

e Popularizar e disseminar o estudo da Astronomia através do estudo do método
cientifico.

e Desenvolver e aplicar oficinas e minicursos para o publico alvo da pesquisa.

e Usar a da experimentacdo pratica nas aulas de matematica.

o Utilizar tecnologias existentes (software, simuladores).

¢ Incentivar os professores a utilizarem experimentos para tornar aulas mais dindmicas.

e Contextualizar o experimento ao contedo estudado, como forma de aplicacdo direta
deste contetdo.

e Propor ao professor formas de diversificar e significar a sua aula, aproveitando a

interdisciplinaridade que o ensino de Astronomia requer.
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Por fim este trabalho também visa o desenvolvimento de um Produto Educacional, na forma
de um caderno de atividades, proveniente das acOes desenvolvidas ao longo do processo de

implementacdo dessa proposta de pesquisa educacional.
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2- REFERENCIAL TEORICO

Como apresentado na introducdo, a proposta desenvolvida busca caminhos para uma
contextualizacdo do ensino de Matematica promovido pela interdisciplinaridade que a
Astronomia propicia. Na busca de referenciar o trabalho, dividimos este referencial tedrico
em cinco se¢Oes nas quais vamos dialogar com Sanchez (2004), Almouloud (2010), Barquero,
Bosch e Gascon (2007) sobre as dificuldades inerentes a natureza dos objetos matematicos.
Com Paviani (2008), BNCC (2018) e BRASIL (2006) sobre conceitos de interdisciplinaridade
e documentos oficiais que norteiam o0s curriculos escolares. Para a relacdo do uso
interdisciplinar da Astronomia, referenciamos com Langui e Nardi (2014), sobre a
importancia da histéria da Matematica e da Astronomia na evolucdo destas ciéncias, 0
utilizamos Nieto (1970) e Rosa (2012) e na ultima onde discutimos a melhor maneira de por
em préatica as ideias do trabalho, dialogamos sobre a insercdo de ferramentas educacionais
como simuladores e softwares matematicos com Anastasiou e Alves (2004), Bento (2010) e
Genuino (2014).

2.1 - DIFICULDADES INERENTES A NATUREZA DOS OBJETOS MATEMATICOS

Sabe-se que a matematica sempre foi considerada uma das disciplinas mais dificeis
para os estudantes, por exigir deles um grau de abstracdo um pouco diferente das demais
ciéncias, como descrito por Sanchez (2004, p. 174) “Dificuldades relativas a propria
complexidade da matematica, como seu alto nivel de abstracdo e generalizacdo, a
complexidade dos conceitos e algoritmos, a hierarquizacdo dos conceitos matematicos, nem
sempre é possivel para muitos estudantes”. Além disso, muitas vezes a forma como ela é
abordada em sala de aula também ndo ajuda os estudantes a perceberem a sua importancia
para o desenvolvimento de outras ciéncias e da prdpria sociedade.

Um ponto que na nossa percepcao agrava as dificuldades no ensino de Matematica
estd associado a separagdo dela das outras ciéncias, mesmo que nos documentos oficiais
aparecam indicadores destacando o papel interdisciplinar da Matematica, a propria BNCC
separa as areas de conhecimento em quatro, Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e
Ciéncias Humanas, sendo reforgado por Barquero e Bosch (2007), quando descreve que uma
visdo separada das disciplinas cientificas cria barreiras para o desenvolvimento de atividades
aplicadas. Outro ponto que as autoras criticam € a ideia de que a Matematica é independente

de outras disciplinas, o que impede de considera-la uma ferramenta de desenvolvimento de
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outras ciéncias como a Fisica e a Astronomia. Esse grau de separacdo causa impacto no
ensino aprendizagem dos estudantes a medida que ndo conseguem perceber que um mesmo
objeto didatico, estd sendo ensinado em duas disciplinas simultaneas, como exemplo, no
primeiro ano do ensino médio, o conteldo de cinematica (Fisica) se apoia fortemente em
conhecimentos sobre funcdes (Matematica).

Outro fator que podemos acrescentar é a maneira que muitos professores descrevem
a Matematica para seus alunos, com base no pensamento Pitagdrico, no qual ela descreve a
natureza, mas esses mesmos professores ndo conseguem criar pontes, no sentido de mostrar
qgue o método de producdo da ciéncia estdo presentes a observacdo, a experimentacdo e a
descricdo matematica precisa, criando obstaculos de aprendizagem matematica no qual
destacamos segundo Almouloud (2010 apud Brousseau, 1983) o0s obstaculos
epistemoldgicos, constituido de um conhecimento ja adquirido que faz resisténcia a um novo
conceito. Nesse ponto se relaciona a nossa tematica quando se resgata conceitos histéricos
sobre a dificuldade de aceitacdo das teorias para 0s movimentos planetarios de Ptolomeu
(Geocéntrico) e Copérnico (Heliocéntrico).

Outro obstaculo descrito por Almouloud, diz respeito ao obstaculo Ontogénico,
referente ao desenvolvimento cognitivo do educando, considerando a teoria de Piaget para a
aprendizagem. Esse tipo de obstaculo nos ajudou no desenvolvimento das propostas didaticas
aplicadas na pesquisa, em pensar que cada estudante aprende a sua maneira, construindo
etapas de aprendizagem. E obstaculo didatico que na concepcdo do referido autor esta
associado a opcdo metodoldgica que professor ou sistema de ensino, e da escolha dos livros
didaticos apresentam e discutem os conteddos, gerando conhecimentos incompletos ou
superficiais. Nesse contexto, esse obstdculo se relaciona com os demais, tanto no
aparecimento, quanto na superacao dos mesmos, pois esta ligado ao planejamento das aulas, e
nesse momento o professor pode adequar sua metodologia e a forma como escolher os
problemas a serem aplicados em sala de aula.

Pensar nos caminhos da aprendizagem, sobre tudo nas dificuldades em aprender os
objetos matematicos, nos ajudou a refletir uma perspectiva para a pesquisa, de modo que no
planejamento das agdes e atividades, tomou-se cuidado em diversificar mostrar a relacdo da
Matematica como ferramenta constitutiva de outra ciéncia, em especial a Astronomia de

modo a ampliar os saberes tanto para professores quanto para estudantes.
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2.2 - INTERDISCIPLINARIDADE E O ENSINO DE MATEMATICA

A interdisciplinaridade ¢ uma tematica que é compreendida como uma forma de
trabalhar em sala de aula, no qual se prop6e um tema com abordagens em diferentes
disciplinas, segundo PAVIANI (2008, p.14):

“A origem da interdisciplinaridade esta nas transformagdes dos modos de produzir a
ciéncia e de perceber a realidade e, igualmente, no desenvolvimento dos aspectos
politico administrativos do ensino e da pesquisa nas organizagdes e instituigdes
cientificas. Mas, sem ddvida, entre as causas principais estdo a rigidez, a
artificialidade e a falsa autonomia das disciplinas, as quais ndao permitem
acompanhar as mudangas no processo pedagdgico e a producdo de conhecimentos

novos”.

Nesse sentido a interdisciplinaridade é uma nova atitude diante da questdo do conhecimento,
de abertura a compreensdo de fatos historicos, textos filoséficos, comportamento humano, e
fendmenos da natureza, implicando em uma a¢do em movimento constante.

Esse papel interdisciplinar da Matematica nos direcionou ao que descrevem oS
documentos oficiais para cada etapa de ensino, tendo em vista que esse documento é
norteador para formacdo dos curriculos. Nesse sentido a BNCC (2018, p.522) descreve que
um dos desafios para a aprendizagem da Matematica é proporcionar aos estudantes a visdo de
que ela esta inserida no dia-dia e faz parte de nossa cultura e de nossa historia, descrita na
competéncia 5, seqgundo a BNCC (2018, p.524).

“Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando recursos e estratégias como observagdo de
padrdes, experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou nao,

de uma demonstracdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas”.

Nesse sentido se percebe que a BNCC orienta para uma proposta de ressignificacdo do
ensino de Matematica, e pode-se ainda destacar pesquisas que se correlacionam esse contexto,
como, por exemplo as experiéncias apresentadas por Cordeiro (2017) que utiliza de
experimentos de facil construcdo pelos estudantes para contextualizar o ensino de
Matematica. Amorin (2020) que descreve o uso do conteudo de fungbes com o uso do
Geogebra, Narvaz (2006) relata o uso de ideias ressignificadas para o ensino de geometria, e
Machado (2020) descreve o uso da ressignificacdo do ensino de matematica através de jogos.
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Outro destaque conferido a BNCC ¢ buscar relacionar a matematica como fruto do
desenvolvimento da experiéncia humana ao longo da historia, mostrando a ligacao dela com
outras ciéncias. Essa relagdo fica mais clara na competéncia especifica 1, que descreve
segundo a BNCC (2018, p. 524).

“Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
Ciéncias da Natureza e Humanas, ou ainda questGes econdmicas, ou tecnologicas,
divulgados por diferentes meios, de modo a consolidar uma formacdo cientifica

geral”.

Nesta orientacdo, pode-se perceber que o documento ja relaciona o0s conceitos
matematicos as Ciéncias da Natureza, entre elas deve-se incluir a Astronomia, e que dentro
desta mesma perspectiva ja existiam recomendacbes para associd-las aos conceitos
matematicos como previsto nas Orientacdes Curriculares de Matematica para o Ensino Médio
(BRASIL, 2006, p.92), onde norteia que a formacao do curriculo deve buscar a integracdo de
forma interdisciplinar com outras ciéncias, citando como exemplo, o ensino das conicas com

0s movimentos planetarios, e 0 uso em telescopios de espelhos hiperbdlicos e parabdlicos.

2.3 — INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE ASTRONOMIA E MATEMATICA.
Descrever a interdisciplinaridade usando a Astronomia, sdo elencadas duas
caracteristicas, sendo a primeira a articulagdo com outras disciplinas, como Fisica, Quimica,
Biologia, Geografia, Histéria e Matematica, em que esta ciéncia se articula de maneira
transdisciplinar, no sentido que no qual Dos Santos (1995), descreve a transdisciplinaridade
como ocasifes em que sdo necessarias cruzar as fronteiras de sua propria disciplina e
estabelecer uma ponte que permita estudar fendmenos. Na carta da transversalidade, em seu

artigo 3, descreve:
“A Transdisciplinaridade é complementar a abordagem disciplinar; ela faz emergir
novos dados a partir da confrontacdo das disciplinas que os articulam entre si; ela
nos oferece uma nova visdo da Natureza e da Realidade. A transdisciplinaridade
ndo procura o dominio de varias disciplinas, mas a abertura de todas as disciplinas

a0 que as une e as ultrapassa.

Neste ponto a Astronomia ao nosso ver torna a educagdo transdisciplinar, pois

podemos descrever como uma ponte entre as disciplinas se opondo as praticas de ensino
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descontextualizadas da realidade e que impedem a compreensdo dos contelidos de maneira
ampla.

A segunda é a utilizacdo para espacos e realidades além da sala de aula e presentes no
mundo que cerca os estudantes ou que permitam a eles ampliarem sua visdo de mundo.

Seguindo essa relacdo da Astronomia no ensino, LANGUI E NARDI (2014, p.53) descrevem:

“Ela contribui para uma visdo de conhecimento cientifico enquanto processo de
construgdo histérica e filosofica; representa um exemplo claro de que a ciéncia e a
tecnologia ndo estdo distantes da sociedade; desperta a curiosidade e a motivagéo

nos alunos e nas pessoas em geral; potencializa um trabalho docente voltado para a

elaboracdo e aplicacio autdnoma de atividades praticas contextualizadas”.

Reforgando a ideia de Langui e Nardi, destaca-se ainda a afinidade entre Astronomia
e a Matematica quando fizemos um levantamento de estudos e experiéncias que usam a
Astronomia como tema interdisciplinar para o ensino de Matematica, a citar: Piovezan e
Gama (2019) o papel da Astronomia e da matematica como ferramenta interdisciplinar,
Aradjo (2013) o uso da Astronomia aplicados a geometria Euclidiana, Amorin (2018) o
calculo de distancias astronémicas relacionado com a Matematica, e Lopes (2017) a utilizacdo
do relégio de sol e estudos relacionados a outras disciplinas como Geografia.

Nesse sentido se percebe que a Matematica como ciéncia é fruto das necessidades e
preocupacOes de diferentes culturas, e contribui para solucionar problemas cientificos e
tecnoldgicos que alicercaram descobertas em varios campos da ciéncia entre elas a

Astronomia.

2.4 - HISTORIA DA MATEMATICA E ASTRONOMIA

Relacionar essas ciéncias para os estudantes € perguntar a eles como sdo usados 0s
aplicativos de localizacdo contidos nos celulares de hoje. O simples abrir de um aplicativo
tem muitos anos de estudo e desenvolvimento relacionados, e para entende-los é preciso
interligar a historia de ambas. Para tanto, nesta secdo serd abordada a relagdo direta entre a
Histdria da Matematica e o desenvolvimento das observacdes e teorias astronémicas sobre o
nosso Sistema Solar e a necessidade de se formular e comprovar as teses observacionais
através de célculos matematicos. Para isso, se descreve o que é proposto em documentos

oficiais sobre esse topico, bem como a maneira como autores abordam esta tematica.
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Nos temas complementares das OrientacGes Curriculares de Matematica para o Ensino
Médio, se destaca o espirito investigativo dos povos da antiguidade para resolver problemas
astrondémicos, como o célculo do raio da terra, a distancia relativa entre & Terra, Lua e Sol, e
também o uso de espelhos hiperbdlicos usados nos telescpios. (BRASIL,2006, pag.93).

No percurso do desenvolvimento das observacdes dos planetas do Sistema Solar, uma
das primeiras discussfes histéricas € envolvendo os modelos geocéntrico de Claudio
Ptolomeu (150 d.C) em sua obra “Almagesto”. Segundo o Modelo Geocéntrico de Ptolomeu,
um planeta estd em movimento num pequeno circulo denominado epiciclo, cujo centro se
move ao redor da Terra em grandes 8 circunferéncias denominadas deferentes e o Modelo
heliocéntrico de Nicolau Copérnico (1530), em sua obra “De Revolutionibus Orbium
Coelestium”, propde o Sol como centro imovel do Universo, a sua volta giraria os planetas,
no qual, exceto a Lua que giraria em torno da Terra.

Nesse momento historico a Astronomia foi 0 ramo da ciéncia que mais se desenvolveu
no periodo, devido a sua base matematica e observacional, além do desenvolvimento da
mecanica celeste e o progresso tecnoldgico com a invencgdo da luneta em 1608 pelo holandés
Hans Lippershey (FERNANDES, acesso em 30 de agosto de 2022) a partir das lentes dos
primeiros 6culos. Galileu soube dos detalhes da criacdo de Lippershey e, com utensilios
semelhantes (tubos e lentes), construiu um modelo trés vezes mais poderoso que o do
holandés.

Nesse sentido Rosa (2012, pag.100) descreve:

A Astronomia do século XVII, dado seu grande desenvolvimento observacional e
conceitual, pode ser examinada, para fins expositivos, em trés periodos: o primeiro,
marcado pelas obras de Kepler e de Galileu, de confirmagdo do sistema
heliocéntrico, o segundo, com os avangos na Astronomia de observacéo, e o terceiro,
dominado por Newton, que encerra o ciclo iniciado por Copérnico e inaugura uma

nova etapa da Astronomia com a criacdo da Mecénica Celeste.

Essas citaces dialogam com o desenvolvimento na busca de entender o método
cientifico, através da experimentacdo se relaciona diretamente com a evolucdo do
entendimento do Sistema Solar na busca e descoberta de mais planetas, alem dos seis
conhecidos a época.

Nessa busca, a Matematica tem um papel fundamental, através da relacdo de Titius-

Bode (1766), no qual expressa que o raio orbital dos planetas segue uma progressao
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matematica expressa por numeros associados a posi¢do dos planetas em relacdo ao Sol
previsto até o numero 10. Sendo - o para Mercdrio, 0 para Vénus, 1 para Terra e assim até
Saturno no qual era o mais distante até entdo (Nieto,1970).

Com o uso da relagdo de Titius-Bode, 0 melhoramento dos telescopios proveniente da
luneta de Galileu, junto com os conhecimentos das Leis de Orbitas de Kepler e o conceito da
Lei de Gravitagdo Universal de Newton, instigaram muitos astrbnomos a observarem o0s
planetas descrevendo suas Orbitas aplicando as leis acima citadas. Assim, observando-os em
1781 o planeta Urano é descoberto por William Herschel. Com a descoberta de Urano, os
olhos se voltavam para a observacdo e definicdo de sua Orbita, na busca de identificar se o
mesmo também tinha Orbita eliptica descrita pela Lei de Orbita de Kepler.

Utilizando a Lei de Gravitagdo Universal de Newton (1687) onde, cada objeto no
universo puxava todos os outros objetos com uma forca que dependia das massas dos varios
objetos e as distancias entre eles, 0s astrbnomos esperavam ser capazes de calcular a érbita de
Urano com exatiddo medindo a atracdo do Sol, de Jupiter e de Saturno. Porém, em 1821 o
astronomo francés Alexis Bouvard descobriu que Urano ndo estava se movendo em sua 6rbita
exatamente como deveria, percebendo apresentar perturbaces em sua Orbita (Asimov, 1990).
Esse acontecimento levou muitos a pensar se tratar de um novo planeta, previsto na relacéo de
Titius-Bode como o planeta 8, mas como procura-lo ao meio de milhdes de estrelas, para
assim provar a teoria, entra entdo em cena mais uma vez a Matematica, através de calculos de
registro do arco da oOrbita de Urano por John Adams (1843) e Urbain Le Verrier (1845).
Mesmo em lugares distintos, eles fizeram célculos matemaéticos parecidos, que previam uma
posicdo possivel para o qual o suposto novo planeta estaria, e assim, gracas a essa previsao
Netuno foi descoberto por Johann G. Galle em 23 de setembro de 1846. Usando a posi¢édo

prevista calculada por Le Verrier.

2.5 - FERRAMENTAS EDUCACIONAIS

Para operacionalizar a pesquisa se recorreu a duas abordagens educacionais
interligadas entre o uso de oficinas tematicas associando acontecimentos historicos das
descobertas e observacgdes dos Planetas, com a Matematica do ensino médio, atrelando a essas
oficinas um carater préatico de uma abordagem com ferramentas tecnolégicas, como softwares
e simuladores online que por si s6 atraem o0s estudantes pelo seu formato diversificado e
criativo. A primeira etapa desta pesquisa se concentrou na utilizagdo de oficinas tematicas

para conteddos de Matematica do ensino médio, usando contextualizagdo fornecida pela
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Astronomia. As oficinas didaticas tém um papel facilitador no ensino aprendizagem como
descreve ANASTASIOU e ALVES (2004, pag. 95).

“A oficina se caracteriza como uma estratégia do fazer pedagdgico onde o espaco de
construcdo e reconstrugdo do conhecimento sdo as principais énfases. E lugar de
pensar, descobrir, reinventar, criar e recriar, favorecido pela forma horizontal na
qual a relacdo humana se da. Pode-se lancar médo de musicas, textos, observacoes
diretas, videos, pesquisas de campo, experiéncias praticas, enfim vivenciar ideias,

sentimentos, experiéncias, num movimento de reconstrugdo individual e coletiva”.

A abordagem através de oficinas, além do uso pratico que valoriza a criatividade e as
relagcOes pessoais entre o professor e os estudantes, traz para a sala de aula ferramentas que
despertam a curiosidade, por se tratar de formas de ensino com o papel de contextualizar os
conteddos abstratos. Outra vantagem de oficinas para a pesquisa é a liberdade de ser aplicada
em varias unidades de ensino, ndo apenas nas turmas em que o autor € regente.

Para aproximar os conteudos das oficinas ao mundo cada dia mais tecnol6gico dos
estudantes, vamos incorporar nas oficinas o uso de novas tecnologias através de softwares
educacionais, como é destacado por Bento (2010), os softwares educacionais estdo sendo
incorporados ao processo de ensino e aprendizagem como ferramenta de mediacdo entre o
individuo e o conhecimento. Estes permitem a exploracdo, visualizacdo e experimentacédo
com varias possibilidades. Como apresentado na definicdo sobre softwares educacionais de
Bento, usa-se o software GeoGebra, para as simulac@es de Orbitas e estudo das cbnicas que 0
préprio Bento define como um ambiente de aprendizagem que possibilita interacdo entre os
usuarios e o ensino de geometria.

Outros programas usados na proposta no intuito de aproximar 0S conceitos
astrondémicos e a realidade virtual dos estudantes é o simulador online Universe Sandbox, e 0

software Stellarium, este Gltimo nas palavras de GENUINO (2014, p. 20):

“O software oferece ferramentas para lidar com imagens como estrelas cintilantes e
estrelas cadentes, chuva de meteoros, controle do tempo e zoom, interface em
diversos idiomas, proje¢do olho de peixe para redomas de planetérios, controle de

telescopios, dentre outros”.

Com relagdo aos simuladores online, temos vantagens e desvantagens, a primeira é nédo

precisar instalar o dispositivo no celular ou computador dos participantes da pesquisa, outra
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vantagem € que existem muitos tutoriais ensinando a manusear essas ferramentas, que
possuem uma interface muito amigavel e funcbes bem dindmicas para o desenvolvimento das
oficinas. A desvantagem é a dependéncia da internet, especificamente no caso do Universe
Sandbox, ja que o Stellarium pode ser instalados e fazer uso no modo off-line.
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3-METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se o tipo de pesquisa, a escolha do local e publico alvo, além
de apresentar a descricdo da metodologia de intervencdo da pesquisa. Realiza-se uma
descricdo do planejamento das agdes e elaboracdo das atividades a serem executadas em
resposta ao objetivo do projeto, e a elaboragdo do produto educacional.

3.1 TIPO DA PESQUISA E ABORDAGEM

Este projeto utiliza uma metodologia calcada na pesquisa intervencdo pedagdgica, no
qual segundo Damiani (2013), este tipo pesquisa ¢ definida “como uma pesquisa que envolve
o planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudangas, inovaces pedagdgicas) —
destinadas a produzir avancos, melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que
delas participam”. A pesquisa busca ap0s o levantamento por meio de questionario
investigativo sobre o conhecimento dos estudantes sobre a temética da Matematica utilizada
na Astronomia, e assim como descreve Gil (2010), quando afirma que esse tipo de pesquisa
busca ampliar os conceitos com a finalidade contribuir para a solucdo de problemas, que

objetivam ampliar conhecimentos, utilizando os beneficios praticos.

3.2 DEFINICAO DO LOCAL DE EXECUCAO DA PESQUISA

Foi definido o local de realizacdo da pesquisa o Centro Integrado de Educacdo Assis
Chateaubriand (CIEAC), localizado no bairro Sobradinho, na cidade de Feira de Santana —
BA. E considerado uma escola de porte especial, devido ao elevado nimero estudantes
matriculados, que atualmente encontra-se com um total de 2.940 alunos, funciona nos trés
turnos: matutino, vespertino e noturno; e nas modalidades: ensino fundamental (anos finais),
ensino médio e educacdo de jovens e adultos (EJA). A escolha desta unidade escolar seguiu
seguintes critérios, o primeiro ser o colégio de lotacdo do pesquisador, dando a ele maior
liberdade no planejamento e apoio logistico na execugdo das atividades propostas, segundo
pela escola se encontrar nas proximidades do Observatorio Astrondmico Antares, terceiro
contar com mais de 6 profissionais que realizaram o mestrado em ensino de Astronomia, e
também por ser considerada uma escola de referéncia na cidade por desenvolver uma

educacéo publica de qualidade e competéncia como mostra a Figura 3.1.
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Figura 3.1: Foto da fachada do CIEAC

oM
“’l

Fonte: https://www.acordacidade.com.br/noticias/educacao/assis-chateaubriand-e-colegio-estadual-carmen-
andrade-podem-se-tornar-complexo-educacional/.

Outro local explorado na pesquisa foi a Universidade Estadual de Feira de Santana
(UEFS), mais especificamente o curso de licenciatura em Matematica. O referido curso
funciona desde 1986, sendo a principal formadora de professores para atuarem no ensino
fundamental (anos finais) e ensino médio, para Feira de Santana e regido, tendo o préprio
pesquisador um dos seus egressos, ver Figura 3.2.

A proposta da pesquisa em ambientar esse universo, surge justamente do resgate que
0 pesquisador fez da sua formacdo académica, no qual ndo se recorda do uso da Astronomia
como ferramenta interdisciplinar para o ensino de Matemética no ensino basico e nem téo

pouco da graduag&o.
Figura 3.2: Foto da entrada principal da UEFS

vr.

Fonte: https://www.uefs.br/2022/05/4451/25-mil-alunos-ja-se-formaram-pela-Uefs-em-46-anos.html


https://www.acordacidade.com.br/noticias/educacao/assis-chateaubriand-e-colegio-estadual-carmen-andrade-podem-se-tornar-complexo-educacional/
https://www.acordacidade.com.br/noticias/educacao/assis-chateaubriand-e-colegio-estadual-carmen-andrade-podem-se-tornar-complexo-educacional/
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3.3 DEFINICAO DO PUBLICO ALVO
Esta pesquisa se destina aos estudantes da unidade de ensino anteriormente citada,
nos trés anos do ensino medio, na faixa etaria entre 15 a 18 anos, sendo trés turmas de 1° ano
regular, uma turma do 2° ano, uma turma do 3° ano, e uma turma de EJA do noturno com
faixa etaria entre 18 e 40 anos, onde foram aplicadas 5 oficinas tematicas durante as aulas de
Matematica.
Motivado pela minha caréncia, mencionada na secdo anterior, de formacdo no meu
curso de graduacdo, a segunda abordagem da pesquisa é direcionada ao publico do ensino

superior, mais precisamente estudantes de licenciatura em matematica.

3.4 METODOLOGIA DE INTERVENC;AO:

Para a sequéncia metodologia, buscou-se a partir da identificacdo da problematica, de como a
ressignificacdo da Matematica, utilizando a interdisciplinaridade e a contextualizacdo
proporcionada pela Astronomia, providenciar relacdes para esta questdo da pesquisa
dividindo-a em duas dimensbes de ensino. De modo a atacar este problema, a presente
proposta tem como meta realizar uma transformacdo da préxis didatica do professor
pesquisador, impactando tanto os estudantes do ensino médio, quanto estudantes em formacéo
no curso de licenciatura em Matematica da UEFS. Dentro desta perspectiva esta pesquisa é
estruturada nas seguintes etapas: Elaboracdo de um questionario diagnostico para cada
dimensdo escolar da pesquisa com o objetivo de levantar informacdes sobre o publico alvo,
depois seré feito o planejamento das acles de intervencdo, para definir que tipo de abordagem
sera apresentada, apds essa etapa faremos a definicdo e construcdo do material didatico ver
Figura 3.3, com objetivo de subsidiar a abordagem escolhida, para torna-la mais dinamica e
por fim, a elaboragcdo das oficinas/Minicursos, com planejamento pensado para cada uma
delas, conforme secdes 3.4.1, 3.4.2, 3.4.3 e 3.4.4.
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Figura 3.3: Mapa mental para a sequéncia metodologica

Como tornar mais atrativas as aulas de Matematica, ressignificando-as por )
meio de uma contextualizacdo na Astronomia?
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Fonte: Proprio do autor

3.4.1 Pesquisa Diagnostica

Com a intencdo de diagnosticar percepgdes e interesses do publico alvo da pesquisa é
necessaria a implementacdo de uma investigacdo qualitativa, fundamentada num questionario
do tipo ROSE (The Relevance of Science Education), que segundo Rose (2010), sua
caracteristica é coletar e analisar informagdes dos estudantes sobre varios fatores que
influenciam suas atitudes em relagdo a Ciéncia & Tecnologia, e sua motivagao para aprender
diferentes topicos em diferentes contextos. Reforcando esta caracteristica de questionario
investigativo, Tolentino (2008) descreve que este tipo de questionario busca reunir
informacdes vindas dos estudantes sobre diversos fatores que tém influenciado aprender
contetdos relacionados a ciéncia, explorando as experiéncias prévias e extraescolares,

interesses, expectativas e aspiracdes.

3.4.1.1 Questionario para o Ensino Médio

Para os questionamentos levantados no questionario, buscou-se utilizar perguntas de
respostas curtas (ver Apéndice 1), com o objetivo de verificar os diferentes posicionamentos
dos entrevistados, de acordo com a série no qual foi aplicado. O segundo objetivo do
questionario, no ensino medio, foi buscar informacgdes preliminares sobre o interesse pela
ciéncia, em especial pela Astronomia e a Matematica, tentando reconhecer nas respostas se 0s
estudantes relacionam ambas. Outro objetivo foi buscar norteadores para & criagdo das
oficinas tematicas, tendo em vista que foram perguntados sobre a relagdo da Astronomia com
a Matematica, a relagéo interdisciplinar da Astronomia, usos de equipamentos como lunetas e

telescopios.
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3.4.1.2 Questionario para o Ensino Superior

Para 0 ensino superior o questionario (ver Apéndice 2), também buscou conhecer o
perfil de interesse do publico alvo quanto a tematica da Astronomia, ressaltando os
fendmenos e sua interdisciplinaridade, mas também uma busca mais direta quanto a
percepcao deles sobre a relacdo do ensino de matematica utilizando a Astronomia, bem como
o conhecimento sobre softwares matematicos e astrondmicos. Essas informacdes serviram de
aparato tedrico para a formulagdo e direcionamento dos minicursos, de modo que o objetivo
era atrair os graduandos a participarem dele, tendo em vista que eles escolnem em qual

participar.

3.4.2 Planejamento das AcOes de Intervengao

Com base nos dados da aplicacdo dos questionarios, pretende-se tracar o perfil dos
participantes nas duas dimensfes educacionais da pesquisa, o qual é destacado na secdo de
andlise e resultados. De posse dos resultados dos questionarios, delimita-se quais conteddos
de Matematica, devera nortear as oficinas, e quais os tipos de ferramentas e contetdos de
Astronomia deve ser abordado de modo a tornar as aulas de matemética mais atrativa e
dindmicas.

Com a analise do questionario de ensino superior, decide-se qual a tematica a ser
abordada em cada minicurso para esse publico.

Com isto, na proposta de aplicagéo, apresentada no Quadro 3.1, a organizacdo dos
conteddos escolhidos e os conteudos de Astronomia que serviram de ponte interdisciplinar
para a exposicdo das oficinas e no Quadro 3.2, indicou-se a quais topicos abordar nos

minicursos.
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OFICINA CONTEUDOS BNCC SERIE EXPECTATIVA DE CONTEUDOS DE
MATEMATICOS HABILIDADES APRENDIZADO ASTRONOMIA
Estudo da parabola com a | - Estudo geométrico das (EM13MAT302) | 1°ano | - Consiga perceber a importancia da | -Refracdo em lentes parabdlicas
contextualizacéo da | conicas. Matematica. associada a luneta de Galileu.
Astronomia - Estudo da parabola -Relacionar a Matematica a outras -Reflexao de espelhos
- Elementos e construcéo ciéncias. parabdlicos no estudo do
geométrica da parabola. -Perceba a relevancia da parabola na | telescopio newtoniano.
- Funcéo do 2° grau Astronomia. -Classificagdo dos tipos de
-Estabelecer a relagdo teoria e Orbitas
pratica.
-Aumentar a curiosidade sobre o
tema.
Angulos e a trigonometria: | - Estudo dos angulos (EM13MAT305) | 1°ano | - Consiga perceber a importancia da | -Ecliptica
A contribuicdo de Hiparco - Estudo do circulo (EM13MATA404) Matematica. -Precessao dos equindcios
no desenvolvimento da trigonométrico. (EM13MAT403) -Relacionar a Matematica a outras -Escala de magnitudes
Matematica e Astronomia. - Elementos da circunferéncia ciéncias. -Intensidade de radiacdo de uma
(corda e raio e diametro) -Perceba a relevancia da fonte de luz
-Estudo dos logaritmos. trigonometria para a Astronomia.
-Potenciacdo -Associar o brilho das estrelas com o
logaritmo.
-Estabelecer a relagdo teoria e
pratica.
-Aumentar a curiosidade sobre o
tema.
Uso da semelhanca de - Razdo e proporc¢ao (EM13MAT103) | 1°ano | - Consiga perceber a importanciada | -Optica geometrica da camara
figuras planas para - Semelhanca de figuras planas | (EM13MAT308) Matematica. escura
determinacéo de distancias -Relacionar a Matematica a outras - Distancia entre Terra-Lua —Sol
astrondmicas por Aristarco ciéncias.
de Samos. -Perceba a relevancia do estudo de
semelhanga de triangulos para a
Astronomia.
-Estabelecer a relagdo teoria e
pratica.
-Aumentar a curiosidade sobre o
tema.
Relacdes trigonométricas e | -Progressdo Geométrica (EM13MAT103) | 2°ano | - Consiga perceber a importancia da | -Movimento retrégrado




progressdes: como -Relagoes trigonométricas (EM13MAT301) Matematica. -Movimentos planetarios
Copérnico influenciou na -Estudo geométrico da (EM13MAT306) -Relacionar a Matematica a outras -Distancia entre os planetas e
descoberta de novos circunferéncia (EM13MAT508) ciéncias. Sol
planetas. -Potenciacdo -Perceba que a curiosidade ajuda a -Periodo sinddico e sideral
desenvolver a ciéncia.
-Estabelecer a relacdo teoria e
pratica.
Estudo da elipse e suas -Estudo das conicas (EM13MAT509) | 3°ano | - Consiga perceber a importancia da | -Classificacdo dos tipos de
relacbes com as leis de -Estudo da elipse e seus Matematica. Orbitas
Kepler elementos -Relacionar a Matematica a outras -Excentricidade  das  orbitas
ciéncias. planetarias

- Reconhega a importancia das
conicas na Astronomia.

-Perceba de questionar resultados
para desenvolver a ciéncia.
-Estabelecer a relacdo teoria e
pratica.

-Aumentar a curiosidade sobre o
tema.

-Leis de Kepler

Fonte: Proprio do autor

Quadro 3.2: Quadro organizacional sobre o contetido de Matematica a ser abordado

MINICURSO CONTEUDOS SERIE EXPECTATIVA DE APRENDIZADO CONTEUDOS DE
MATEMATICOS ASTRONOMIA
Um novo olhar para o Calculos derivadas e Graduacdo | -Reconhecer a importdncia da matematica | -Leis de Kepler
estudo dos  célculos integrais. em para a Astronomia.
vetorial e integral e a Matematica | -Relacionar os contelidos da graduagdo com
importancia da feitos astronémicos.
matematica na descoberta -Aumentar a curiosidade sobre o tema.
dos planetas Netuno e
Plutdo
Uso da astronomia para | Conceitos matematicos Graduagdo | -Relacionar a Matematica a outras ciéncias.
ressignificar as aulas de | desenvolvidos nas em -Perceba a relevancia do experimento na sala
matematica no ensino | oficinas do ensino médio. | Matematica | de aula.
médio -Estabelecer a relacdo teoria e prética.
-Aumentar a curiosidade sobre o tema.

Fonte: Préprio do autor
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3.4.3 Definicdo e Construgdo do Material Didatico
Como se descreve na Secdo 3.4.2, o questionario do ensino meédio, indicou que seria
necessaria a construcdo de oficinas atrativas e dindmicas, como forma de despertar no
estudante a curiosidade e interesse na nova maneira de apresentar o conteddo matematico.
Pensando nisto, desenvolveu-se experimentos praticos com materiais fisicos, como lentes,
cones, caixa de papeldo, e cano de PVC. Junto a estes experimentos, também se determinou a
utilizacdo de softwares de simulagdes astron6micas, fisicas e matematicas, tais como o
Stellarium, Geogebra e Universe SandBox, para a reproducdo de fendémenos ligados ao
contexto matematico de estudo. Os objetivos para esses experimentos foram relacionar ao
estudante a teoria com a pratica, mostrando a aplicacdo direta do conteddo matematico
estudado, como também servir de teste para 0 nosso produto educacional desta pesquisa que
se baseia nas experiéncias realizadas nas oficinas para montagem de um manual de atividades
que possam subsidiar os professores a utilizarem a Astronomia como instrumento
interdisciplinar no ensino de Matematica.
Nos Quadros 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, mostramos cada experimento pensado para sua
respectiva oficina tematica, e no produto dessa pesquisa que consta 0 passo a passo desde a

construcdo de cada experimento, bem como sua relagdo com o contedldo matematico.

Quadro 3.3: Experimentos utilizados na oficina 01

EXPERIMENTO IMAGEM DA CONSTRUGAO

01
Secgdo do cone,
para formacéo
geométrica das

conicas

Fonte: Proprio do autor




38

02
Construcéo
geomeétrica da

parébola no

@ F-(592.-05)
@ A=(2%34)
@ B=(1092-35)

f: Reta(A, B)
— 0.1x + 1348y = 46.36

o C=Posl)
""' — (917,351

® & Perpendicular(C, f)
— 1348 + 0.1y = -123.99

RIX~ X > 0OO &N =+

25w (O}

Ll

=N 9

\. // i

©

Geogebra : Meditie(F,C)
— 325 + 29Ty = -30.54
D = Intersecio(h, g)
— (92.-021)
+ | Entrada
03
Reproducéo da
propriedade
reflexiva da

parabola em um
s6lido de madeira

e uma gude.

04
Reproducdo da
propriedade
reflexiva da
parabola utilizando
um refletor
parabolico

mecanico.

Fonte: Obtida do Geogebra pelo préprio do autor

Fonte: Proprio do autor




05

Construcéo do
experimento que

reproduz o
caminho da luz
quando projetada

em lentes

divergentes,
convergentes e

retas.

06
Demonstragéo do
caminho da luz
quando atravessa
uma lente

convergente.

Fonte: Proprio do autor

Fonte: Proprio do autor

07
Uso de telescopios
refrator (luneta de
cano PVC) e
refletor, para
explicar suas
diferengas e

caracteristicas.

08
Telescdpios
refletor (azul) e
refrator (preto)
utilizados para

observagdes com

39
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0s estudantes.

Fonte: Proprio do autor

Quadro 3.4: Experimentos utilizados na oficina 02

EXPERIMENTO

01
Demonstracdo da
posicdo aparente

do Sol ao meio-dia
no inicio de cada
estacOes do ano,
para exemplificar
identificar o
angulo da
ecliptica,
utilizando o

Stellarium.

IMAGEM DA CONSTRUGAO

Fonte: Obtida do Stellarium pelo préprio do autor

02
Demonstracdo da
mudanga de
posicédo aparente
da estrela de
referéncia do polo
norte celeste
(Polaris) para
exemplificar o
movimento de
precessdo, também
com uso do
Stellarium
utilizando o

Stellarium.

Fonte: Obtida do Stellarium pelo préprio do autor
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03
Construcéo do
astrolébio caseiro,
instrumento para
medi¢do angular

de objetos.

04
Reproducéo do
observacao feita
por Hiparco para
criacdo da escala
de magnitudes de
estrelas,
reproducéo no

Stellarium.

Fonte: Proprio do autor

05
Reprodugdo de
uma escala
logaritmica
associada a lei do
inverso do
quadrado da

distancia.

Fonte: Proprio do autor
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Quadro 3.5: Experimentos utilizados na oficina 03

EXPERIMENTO

IMAGEM DA CONSTRUGAO

01
Sobreposicéo da
moeda, para
mostrar a relagéo
de proporcéo.

02
Construcéo do
projetor “pin-

hole”, para estimar

o diametro do Sol

Fonte: Proprio do autor

03
Esquema que
mostra 0 caminho
da luz para
formacéo da
imagem na cara

escura.

04
Construcdo de uma
camara escura com

uma caixa de

sapato.

o Gl

p

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/camara-escura-orificio.htm

Fonte: Proprio do autor



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/camara-escura-orificio.htm
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05
Reprodugéo no
Universe SandBox
de uma simulacéo
que a Lua estaria
se aproximando da
Terra, com
objetivo de discutir
os efeitos

causados.

Fonte: Obtida do Universe SandBox pelo proprio do autor

Quadro 3.6: Experimentos utilizados na oficina 04

EXPERIMENTO

01
Reproducdo do
movimento
retrogrado de
Marte no

Stellarium

IMAGEM DA CONSTRUCAO

02
Exposicdo de
video explicativo
sobre a evolucéo
dos modelos
matematicos que
tentavam explicar
0S movimentos

planetérios.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=1400u8wINas&t=95s



https://www.youtube.com/watch?v=I4oOu8wINas&t=95s

Cc

03
Reproducdo no
niverse SandBox
das posicoes e
velocidades dos
planetas no nosso

Sistema solar.

44

Fonte: Obtida do Universe Sandbox pelo préprio do autor
ar = ay + 2w, sendo

04
Deducéo
utilizando o
Geogebra dos
movimentos de

conjuncéo e
revolucdo dos
planetas Terra e
Marte.

oy a distancia dngular percorrida pela Terra
ay a distincia dngular percorrida por Marte

Tomando a = w.t,
2
w velocidade angular temos w = ?J, e p periodo sideral

wrt=wyt+2n
Temos:
2m 2n )
—.t = —.t + 2m, isolando o 2m, e colocando t em evidéncia,

pT pM
2 2w 2w
t = 2m, dividindo ambos por OT,temos.

T pM’

1 1 1
oT pM = emaque t é o periodo sinddico

Fonte: Obtida do Geogebra pelo préprio do autor

Quadro 3.7: Experimentos utilizados na oficina 05
IMAGEM DA CONSTRUCAO

EXPERIMENTO

01

conica.

Construgéo de uma

elipse para simular

a propriedade de
reflexdo dessa

Fonte: Proprio do autor
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02
Reproducdo no
Geogebra dos
diferentes tipos de
elipse, e suas
relagcbes com a

excentricidade.

—

9
N

®
~—_

Fonte: Obtida do Geogebra pelo préprio do autor

03
Construcdo das
Orbitas dos
planetas do nosso
Sistema Solar,
simulando um
mesmo tamanho
para o eixo maior
da elipse, e
calculando a partir

da excentricidade.

iRk
22g206

Vémvs
2:0,00%

MR me
4g206

TereA AARTE TeReA
2: 0017 $20093 2: 0,07

neTAS
230,259

paLer
2:0%

< o

Fonte: Proprio do autor

04
Simulagédo do
Universe SandBox
do que aconteceria
se a excentricidade
aumentasse entre a

Terrae a Lua.

5

Véwvs
%007

MARTE
20,093
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05
Reproducdo das
Orbitas dos objetos
celestes no

Universe SandBox.

Fonte: Obtida do Universe SandBox pelo proprio do autor

3.4.4 Elaboracdo da Oficina/Minicurso

Oficinas pedagogicas se encaixam nesta metodologia deste trabalho, pois elas
constituem numa possibilidade de acessar o conhecimento dos estudantes por meio da
participacdo, interesse, autonomia, criatividade, o desejo em conhecer e o prazer de aprender,
como descrito na Secdo 2.5. A abordagem utilizando oficinas, além do uso interativo, valoriza
as relagdes pessoais entre o professor e os estudantes, trazendo para a sala de aula ferramentas
que despertam o interesse e curiosidade.

Essa etapa da pesquisa diz respeito ao planejamento destas oficinas tematicas com
contetdos matematicos levantados através do questionario mencionado na Sec¢do 3.4.1, com
foco na interdisciplinaridade e na contextualizagdo de tais conhecimentos. Para a proposta
deste trabalho é definida a realizagdo de cinco oficinas para o ensino médio, com os temas de

estudo, habilidades da BNCC, expectativas de aprendizado e conteddos de Astronomia
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conforme o Quadro 3.1. A ideia para cada contetido € relacionar um contexto histérico da
Astronomia aos conceitos matematicos estudados no ensino médio, mostrando um potencial
de interdisciplinaridade para o desenvolvimento desta ciéncia, e assim ressignificar as aulas

de Matematica.

3.4.4.1 Oficinas para o Ensino Médio

A proposta da oficina, conforme a sec¢do 2.5, é relacionar contedtdo matematico do
ensino médio com o estudo da Astronomia, de modo a apresentar aos estudantes uma maneira
pratica e cientifica para um conceito matematico. Com o objetivo de trazer conceitos e
experimentos astrondbmicos em que se utiliza a matematica com uma abordagem
contextualizada e interdisciplinar, mostrando algumas aplicagdes que ajudaram no
desenvolvimento da Astronomia que temos hoje. O planejamento pensado para execucdo de
cada oficina é distribuido em 5 planos de aula, conforme apresentados nos Quadros 3.8, 3.9,
3.10,3.11e3.12.

Quadro 3.8: Plano de aula para oficina 01

OFICINA 01: ESTUDO DA PARABOLA COM A CONTEXTUALIZAGCAO DA ASTRONOMIA

COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética,
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos

Competéncias x ~ . x
P resultados e a adequacdo das solugBes propostas, de modo a construir argumentacdo

e Habilidades consistente.
(EM13MAT302)
Resolver e elaborar problemas cujos modelos séo as fun¢bes polinomiais de 1° e 2° graus, em
contextos diversos, incluindo ou ndo tecnologias digitais.
e Utilizar a oficina como disparador do conteddo de funcdo do 2° grau mostrando sua
aplicabilidade.
Obietivos e Associar os conceitos de parabola com desenvolvimento de outra ciéncia.
) e Analisar os elementos geométricos da parabola e sua relagdo com as conicas.
e Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.
e Compreender o uso da pardbola no cotidiano.
e Estudo geométrico das conicas.
Contetidos e Estudo da parabola ) N ,
e Elementos e construcdo geométrica da parabola.
e Funcdo do 2° grau.
Duracéo 6 aulas
Recursos . .
didaticos Experimentos descritos no quadro 3.2
e Computador
Recursos e Projetor multimidia
material ! :

e Pincel atbmico
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¢ Folha de papel oficio

1° momento:

Identificacdo e construcdo geométrica do cone, depois mostrar que com cortes estratégicos e
uma folha de papel se consegue mostrar a ideia de uma sec¢do cdnica e com base nos formatos
representados quando o papel secciona o cone, diferenciamos as curvas formadas nas conicas.
2° momento:

Apos a diferenciacdo das conicas com os cones apresentados no Quadro 3.2, experimento 01,
reproduzimos dois videos sobre as 6rbitas dos cometas Borisov e Oumuamua como forma de
exemplificar as conicas no contexto da Astronomia. A partir dessa associacdo partimos para a
definicdo matematica de uma parabola referente a equacéo geral das conicas, e usando destes
conceitos construimos essa referida curva no software Geogebra, conforme apresentado no
Quadro 3.2, experimento 02.

3° momento:

Apo6s a construcdo gréfica realizamos um experimento do langamento de uma esfera em uma
superficie de anteparo parabolico e um furo que simula o foco dessa parabola, relacionando a
propriedade fisica de reflexdo dessa curva, conforme Quadro 3.2, experimento 03.

4° momento:

Na sequéncia também a aplicacdo de um isqueiro solar, no qual se utiliza de um espelho
parabolico para convergir a luz do Sol na direcdo do foco, que possui um suporte para
colocacéo de cigarros ou chumacos de 1 que entram em combustéo, como descrito no Quadro
3.2, experimento 04.

5% momento:

A ideia destes experimentos é mostrar aos estudantes uma aplicagdo direta do conceito de
raios paralelos convergindo para um ponto (foco), mostrando a aplicabilidade desse conceito
matematico em sala de aula. Além disso, interligar a Matematica com o desenvolvimento da
Astronomia a partir das lentes parabdlicas convergentes e divergentes como qual Galileu
Galilei utilizou para aperfeigoar a luneta, além de destacar o impacto dela, na evolugdo da
Astronomia da época. Para estabelecer essa relacéo, usa-se lasers e lentes convergentes, retas e
convergentes para simular o que acontece com os raios de luz quando passam por essas lentes
descritos no Quadro 3.2, experimento 05 e 06.

6° momento:

Este experimento serve de base para a explicagdo de como funciona a luneta de Galileu, a
relacdo da distancia focal e formacdo da imagem, além de exemplificar a evolucdo dos
telescdpios, classificando-os e diferenciando os mesmos em refratores (lentes) e refletores
(espelhos). Para isso levamos para a aula uma luneta feita com cano PVC e telescdpio refletor,
conforme Quadro 3.2, experimento 07.

7° momento:

Por fim apo6s essa explicagdo sobre a diferenca entre os telescopios, destacando as vantagens e
desvantagens de cada modelo, nas turmas do vespertino se planejou observacfes de objetos
distantes no patio da unidade escolar, e aproveitando para instigar neles o porqué da formagéo
da imagem invertida. Na turma do noturno planejamos uma observacdo da Lua, de preferéncia
na fase cheia também na area externa com os estudantes da referida turma mais também para
outros que tenham interesse na observagdo do astro, utilizando os telescépios do Quadro 3.2,
experimento 08.

e Participacdo dos estudantes na oficina
Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 3

Fonte: Prépria do autor

Objetos de aprendizagem para a oficina 01:

Para a abordagem do estudo da parabola nesta oficina, comecamos a diferencia-la

das demais conicas, para isto, descrevemos a construgdo geométrica das conicas, definidas a

partir da interseccdo de um cone duplo de revolu¢do com um plano. Para obter uma parabola

o angulo do plano tem que ser paralelo a geratriz do cone, para a hipérbole o angulo € paralelo
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a reta vertical (altura) do cone. No caso da elipse, 0 angulo varia entre as limitacfes para a
parabola e a hipérbole, e nos casos especiais 0 angulo de seccdo é perpendicular a reta

vertical, formando assim uma circunferéncia. Modelo descrito na Figura 3.4.

Figura 3.4: llustracdo das sec¢Bes conicas em um cone reto

;) O

D

Fonte: https://www.ufrgs.br/espmat/disciplinas/geotri2014/modulo6/cont_conicas.html

Pode-se obter a curva também utilizando a equacdo geral das conicas, descrita na equacdo 1.1.
d(p,r) = e.d(p.f) (1.1)

Em que d(p,r) é a distancia um ponto da curva e r a reta geratriz, d(p, f) distancia um ponto
da curva seu foco e e, a excentricidade, assim satisfazendo as condi¢des descritas temos:
elipse 0 < e < 1, parabola e =1, hipérbole e> 1. A circunferéncia como caso especial de elipse,
teme =0.

Com base na equacdo 1.1, temos e = 1, 0 que gera equacao da parabola:
d(P,f) = d(P,r) (1.2)

Partindo da equacdo 1.2 e utilizando a equacdo de distancia entre pontos temos:

f 7 3
d#]E': ‘Jl[:xg_xﬂj_—l_ (}TE_}T,QJ_ (13)

Utilizando a imagem descrita na Figura 3.5, substituimos os valores de X e y na equagdo, e

descrevendo @ como distancia do foco até a reta diretriz, com isto temos:
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Figura 3.5: Imagem da parabola representada no Geogebra

-3 -2 -1 0 1 2 3

=}

Fonte: Obtida do Geogebra pelo préprio do autor

Temos a deducdo da equacéo da parabola, de concavidade verticalmente para cima.

f = a I = 5
das= [(x=0)"+(y—2p)" =/ (x —x)"+ (y +p/2)"
(x—0)*+ (v —2p)*= (x — 0)* + (v —p/2)°
x*+y? —py +p?fa=x7+ ¥ +py +p7/4

x:: 2p:|._:r

X
'!.‘J':—

(1.4)

-

2p

A equacdo 1.2 serve de base conceitual para explicar as relagdes na contextualizacdo com a
Astronomia, para isto descreve a propriedade fisica de reflexdo desta curva. Nosso objetivo
nesta oficina é subsidiar os estudantes para o estudo da funcdo parabdlica, definida na
equacdo 1.4, no qual se estuda na série do publico alvo. Apo6s a definicdo da curva,
identificacdo dos elementos que o compdem a pardbola, como vértice, maximos e minimos,
zeros da funcdo. Além dos conceitos voltados, a funcdo do 2° grau, que se estuda o que cada
coeficiente da equacéo do 2° grau representa na equacéo 1.5:

(Ax* + Bx + C = 0) (1.5)

O coeficiente C, determina o ponto de intersecc¢do do grafico com o eixo das ordenadas (y), 0
coeficiente B indica posicao do gréfico em relacéo ao eixo y, e por fim o coeficiente A indica
a relagdo da distancia, do foco da parabola com a sua reta diretriz, porém, o conceito
normalmente visto nessa série se estuda o coeficiente A, como indicacdo da direcdo de

abertura do grafico, sendo o exemplo exposto com concavidade (abertura) para cima ou para
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baixo. Além desse conceito destacado o mesmo coeficiente indica também o tamanho dessa

abertura, mais fechada ou aberta.

Quadro 3.9: Plano de aula para oficina 02

OFICINA 02: ANGULOS E A TRIGONOMETRIA: A CONTRIBUIGAO DE HIPARCO NO

Competéncias
e Habilidades

Objetivos

Conteudos

Duracéo

Recursos
didaticos

Recursos
material

Metodologia

DESENVOLVIMENTO DA MATEMATICA E ASTRONOMIA.

COMPETENCIA ESPECIFICA 3

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos, em seus campos — Aritmética,
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugBes propostas, de modo a construir argumentacdo
consistente.

(EM13MAT305)
Resolver e elaborar problemas com fungdes logaritmicas nos quais é necessario compreender
e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como os de abalos sismicos,
pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.

COMPETENCIA ESPECIFICA 4

Compreender e utilizar, com flexibilidade e fluidez, diferentes registros de representacéo
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucédo e
comunicacdo de resultados de problemas, de modo a favorecer a construcdo e o
desenvolvimento do raciocinio matematico.

(EM13MAT403)
Comparar e analisar as representacfes, em plano cartesiano, das funcdes exponencial e
logaritmica para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento)
de cada uma, com ou sem apoio de tecnologias digitais, estabelecendo relagdes entre elas.

(EM13MAT404)
Identificar as caracteristicas fundamentais das funcbes seno e cosseno (periodicidade,
dominio, imagem), por meio da comparagdo das representagcdes em ciclos trigonométricos e
em planos cartesianos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

e Utilizar a interdisciplinaridade da Astronomia com a Matematica

o Relacionar a utilizagdo e importancia do desenvolvimento da trigonometria para ambas as
ciéncias
Mostrar a relagao direta no conceito de angulos e as relagdes trigonométricas
Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.

Estudo dos angulos

Estudo do circulo trigonométrico.

Elementos da circunferéncia (corda e raio e diametro)
Estudo dos logaritmos.

Potenciagdo

5 aulas
Experimentos descritos no quadro 3.3

Computador
Projetor multimidia.
Pincel atbmico
Folha de papel oficio

1° momento:

Comegamos a oficina abordando a relacdo entre as descobertas astronémicas de Hiparco de
Niceia e o desenvolvimento de teorias matematicas que pudessem comprovar tais
observagdes. Descrevemos a evolugdo da Matematica em especial da trigonometria
desenvolvida por Hiparco para observacdo da ecliptica, exemplificando a altura do Sol nas
estages do ano, solsticios e equindcios usando o software Stellarium, projetando em uma tela
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a altura do Sol no mesmo horario, em datas iniciais de cada estacdo, e com o auxilio de um
transferidor ou teodolito caseiro expressar 0 angulo de inclinacdo das posicfes indicadas e
assim estimar o angulo da ecliptica, conforme Quadro 3.3, experimento 01.

2° momento:

Apobs esse experimento da ecliptica se aborda os principais movimentos da Terra, para
investigar dos estudantes se eles conhecem o movimento de precessdo, que também foi
previsto por Hiparco, tomando como referéncias medi¢des de astronomos anteriores ao
comparar observacdes da posi¢do da estrela Spica (o Virgem), ele percebeu que ela mudava de
posicdo com um determinado tempo, para exemplificar fizemos uso mais uma vez do
Stellarium, escolhendo estrela Polaris, que hoje é a estrela de referéncia do polo celeste norte e
variando o tempo a cada 2000 anos, afim de mostrar o que acontece com essa estrela e assim
conceituar o0 movimento de precessdo, com as forcas e calculos matematicos envolvidos,
conforme mostrado no Quadro 3.3, experimento 02.

3° momento:

Outra descoberta astrondmica de Hiparco, e que tem relagdo direta com o desenvolvimento da
Matematica, foi a criagdo do catalogo de estrelas feito através da escala de magnitudes. Para
catalogar era preciso desenvolver um instrumento capaz de calcular a posi¢do dos astros a
partir de principios geométricos, foi entdo que Hiparco criou o astroldbio. Entre as fungdes de
um astrolabio estdo, a primeira ja citada, a localizacdo geogréfica de embarcagdes, muito
utilizada na expansdo maritima do século XVI, época do nosso descobrimento, e como
aplicacdo direta no ambiente escolar dos nossos estudantes na medi¢do de alturas de prédios,
arvores, entre outros objetos utilizando a trigonometria de Hiparco. A nossa ideia é mostrar
aos alunos como funciona um astrolabio caseiro da (ver Quadro 3.3, experimento 03) e
solicitar que os estudantes construam 0s seus préprios instrumentos, para realizacdo de
experimentos de medic¢des dos prédios e arvores no patio da unidade escolar.

4° momento:

Outra vertente deste tema é relacionar a escala de magnitudes desenvolvida por Hiparco, feito
a olho nu e que tentamos reproduzir com o software Stellarium ajustando seu horario para as
17:40hs e variando o horério a cada 10 minutos, assim reproduziremos como foi feito a época
para classificar na escala de magnitudes de Hiparco. As primeiras estrelas que aparecem
classificadas como magnitude 1, e a medida que outras vao surgindo, sdo classificadas, como
descrito no Quadro 3.3, experimento 04.

5% momento:

O experimento anterior busca a ligagdo da descoberta de Hiparco como o desenvolvimento da
Astronomia, pois com o advento da luneta e dos telescopios se conseguia ver cada vez mais
estrelas e era necessario aperfeicoar a escala. Entdo entra em cena a matematica utilizada por
Robert Pogson com a utilizagdo de escalas logaritmicas que classificava o brilho dentro de
uma escala numérica e criando uma expressao para definir uma escala para estrelas de altas e
baixas magnitudes. Para relacionar este conteldo de forma pratica pelos estudantes,
realizamos um experimento relacionado com a lei do inverso do quadrado da distancia, para
isso usamos uma projecdo de vérias bolinhas em um fundo branco conforme Quadro 3.3,
experimento 05. Nela o estudante vai perceber que o nimero de bolinhas que aparece na
projecdo depende da distancia da fonte de luz, e que a quantidade de bolinhas segue uma
escala logaritmica e foi solicitado dos estudantes que estimem e expressem essa escala.

6° momento:

Outro experimento similar para reforcar o conceito é a construcao de fluxo de luminosidade, a
partir de uma folha de papel milimetrado em que se simula o fluxo de luz de uma estrela no
centro do papel emitindo raios com angulos de 5° entre cada raio, e utilizando uma régua ir
aproximando da extremidade oposta ao ponto descrito como estrela e calculando quanto destes
raios tocariam nessa régua. A medida que se aproxima a régua 0s raios aumentam em uma
escala logaritmica, conforme descrito no mesmo Quadro 3.2, experimento 05.

e Participacdo dos estudantes na oficina
Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 3

Fonte: Prépria do autor
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Objetos de aprendizagem para oficina 02:

A tematica de estudo desta oficina tem como objeto matematico o estudo dos angulos, como
previsto no planejamento conforme Quadro 3.9, com a utilizacdo do astrolabio feito com
transferidor nesta oficina (ver Quadro 3.4, experimento 03), e sua relagdo com a Astronomia
de Hiparco. A definicdo de um angulo se caracteriza pela abertura formada no encontro de
duas semirretas em um ponto comum, denominado vertice do angulo. Hiparco foi o primeiro
a realizar medicOes estabelecendo relagdes na circunferéncia entre raios e cordas, como Vvisto

na Figura 3.6

Figura 3.6: Representacdo da descri¢do da relacdo entre raio e corda feito por Hiparco

A

Fonte: Obtida do Geogebra pelo préprio do autor
Essa relagdo gerou o que hoje é conhecido como seno de um angulo, a partir da equacéo:

AM B AE B corda de 2a

sen@g = — = — = — corda de 2 = 2r sena (2.1)
oA AC 2r

Outro objeto matematico utilizado na oficina diz respeito, ao logaritmo utilizado na escala de
magnitudes de Robert Pogson. Ele utilizou o logaritmo para matematizar o fluxo luminoso
recebido pela lente de telescépio por unidade de &area. Para isto, partimos da relacdo de
William Dawes, que descreve uma razdo inversa dos quadrados das aberturas limites de
deteccdo de uma estrela, como conforme equagéo 2.2.

Chegando nesta equacéo:

=

Brilho da estrela2 D
Brilho da estrelal p

(2.2)

[ S

Esse Resultado era utilizado para determinar uma razdo R, entre os brilhos, definindo assim
uma magnitude. Porém, os valores para essa razdo nao eram uniformes, como descrito na

equacgéo 2.3.
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D:

D2
(m,—m,) = = (2—1).R = D—; (2.3)

o

Pogson entdo, utilizando a relacdo de Dawes, percebe que poderia aplicar o logaritmo e essa

razdo, obtendo a equacéo 2.4.

-

D,
log R =log le (2.4)

E sabendo que a diferenca entre os brilhos de duas estrelas de magnitude 1 e 6 € de 100 vezes,
utilizando as medicdes de John Herschel, ele consegue calcular o logaritmo da equagéo 2.4,

chegando a equacéo 2.5 e 2.6.

-

D1*
D22

(m6 —ml).log R = log (2.5)

5.log R=log 100 (2.6)

Resolvendo os logaritmos chega-se no valor esperado R = 3/100 = 2,511..,

Quadro 3.10: Plano de aula para oficina 03

OFICINA 03: USO DA SEMELHANCA DE FIGURAS PLANAS PARA DETERMINACAO DE
DISTANCIAS ASTRONOMICAS POR ARISTARCO DE SAMOS.

COMPETENCIA ESPECIFICA 1
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, ou ainda questdes econdmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de
modo a consolidar uma formacé&o cientifica geral.
(EM13MAT103)
Interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas,
inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de distancias

A astrondmicas e microscopicas, ligadas aos avangos tecnolégicos, amplamente divulgadas na
Competéncias

e Habilidades  S°¢1e030¢ - i
COMPETENCIA ESPECIFICA 3
Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos mateméticos, em seus campos — Aritmética,
Algebra, Grandezas e Medidas, Geometria, Probabilidade e Estatistica —, para interpretar,
construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos
resultados e a adequacdo das solugBes propostas, de modo a construir argumentacdo
consistente.
(EM13MAT308)
Resolver e elaborar problemas em variados contextos, envolvendo tridngulos nos quais se
aplicam as relagdes métricas ou as nogdes de congruéncia e semelhanca.
e Utilizar a modelagem matemaética referente a resposta mais comum da pergunta 8 do
questionario, “como a Matematica é utilizado na Astronomia”?
. Relacionar os célculos de distancias entre astros.
Objetivos . A . . . "
Mostrar a importancia no desenvolvimento do conceito de semelhanca de tridngulos para
ambas as ciéncias.
e Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.
Contetidos Raz&o e propor¢éo

Semelhanca de figuras planas



Duracéo

Recursos
didaticos

Recursos
material

Metodologia
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4 aulas
Experimentos descritos no quadro 3.4

Computador
Projetor multimidia.
Pincel atbmico
Folha de papel oficio

1° momento:

Pensamos em relacionar a historia da Astronomia e um dos pioneiros em estimar distancias
astrondmicas foi Aristarco de Samos. A ideia é descrever como ele fez para expressar através
da Matematica tais distancias e quais os fendbmenos, astros e conceitos matematicos do ensino
médio ele utilizou.

Primeiro vamos explicar o fendmeno do eclipse lunar que Aristarco usou para estimar
diametro da Lua, para isso usamos imagens do projetor que descrevem esse movimento e
relaciona-lo ao tridngulo formado por ele, depois tentar mostrar a forma que ele utilizou para
expressar os calculos de distancia Terra-Sol. Mais uma vez usamos imagens no projetor que
representem a ideia de Aristarco ao observar as fases da Lua minguante e crescente em relagdo
ao Sol, mostrando a posicdo relativa de cada angulo que forma o tridngulo Terra-Sol-Lua.
Ap0s essa abordagem vamos construir um tridngulo retdngulo semelhante ao exposto na
projecdo e com a ajuda de um transferidor calcular a medida aproximada de cada angulo. O
objetivo é reproduzir a propor¢do que Aristarco usou na distancia Terra-Sol.

2° momento:

Depois dessa explicacdo falamos de dois experimentos, o primeiro corresponde ao estudante
estimar a distancia Terra-Lua usando uma moeda e uma fita métrica, onde o circulo maior
representa a Lua na fase cheia, ou objeto circular e 0 menor uma moeda como ilustrada no
Quadro 3.4, experimento 01.

3° momento:

Os resultados deste experimento serdo discutidos em aula, juntamente com o segundo
experimento de se estimar o didmetro do Sol, sem olhar diretamente para ele. Nesse
experimento utilizamos uma proje¢do por “pin-hole”, que consiste em um pedago de papeldo
com um recorte no centro fechado com papel aluminio e um furo de alfinete no centro, por
isso 0 nome pin-hole ou buraco de alfinete (Ver Quadro 3.4, experimento 02). Com ela a
projecdo da sombra do Sol varia de tamanho de acordo com a distancia do papeldo ao chdo. O
furo serve como vértice comum aos dois cones semelhantes, podendo assim expressar o
didmetro do Sol a partir da sua projecdo no chédo, e usando como referéncia a distancia de
1(U.A) unidade astrondmica ou aproximadamente 150.000.000km.

4° momento:

Outro experimento nesse foco de aplicacdo ao conceito de semelhanga de triangulos é a
utilizacdo da cdmara escura (Ver Quadro 3.4, experimento 04), nela se propde mostrar um dos
principios de propagacéo da luz, em que se propaga em linha reta, conforme Ver Quadro 3.4,
experimento 03. Na oficina aproveitamos esse momento para contextualizar sobre a cria¢do
das méaquinas fotogréficas, como funcionavam e com imagens das mesmas, e descrever que
elas foram inspiradas no funcionamento do olho humano. Em nossos olhos a cérnea funciona
como a lente da cdmera, permitindo a entrada de luz no olho e a formagéo da imagem na
retina. Localizada na parte interna do olho, a retina seria o filme fotografico, onde a imagem
se reproduz. Para a matematica, essas imagens formam dois triangulos semelhantes, em que
podem ser calculados, as distancias objeto-observador, e comprimentos da imagem real e a
projetada, como vimos no Quadro 3.4, experimento 03.

5% momento:

Nesse momento aproveitamos para falamos um pouco sobre 0 nosso satélite natural que foi
muito utilizado por Aristarco nos seus calculos, descrevendo algumas curiosidades, como a
distingdo de suas fases, o efeito das marés, os eclipses solares e lunares, diferenciando cada
um e por ultimo falamos de uma noticia veiculada atualmente que o nosso satélite esta se
distanciando da Terra cerca de 4cm por ano (BBC News Brasil, Acesso em 20 de junho de
2022). Para exemplificar foi realizado duas simulacfes feitas no jogo Universe Sandbox que
ilustra o resultado de um afastamento e uma aproximagdo entre a Lua e a Terra, conforme
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Quadro 3.4, experimento 05.

Participacdo dos estudantes na oficina

Avaliacéo . . . - A
¢ Foi aplicada uma avaliacéo escrita no formato de avaliagdo escolar conforme apéndice 5.

Fonte: Prépria do autor
Objetos de aprendizagem para a oficina 03:
Esta oficina consiste em aproximar o estudante de como foram feitos os primeiros célculos de
distancia, entre Terra, o Sol e a Terra e a Lua, desenvolvidas por Aristarco, com o contetdo
matematico de proporc¢éo e semelhanca de triangulos.
Aristarco criou uma relagéo entre tridngulos semelhantes ao observando o transito da Lua
durante um eclipse lunar, chegando a concluséo de que cabem dois diametros da Lua no cone

de sombra, como descrito na Figura 3.7.

Figura 3.7: Modelo utilizado por Aristarco para observar o eclipse lunar

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Dimensoes_cosmologicas.pdf

Em outro momento Aristarco observando novamente a Lua, percebeu que ela formava um
angulo de 90° nos periodos quarto crescente e quarto minguante entre ela o Sol e a Terra,

conforme Figura 3.8.

Figura 3.8: Modelo utilizado por Aristarco para descrever o angulo e distancia Terra-Sol

Lua (Quarto crescente)

Lua (Quarto minguante)
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Fonte: Propria do autor
Para calcular o valor do angulo a basta observar o tempo de um ciclo lunar (tempo gasto para
a distancia angular de 360°), que é de 29,5 dias e o tempo gasto para Lua passar de Minguante
a Crescente (percurso angular de 2 a), 14,25 dias. Assim, levando-se novamente em conta o
critério de proporcao, tem-se descrito na equacao 3.1:

360°  2a
= - a = 86,95° (3.1)
295 14,25

Nessas condi¢bes o angulo formado é =~ 3°. Com isto Aristarco construiu um triangulo
semelhante e estimou que a distancia Terra-Sol era 19 vezes a distancia Terra-Lua.
De posse desses dados, Aristarco relacionou as posi¢des dos trés astros com triangulos

semelhantes, conforme Figura 3.9
Figura 3.9. Modelo de utilizacdo da semelhanca de tridngulos para célculo de distancias

’ drs= 194, ' LT

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/~lang/Textos/Dimensoes_cosmologicas.pdf
Desenvolvendo as seguintes equacbes 3.2, 3.3 € 3.4:
19D, 20D, +x
2D, N x

—+x = 2,35d; (3.2)

Para o Diametro da Lua em relacdo a Terra, obteve-se a equacao:
3,35d;;, Dy
2,35d;, 2D,

~ D, = 0,35D; (3.3)

Para o Diametro do Sol em relacdo a Terra, obteve-se a equacéo:
D:=19D, — D;=6,7D; (3.4)

Quadro 3.11: Plano de aula para oficina 04

OFICINA 04: RELACOES TRIGONOMETRICAS E PROGRESSOES: COMO COPERNICO
INFLUENCIOU NA DESCOBERTA DE NOVOS PLANETAS

COMPETENCIAS GERAIS DA EDUCACAO BASICA
Reconhecer que a Matematica é uma ciéncia humana, fruto das necessidades e preocupagdes
Competéncias de diferentes culturas, em diferentes momentos histéricos, e é uma ciéncia viva, que contribui
e Habilidades para solucionar problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construcdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.
(EM13MAT103)



Objetivos

Conteudos

Duracéo

Recursos
didaticos

Recursos
materiais

Metodologia
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Interpretar e compreender o emprego de unidades de medida de diferentes grandezas,
inclusive de novas unidades, como as de armazenamento de dados e de distancias
astrondmicas e microscépicas, ligadas aos avancos tecnoldgicos, amplamente divulgadas na
sociedade

(EM13MAT301)
Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equacGes lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e
gréficas, incluindo ou ndo tecnologias digitais.

(EM13MAT306)
Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fenémenos periédicos reais, como
ondas sonoras, ciclos menstruais, movimentos ciclicos, entre outros, e comparar suas
representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de algebra e geometria.

(EM13MAT508)
Identificar e associar sequéncias numéricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios discretos
para andlise de propriedades, incluindo deducdo de algumas formulas e resolugdo de
problemas.

e Utilizar a histéria da Astronomia para mostrar os modelos matematico nas discussdes dos
modelos planetarios

e Relacionar os célculos de distancias entre os planetas até o Sol usando as relacGes
trigonométricas.

e Mostrar a importancia no desenvolvimento dessas distancias como uma P.G, para a
descoberta novos planetas.

e Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.

e Progressdo Geométrica (P.G)

e Relagdes trigonométricas

e Estudo geométrico da circunferéncia
e Potenciagdo

5 aulas

Experimentos descritos no quadro 3.5

Computador
Projetor multimidia.
Pincel atbmico
Folha de papel oficio

1° momento:

A oficina traz um resgate histérico sobre os modelos planetarios, e usamos como disparador
uma imagem dos dois modelos, o geocéntrico e o heliocéntrico. Ap6s questionamento,
mostramos através do aplicativo Stellarium a reprodugdo do movimento retrogrado de Marte
(ver Quadro 3.5, experimento 01), aproveitando para explicar 0 que sdo esses movimentos e a
influéncia deles, nos sistemas desenvolvidos por Ptolomeu e Copérnico, pois este movimento
era visto no céu, mais nenhum dos modelos apresentava com exatidao as posicdes visiveis.

2° momento:

Depois dessa explicacdo sobre o movimento retrogrado, utilizamos um video disponivel no
YouTube que ilustra a evolugdo dos modelos desde Eudoxo, passando por Ptolomeu, e
chegando a Copérnico, destacando como cada modelo explica matematicamente este
movimento, conforme ilustra o0 Quadro 3.5, experimento 02.

3° momento:

Apo6s essa incursdo histérica nos modelos planetarios, falamos um pouco da biografia de
Nicolau Copérnico, e suas descobertas para além do modelo heliocéntrico. Uma das
descobertas dele foram os calculos dos periodos sinodico e sideral dos planetas, sendo o
primeiro o intervalo de tempo decorrido entre duas configuracdes iguais consecutivas. O
periodo de revolugdo (translacdo) do planeta, em relacdo a Terra, e 0 segundo é o periodo real
de revolugéo (transla¢do) do planeta em torno do Sol, em relagéo a uma estrela fixa. Para esse
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calculo Copérnico percebeu que os planetas tém velocidades diferentes sendo os mais
préximos do Sol com velocidade maior e os mais distantes com velocidade menor em relagdo
a Terra. Para exemplificar com os estudantes a ideia de Copérnico, usamos o software
Universe SandBox, que é um simulador astrondmico, que em sua interface mostra os
movimentos planetarios e quando se clica no planeta o software faz com que o observador
acompanhe o movimento dele, e assim quando se seleciona os outros planetas se percebe uma
nitida diferenca na velocidade de cada um deles, conforme Quadro 3.5, experimento 03.

4° momento:

Apbs este experimento no Universe SandBox, tentamos demonstrar no Geogebra, destacando
o conceito de velocidade angular como Copérnico percebeu e calculou os periodos sinddico e
sideral, como mostrado no Quadro 3.5, experimento 04,

5% momento:

Ainda sobre Copérnico destacamos outra descoberta dele, que faz uma relacdo direta com a
matematica no ensino basico, mais precisamente no 2° ano do ensino médio, foram os calculos
de distancias entre os planetas inferiores (Mercurio, Vénus) e superiores (Marte, Jlpiter,
Saturno) até o Sol, na época ndo se conhecia os outros planetas. Nesse calculo ele utilizou as
relacbes trigonométricas seno e cosseno, sendo a primeira para planetas inferiores.
Observando o pdr do Sol, Copérnico visualizou que os planetas inferiores formavam um
tridngulo retangulo, de vértices Terra-Sol-Mercurio, em que o angulo reto esta no planeta
inferior, apds a medigdo do &ngulo entre & Terra e Mercurio chegando a 28° e conhecendo a
distancia Terra-Sol, ele aplicou o conceito de seno de um angulo, para o cateto oposto a
distincia de Mercurio-Sol e a hipotenusa a distancia Terra-Sol. A mesma relacdo foi
estabelecida para o planeta Vénus, com a diferenca do angulo do vértice da Terra, sendo
descrito em 47°, e da mesma forma utilizando o seno, se calculou a distancia Vénus-Sol.

Para os planetas superiores, Copérnico calculou o angulo de diferenca entre os planetas e a
Terra tendo o vértice no Sol, visto que a Terra daria mais voltas que o planeta por se mover
mais rapido, para isso ele, percebeu que o intervalo de tempo decorrido entre uma oposicgao e
uma quadratura € de 106 dias. Nesse periodo de 106 dias, a Terra percorre uma distancia
angular de 104°. Para Marte o periodo sideral de é de 687 dias, entdo a distancia angular
percorrida por Marte neste mesmo periodo de 106 dias serd 55°, fazendo a diferenga do angulo
entre os planetas se chaga a 49°. Porém, como o planeta é externo, a distancia planeta-Sol, serd
a hipotenusa e a Terra sera o0 angulo reto do triangulo formado, sendo entdo necessario a
utilizacdo do cosseno do angulo que no caso de Marte foi 49°. Assim se estabelece a relagédo
para os planetas superiores como hipotenusa sendo a distancia planeta-Sol e o cateto adjacente
a distancia Terra-Sol.

6° momento

Como citamos anteriormente na época eram conhecidos apenas seis planetas, e apds a
divulgacdo dos calculos de Copérnico para as distancias, surge uma relacdo empirica
conhecida como lei de Titius-Bode que parte de uma progressdo geométrica (P.G), outro
conteldo relacionado ao 2° ano do ensino médio, para determinar as distancias dos planetas do
Sistema Solar, dadas em unidades astrondmicas, em relacdo ao Sol. Trata-se de uma regra que
é muito préxima das escalas reais e que previu o cinturdo de asteroides, assim como 0s
planetas Urano e Netuno.

Essa formula de Titius-Bode apesar de estar equivocada, ajudou a agugar 0s astrbnomos a
buscarem objetos que constavam na tabela de distancias de Titius-Bode, mais ndo se tinha
registro. Assim, aconteceu com a descoberta do cinturdo de asteroides localizado entre Marte e
Jupiter, e com as descobertas dos planetas Urano, Netuno e Plutdo, sendo este Ultimo
recentemente reclassificado como planeta ando. Na aplicagdo da oficina construimos a tabela
de Titius-Bode com os estudantes com o uso da equagéo 3.5:

_dx2"+4

dn = 3.5
n 10 (3.3)

Seguindo a sequéncia das posi¢des por ele destacada, como n = e para Mercurio, 0 para
Veénus, 1 para Terra, 2 para Marte, 4 para Jupiter, 5 para Saturno. Os nimeros 3 (Cinturdo de
asteroides), 6 (Urano), 7(Netuno) e 8 (Plutdo) eram desconhecidos na época, e dn, é o valor

distancia em unidades astronémicas.
A ideia na sala de aula é construir a tabela usando a relagdo e comparamos aos valores reais
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conhecidos hoje, assim mostrar que os Ultimos planetas da formula se distanciam muito da
realidade, a partir da tabela atual buscar uma maneira de mostrar usando a area externa da
escola o Sistema Solar utilizando distancias proporcionais.

Participacdo dos estudantes na oficina

Avaliacéo - L . A
¢ Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 3.

Fonte: Prépria do autor
Objeto de aprendizagem para a oficina 04:
Para esta oficina, nossos objetos matematicos sdo as relagBes trigonométricas, mais
especificamente seno e cosseno de um angulo, estabelecendo como Copérnico usou para
calcular as distancias dos planetas interiores (Mercurio e Vénus), e exteriores (Marte, Jupiter e
Saturno).
Por meio de observagfes, Copérnico conseguiu calcular as distancias no Sistema Solar em
termos da distancia Terra-Sol, para isto ele percebeu que quando o Sol estava a se por no
horizonte, os planetas Mercurio e Vénus formavam angulos de 28° e 47° respectivamente com
0 observador e eram retos em comparacdo ao Sol, com as relacBes trigonométricas ele
calculou, usando o seno do angulo.

Distancia (planeta — Sol)

sen (OP) = (4.1)

Distancia(Terra — Sol)

Sendo OP, o &ngulo formado no observador como veértice, conforme mostra a Figura 3.10.
Para os planetas exteriores, Copérnico, observando Marte percebeu que o intervalo de tempo
decorrido entre uma oposicdo e uma quadratura é de 106 dias. Nesse periodo de 106 dias, a
Terra percorre uma distancia angular de ESE'=104° (pois em 365 dias ela percorre 360°, em
106 dias ela percorre 106/365 x 360°), conforme Figura 3.10.

Figura 3.10: lustracdo da medida da distancia dos planetas superiores

Fonte: http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/Aula5-132.pdf
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Como o periodo sideral de Marte é de 687 dias, entdo a distancia angular percorrida por Marte
nesse mesmo periodo de 106 dias serd: PSP'=55° (pois em 687 dias ele percorre 106/687 x
360°). Agora, considerando o triangulo formado pelo Sol (S), Terra (E') e Marte (P') na
quadratura, o angulo entre o Sol e o planeta, visto da Terra, € 90 graus, e 0 angulo entre Terra
e Marte, visto do Sol, é ESE'-PSP' = 104° - 55°= 49°,

Entdo a distancia (d) entre Marte e Sol ¢, descrita na Equacao 4.2.

10.4
d(Sol —Marte) =——— =152 U.A (4.2)
cos 49°

U.A, unidades Astrondémicas, uma das unidades de medicdo para distancias muito grandes.
Sendo 1U.A ~150.000.000 km.

Quadro 3.12: Plano de aula para oficina 05

OFICINA 05: ESTUDO DA ELIPSE E SUAS RELACOES COM AS LEIS DE KEPLER

COMPETENCIA ESPECIFICA 5

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades

matematicas, empregando recursos e estratégias como observacdo de padrdes,
Competéncias experimentacdes e tecnologias digitais, identificando a necessidade, ou ndo, de uma
e Habilidades demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

(EM13MATS509)
Investigar a deformacdo de angulos e areas provocada pelas diferentes projecdes usadas em
cartografia, como a cilindrica e a conica.

e  Aproximar os conceitos estudados no 3° ano do ensino médio, quando se estuda as cénicas

e Destaca a grande discussdo em torno dos modelos planetarios e o uso de circulos como
Objetivos figura geométrica das 6rbitas nos planetas

e Mostrar a importancia da matematica para o desenvolvimento de outra ciéncia.

e Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.

Estudo das conicas

nted .

Conteddos Estudo da elipse e seus elementos

Duracéo 5 aulas

Recursos . .

didaticos Experimentos descritos no quadro 3.6
e Computador

Recursos e Projetor multimidia.

material e Pincel atbmico
e Folha de papel oficio
1° momento:

Nesta oficina, descrevemos um pouco da histéria sobre os modelos planetérios, relatando o

uso de circulos desde Ptolomeu com o geocentrismo a Copérnico com o heliocentrismo,

passando pelo modelo hibrido e contando um pouco da biografia de Tycho Brahe, até

chegarmos a Johannes Kepler. ApGs este resgate histérico vamos mostrar aos estudantes que
Metodologia  as cOnicas ndo estdo apenas relacionadas aos planetas e aproveitando as noticias de passagens

de asteroides e cometas proximos a Terra, buscamos fazer a associacdo entre suas Orbitas € as

referidas conicas, classificando-as em abertas ou fechadas.

2° momento:

Para isso vamos comecar a estudar os elementos da elipse e buscando relaciona-los com a

Astronomia, como eixo maior e menor, associando a periélio e afélio, os formatos dos
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meridianos do nosso planeta, a posi¢do do Sol como um dos focos da elipse para movimentos
planetarios, as orbitas de baixa altitude (LEO), média altitude (MEO) e alta altitude (GEO)
utilizadas pelos satélites artificiais, além de aplicacdes na exploracdo espacial. Apds esse
topico vamos formalizar o conceito matematico da elipse que por definicdo, é o lugar
geométrico dos pontos cuja soma das distancias a dois pontos fixos é constante. Outra
definicdo matematica é se uma conica p é uma elipse de focos F1 e F2, entdo dist(P, F1) +
dist(P, F2) = k, para todo ponto P € pu. Onde k é uma constante real. A trajetoria descrita por
essa curva é fechada, e se assemelha a uma circunferéncia, porém apenas quando os focos
coincidem é de fato a circunferéncia.

3° momento:

Aproveitando este contexto de definicdo da elipse, faremos um experimento que destaca a
propriedade fisica refletora dessa conica, no qual se descreve que se uma fonte de luz ou som
¢ colocada ao mesmo tempo, no foco de uma superficie com sec¢Bes transversais elipticas,
entdo toda a luz ou som é refletido da superficie para o outro foco. No experimento
construimos uma elipse (ver Quadro 3.6, experimento 01), utilizando madeira e outra com
emborrachado, e usando uma pequena esfera (gude), simulamos o movimento de reflexdo da
elipse, direcionando a esfera que parte de um foco para o outro foco. Aproveitamos dessa
atividade pratica para explicar que as causas da reflexdo, sdo os angulos formados serem
iguais.

4° momento:

Outro ponto a ser destacado na oficina € o conceito da excentricidade, pois quase sempre que
se solicita de alguém que desenhe um Sistema Solar ela o faz com 6rbitas bastante excéntricas,
Ou Seja, com eixo menor curto e eixo maior alongado, que sabemos que ndo é verdade, para
isso vamos definir a excentricidade e com o uso do software Geogebra, vamos construir elipse
e variar as distancias focais conforme Quadro 3.6, experimento 02.

5% momento:

Depois dessa observacdo das formas da elipse com a relacdo da sua excentricidade, foram
feitos dois experimentos que relacionam com as duas primeiras leis de Kepler, porem antes
iremos apresenta-las e discutir um pouco sobre cada uma delas, a citar.

12 lei de Kepler: lei das orbitas

“A primeira lei de Kepler afirma que a orbita dos planetas que giram em torno do Sol néo ¢
circular, mas sim eliptica. Além disso, o Sol sempre ocupa um dos focos dessa elipse”.

Nela Kepler percebe que as Orbitas dos planetas se encaixam mais perfeitamente na elipse, e
um fato curioso dessa lei que a prova matematica dela é realizada por Isaac Newton, e para
este feito ele desenvolve o calculo diferencial e integral, além das trés leis da dindmica e a lei
de gravitagdo universal. Para contextualizar o conceito da 1° lei, faremos um experimento com
os estudantes para eles construirem as oOrbitas do nosso sistema solar em planos diferentes,
usando como referéncia 0 método do jardineiro, que consiste em fixar pinos nos focos e
amarrar cada ponta de uma corda ou barbante em cada um deles. E ap6s estica-los, realizar um
movimento circular de modo a formar uma elipse, conforme apresentado no Quadro 3.6,
experimento 03.

6° momento

2% lei de Kepler: lei das areas

“A segunda lei de Kepler afirma que a linha imagindria que liga o Sol aos planetas que o
orbitam varre areas em intervalos de tempo iguais. Em outras palavras, essa lei afirma que a
velocidade com que as areas sdo varridas € igual, isto €, a velocidade aureolar das orbitas é
constante”’.

Para esta lei Kepler descreve que os planetas tém velocidades diferentes em sua trajetdria,
estando mais rapidos quando se aproximam do Sol e mais lentos ao se afastar dele, porém, a
velocidade aureolar é sempre a mesma. Nesse contexto usamos o software Universe SandBox
para uma simulacdo variando a excentricidade da o¢rbita da Lua em relagdo & Terra,
exemplificando assim a 2° lei de Kepler sobre a lei das &reas. Para isso utilizando a distancia
de aproximadamente 60000 km entre & Terra e a Lua, sabemos que a distancia média entre
eles é 3 vezes maior, porém para uma melhor visualizacdo no software escolhermos o valor
citado. A primeira imagem do Quadro 3.6, experimento 04, mostra a Orbita descrita pela Lua
no experimento, e no software quase ndo se percebe variagdo em sua velocidade durante a
trajetoria.

Em seguida aumentamos a excentricidade dessa 6rbita, e nela pode-se perceber uma variagéo
da velocidade da Lua entre o perigeu e o apogeu. Como previsto na lei de Kepler, conforme
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segunda imagem do Quadro 3.6, experimento 04. O interessante dessa simulacdo € verificar o
que poderia acontecer se continuar a aumentar a excentricidade dessa érbita?

Como resposta a pergunta descrita, seguimos aumentando a excentricidade da orbita até um
ponto que a forca de gravitacional da Terra, tivesse tanta intensidade que fez com que a Lua se
desintegrasse conforme terceira imagem no Quadro 3.6, experimento 04.

Nesse experimento buscamos mostrar a aplicacdo das duas primeiras leis de Kepler,
relacionando o fator da excentricidade para o formato da elipse, bem como os efeitos que
poderiam mesmo que ficticios serem causados pela variacdo da excentricidade da érbita, seja
da Lua ou de quaisquer outros objetos, ou astros, além de se perceber na simulagdo a variagao
da velocidade no apogeu e no perigeu conforme previsto na lei das areas de Kepler.

7° momento

3% lei de Kepler: lei dos periodos ou lei da harmonia: “ A terceira lei de Kepler afirma que o
quadrado do periodo orbital (T%) de um planeta é diretamente proporcional ao cubo de sua

distancia média ao Sol (R*) ”. Conforme equagio:
T* = k.RY,
onde k é constante, determinada pela constante gravitacional G e pela massa do sistema M.

Nessa lei Kepler descreve que o tempo de revolucdo dos objetos com érbitas elipticas pode ser
calculado pela expressdo dada. Essa lei é fundamental para a exploragéo espacial, bem como
para prever passagens de cometas ou asteroides, que por ventura ponham em risco a vida na
Terra. Para mostrar essa diferenca do tempo de revolugdo, foi usado o jogo Universe
SandBox, na sua interface, clicando em cada um dos planetas, podemos perceber a velocidade
de revolucdo de cada um, mostrando assim a relacdo descrita na terceira lei de Kepler, e
prevista por Copérnico, conforme Quadro 3.6, experimento 05.

e Participacéo dos estudantes na oficina
e Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 3.

Objetos de aprendizagem para a oficina 05:

Para esta tematica iniciamos com o mesmo contexto utilizado na oficina 01 deste tdpico,

descrevendo

uma conica e suas seccOes para classificar, nesse caso, uma elipse. Nesse

contexto é importante destacar os elementos da elipse, ndo apenas para construcées

matematicas,

mais também para entender a nossa tematica em relacdo a Astronomia, como

mostrado na Figura 3.11.

2b

Figura 3.11: Descrigdo geométrica dos elementos da elipse

Onde:
* F1 e F2 sao os focos
a « A distincia focal é
' igual a 2¢
C ¢ O comprimento do
eixo maior é 2a
* O comprimento do
eixo menor é 2b

* Os pontos A1,A2,Ble
2 B2 siio os vértices

2a

Fonte: Obtida do Geogebra pelo propria do autor
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Apds a definicdo geométrica dessa conica, introduzimos sua definicdo, como um lugar

geométrico dos pontos cuja soma das distancias a dois pontos fixos & constante. Outra

definicdo matematica é se uma conica p ¢ uma elipse de focos F1 e F2, entdo para todo ponto

Pep.
d(P,F, + d(P,F,) = 2a

Tomando o centro da elipse na origem das coordenadas, temos:

JEx+e)l+(r—02+/(x—c)?+(y—0)>=2a

Jx+ o) +yi=2a—/(x—c)*+y?

2 5 2 % 3 5 .
(x+c)+y =4a" —4a(x—c)* +y2 +(x —c)" + ¥°

Simplificando e dividindo por 4, e depois elevando ao quadrado ambos temos:

a®(x*— 2cx +¢* + v*) = a* — 2aecx + c*x?
Separando os termos x e y de um lado da igualdade temos:
ax? — c2x?2 —I-cxj}r: = gt — g2

x2(a? — c?) + aly? = a:[a: _ c:j

Como na Figura 3.11 a, b e ¢, formam um triangulo retangulo, e usando o teorema de

Pitagoras, tem-se:
a’=b>+c*=sb*=c*+a°

Utilizando a equacéo acima, temos:

-

x*(a® — ¢*) + a*y* = a*(a®* —¢7)
x2b? + a?y? = a?b?
Dividindo por a*b* temos:
sl oy (5.2)

a b2

Assim temos a equacao da elipse, com eixo maior na abcissa X.

3.4.4.2 Minicursos para o Ensino Superior

(5.1)

Planejando a pesquisa para atingir o publico alvo do ensino superior, otimizamos sua

aplicagdo na semana de Matematica da UEFS, por ser um evento que envolve 0s estudantes

da graduacdo, escolhem qual tematica participar. Isto ja nos garantiria o primeiro resultado

que seria a aceitacdo da temaética. Pensando nos minicursos dividimos em temaética diversas,

porém com 0 mesmo objetivo de aproximar ensino de Matematica da contextualizacdo que a

Astronomia proporciona, de modo a incentiva-los a conhecer mais sobre essa ciéncia e
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mostrar como ambas estdo ligadas ao desenvolvimento da humanidade. Nas subsecbes

seguintes descrevemos o planejamento pensado para execucdo dos dois minicursos conforme
Quadro 3.13 e 3.14.

Quadro 3.13: Plano de aula para minicurso 01

MINICURSO 01: USO DA ASTRONOMIA PARA RESSIGNIFICAR AS AULAS DE MATEMATICA

Objetivos

Conteudos

Duracéo

Recursos
didaticos

Recursos
material

Metodologia

NO ENSINO MEDIO

Aproximar o ensino de Matematica de outras ciéncias em especial a Astronomia.
Mostrar a interdisciplinaridade da Matematica

Destacar a importancia da matematica para o desenvolvimento de outra ciéncia.
Entender a importancia da matematica que se estuda no ensino médio.

Mostrar uma forma de ressignificar as aulas de Matemaética.

Estudo geométrico das conicas.

Estudo da parabola

Elementos e construgdo geométrica da parabola.
Funcdo do 2° grau

Estudo dos angulos

Estudo do circulo trigonométrico.

Elementos da circunferéncia (corda e raio e didmetro)
Estudo dos logaritmos.

Potenciagéo

e Razdo e proporcdo

e Semelhanca de figuras planas

e Progressdo Geométrica

e Relages trigonométricas

e Estudo geométrico da circunferéncia
e Estudo das conicas

e Estudo da elipse e seus elementos

4 horas

Experimentos descritos nos quadro 3.2, 3.3, 3.4, 3.5¢e 3.6.

Computador
Projetor multimidia.
Pincel atbmico
Folha de papel oficio
Papel milimetrado
Régua e transferidor

1° momento:

Apresentacdo da proposta do minicurso de mostrar uma forma de relacionar o conteido
matematico do ensino médio com a Astronomia. Em seguida comegar a descrever a histdria do
experimento de Aristarco para estimar as distancias da Terra-Lua e Terra-Sol, além do
didmetro da Lua e do Sol. Nesse momento mostrar que esse experimento utilizou o conceito
matematico de semelhanca de tridngulos. Apds esse momento faremos o experimento da
sobreposicdo da moeda da camara escura.

2° momento:

Falaremos de outro personagem importante para ambas as ciéncias descritas, Hiparco de
Nicéia, mostrando suas descobertas e, porque muitos o consideram o pai da trigonometria.
Para isso vamos reproduzir no Geogebra a relacdo entre corda e raio que ele utilizou para
marcar a altura dos astros que visualizava no céu, e como essa relacdo foi criada a tabela do
seno. Outro experimento que se aborda no minicurso é a criagdo também por Hiparco do
astrolabio, no qual descrevemos no Quadro 3.4, experimento 03. Esse experimento ajudou
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Hiparco a criar sua mais conhecida descoberta Astrondmica, a escala de magnitudes, que pode
ser reproduzido usando o software Stellarium, conforme Quadro 3.4, experimento 04.

3° momento:

Aproveitando o conceito atribuido antes para a escala de magnitudes, pode associar outro
conteldo matematico a essa mesma tematica, nesse caso falamos da escala de Pogson, que se
utiliza de logaritmos para expressar valores mais precisos sobre a magnitude dos Astros,
fazendo com que a de Hiparco fosse revista. Nesse caso associamos esse calculo matematico a
lei do inverso do quadrado da distancia, realizando dois experimentos, conforme descritos no
Quadro 3.4, experimento 05.

4° momento:

Utilizamos mais uma vez de um personagem para associar uso da Matematica para o
desenvolvimento da Astronomia, nesse caso falamos de Copérnico, que além do
Heliocentrismo, também usou a matematica para explicar fenémenos astrondmicos e realizar
calculos de distancias. Ele conseguiu perceber que usando a relacdo de seno de um angulo
poderia calcular as distancias entre os planetas inferiores, (Mercdrio e Vénus), e com 0
cosseno, as distancias dos planetas superiores (Marte, JUpiter, Saturno) todos até o Sol. Mais
uma vez mostrando a importancia da Matematica do ensino médio para a Astronomia. Para
contextualizar esse conceito realizamos um experimento usando o astrolabio caseiro do
Quadro 3.4, experimento 03, para realizar medi¢des de alturas.

5% momento:

Seguindo a associacdo da Matematica com a Astronomia, destacamos 0s conceitos das sec¢bes
cbnicas, e para isto usamos o experimento 01 do Quadro 3.3. Para relacionar com a
Astronomia, mostramos uma simulagdo no Universe SandBox, previsto no Quadro 3.7,
experimento 05, que mostra o0s tipos de drbitas e entre eles 0 cometa Oumuamua de 6rbita
hiperbolica. Em seguida se apresenta 0 conceito matematico da equacdo geral das cdnicas,
com o objetivo de mostrar a relagdo das distancias de um ponto da curva a reta diretriz e esse
mesmo ponto ao foco da curva. Esse conceito visa mostrar como os astrdnomos descrevem as
trajetorias dos cometas, em elipses, hipérboles ou parabolas.

6° momento:

Aproveitando a definicdo do conceito parabola descrita antes, para mostrar sua aplicabilidade
em diversas areas e também na temdtica da Astronomia, mostrando sua caracteristica fisica de
reflexdo de raios paralelos a convergir para seu foco. Nesse momento destaco a utilizagdo
desse conceito para uma das grandes revolucGes na Astronomia, que foi a Luneta de Galileu.
Para exemplificar faremos trés experimentos que mostram essa propriedade da parabola,
descritos no Quadro 3.3, experimentos 03, 04, 05 e 06.

7° momento:

Neste momento destacamos a curva que mais se relaciona com a Astronomia, a elipse, ela
segundo as Leis de Kepler rege as érbitas dos planetas, e satélites naturais. Aproveitando sua
popularidade, pois desenhamos as Orbitas dos planetas desde que ingressamos na escola,
solicitamos que os participantes realizassem um desenho do sistema solar, com isso queremos
confronta-los sobre a excentricidade que é normalmente representado, e contextualizando com
a matematica do ensino médio, mostrar os elementos da elipse, e quais destes determinam essa
excentricidade. Para isso usaremos os experimentos do quadro 3.7, experimentos 02 e 03.

Participacdo dos estudantes no minicurso
Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 4.
Fonte: propria do autor

Quadro 3.14: Plano de aula para minicurso 02

MINICURSO 02 : UM NOVO OLHAR PARA O ESTUDO DOS CALCULOS VETORIAL E
INTEGRAL E A IMPORTANCIA DA MATEMATICA NA DESCOBERTA DOS PLANETAS

Objetivos

NETUNO E PLUTAO

Aproximar o ensino de Matematica de outras ciéncias em especial a Astronomia.
Mostrar a interdisciplinaridade da Matematica.

Destacar a importancia do calculo para o desenvolvimento de outra ciéncia.
Relacionar o calculo diferencial e integral as leis de Kepler.

Mostrar a relacdo direta da Matematica para descoberta do planeta Netuno.



Conteudos
Duracéo
Recursos

didaticos

Recursos
material

Metodologia
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e Histdria do calculo com as leis de Newton.
e  Caélculo diferencial e integral

4 horas

Historia da Matematica e descoberta do planeta Netuno

Computador
Projetor multimidia.
Pincel atdmico
Folha de papel oficio

1° momento:

Destacamos o papel da matematica nos modelos planetarios desde Eudoxo, Ptolomeu e
Copérnico, até chegar nas trés leis de Kepler. A partir deste ponto destacamos, que a
comprovagdo matematica das leis de Kepler ndo foi feita pelo mesmo e sim por Isaac Newton,
e que para alcar éxito desenvolveu o célculo diferencial e integral, além das suas trés leis para
dindmica de corpos e a Lei de Gravitagdo Universal.

2° momento:

Resgatamos a histdria da disputa pela criacdo do célculo diferencial e integral entre Newton e
Leibniz.

3° momento:

Demonstramos as trés leis de Kepler, com aplicacbes de derivadas e integrais, com o objetivo
de relacionar o célculo visto na graduagdo com Astronomia.

4° momento:

Relacionamos esses calculos a descoberta dos planetas Netuno e Plutdo que foram estudadas a
partir de anomalias na orbita de Urano, e descobertos exclusivamente usando os calculos
matematicos desenvolvidos por John Adams e Urban Le Verrier para indicar o local onde os
astrdnomos deveriam apontar os telescopios.

Participacdo dos estudantes no minicurso
Escrita no formato de um questionario descrito no apéndice 4.

Fonte: propria do autor

Para além dessas oficinas e minicursos foi planejado para o projeto a construcdo de

um caderno de atividades contendo as experiéncias pensadas na se¢do 3.4.3, que serd a origem

do produto educacional deste referido trabalho intitulado “Propostas de Atividades para o

Ensino de Mateméatica Contextualizada na Astronomia”.
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4 — APRESENTACAO DAS ACOES, ANALISE E RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentadas as acOes, analise e resultados referentes a proposta de
pesquisa, dentro de uma perspectiva de ressignificacdo da pratica de ensino, objetivando
responder por meio destas acOes a problematica deste trabalho, de modo a subsidiar a

construcdo do caderno de atividades elaborado como produto didatico da pesquisa.

4.1 AgOes Desenvolvidas

Apresenta-se nessa subsecdo as acgdes realizadas nesta pesquisa, as quais se
compdem aplicacdo de questionario investigativo descrevendo o alcance e as dimensdes
inferidas por ele, as aplicagdes das oficinas e minicursos, com uma sintese da quantidade de
acOes e datas de realizacGes, carga horaria, publico e instituicGes contempladas.

4.1.1 Aplicacédo do Questionario

Nesta etapa aplicou-se dois questionarios para coleta de informagdes previas
referente ao publico da pesquisa, como objetivo subsidiar com informag6es sobre o pablico
alvo a elaboracéo e aplicacdo de oficinas e minicursos com elaboracdo de experimentos e
construcdo do produto didatico fruto das oficinas. Estes questionarios foram divididos entre
estudantes do ensino médio, aplicados em seis turmas de 1°, 2°, 3° anos e educacdo de jovens
e adultos (EJA), e estudantes de licenciatura em Matematica em uma turma de estagio
supervisionado 11, totalizando a participacdo de 160 estudantes, conforme distribuicdo no
Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Relacdo do numero de estudantes que responderam aos questionarios e oficinas

TURMAS PARTICIPANTES
QUESTIONARIO

1° ANO A VESPERTINO 27
1° ANO B VESPERTINO 25
1° ANO C VESPERTINO 33
EDUCACAO JOVENS E ADULTOS 14
(EJA) VII BNOTURNO
2° ANO C VESPERTINO 25
3° ANO B VESPERTINO 26
ESTUDANTES DE GRADUACAO EM 10
MATEMATICA (UEFS) ESTAGIO Il
TOTAL DE PARTICIPANTES 160

Fonte: Préprio do autor
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Utilizando as devolutivas dos questionarios, aplicou-se cinco oficinas para o publico

do ensino médio, com a construcdo de vinte e um experimentos didaticos entre materiais

fisicos e simuladores, com o objetivo de contextualizar os conteudos matematicos, trazendo

mais dinamismo as aulas de Matematica. Também se aplicou dois minicursos voltados para o

ensino superior, cujo objeto principal era amenizar a caréncia da contextualizacdo da

Matemaética na graduagdo com a Astronomia, como foi relatada por este pesquisador. Por fim

se alcangou um total de 174 estudantes, conforme distribui¢do no Quadro 4.2.

Quadro 4.2: Relacdo do niumero de estudantes que responderam aos questionérios e oficinas

TURMAS PARTICIPANTES
OFICINAS/MINICURSOS

1° ANO A VESPERTINO 27

1° ANO B VESPERTINO 25

1° ANO C VESPERTINO 33

EDUCACAO JOVENS E ADULTOS (EJA) 21

V11 B NOTURNO

29 ANO C VESPERTINO 25

39 ANO B VESPERTINO 23

ESTUDANTES DE GRADUACAO EM 20

MATEMATICA (UEFS)

TOTAL DE PARTICIPANTES 174

Fonte: Proprio do autor

Na tabela 4.3, se apresenta uma sintese das aplicacdes de cada publico destinado na pesquisa,

como data de inicio da aplicacdo, sua respectiva carga utilizada, nimero de participantes em

cada uma delas, com as suas respectivas turmas contempladas e instituicdo de ensino.

Quadro 4.3 — Sintese das oficinas e minicursos realizados.

Data

Atividade

Carga
horéria

Participantes

Publico
Atingido

Instituicdo

12/07/2022

Aplicacéo da oficina:
Estudo da parébola com a
contextualizacdo da
Astronomia

6 horas

21

EJA VII

CIEAC

13/07/2022

Aplicacéo da oficina:
Estudo da parabola com a
contextualizacdo da
Astronomia

6 horas

27

1°ano AV

CIEAC

01/11/2022

Aplicacéo da oficina:
Angulos e a trigonometria:
A contribuicdo de Hiparco
no desenvolvimento da
Matematica e Astronomia

5 horas

25

1° ano BV

CIEAC

07/11/2022

Aplicacéo da oficina:
Angulos e a trigonometria
- A contribuicdo de
Hiparco no
desenvolvimento da
Matemética e Astronomia

5 horas

33

1° ano CV

CIEAC
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17/08/2022

Aplicacéo da oficina: Uso
da semelhanca de figuras
planas para determinacao
de distancias astronémicas
por Aristarco de Samos

5 horas

20

1°ano AV

CIEAC

15/08/2022

Aplicacéo da oficina: Uso
da semelhanca de figuras
planas para determinacao
de disténcias astronémicas
por Aristarco de Samos

5 horas

30

1°ano CV

CIEAC

26/10/2022

Aplicacéo da oficina:
Relagdes trigonométricas e
progressdes - como
Copérnico influenciou na
descoberta de novos
planetas.

5 horas

25

2°ano CV

CIEAC

05/06/2023

Aplicacdo da oficina:
Estudo da elipse e suas
relacdes com as leis de
Kepler

5 horas

23

3%ano BV

CIEAC

08/11/2022

Apresentacdo do minicurso:
Uso da astronomia para
ressignificar as aulas de
matematica no ensino
médio

4 horas

15

SEMAT

UEFS

09/11/2022

Apresentacdo do minicurso:
Um novo olhar para o
estudo dos célculos
vetorial e integral e a
importancia da
matematica na descoberta
dos planetas netuno e
plutdo

4 horas

SEMAT

UEFS

Total de
aplicacgdes

Dez intervengdes

50 horas

224

Oito turmas

Duas
instituicoes
de ensino

Fonte: Proprio do autor

4.2 Analise dos Questionarios

Nesta secdo se dividiu a analise dos questionarios de duas formas, a primeira para as

questdes qualitativas de respostas curtas, escolheu-se como ferramenta a criacdo de nuvens

gue segundo Prais e Rosa (2017), consiste na analise lexical de um conjunto de palavras de

um dado texto, no qual emerge uma nuvem em dado formato qualquer que apresenta as

palavras em diferentes tamanhos, de acordo com a frequéncia de suas ocorréncias no texto.

Essa escolha objetivou a facilidade na visualizacdo e entendimento das respostas mais

comuns. Para analisar as respostas quantitativas, se utiliza a estatistica descritiva na

construcdo de graficos de setores que auxiliam na interpretacdo quanto a frequéncia de uma

determinada resposta.
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4.2.1 Questionario do Ensino Médio

Esse questionario € composto por 10 questdes distribuidas em tematicas relacionadas
com a Astronomia, Interdisciplinaridade e Matematica.
Questédo 1: O que vem a sua memoria quando se fala em Astronomia?

Nessa pergunta busca-se identificar o grau de conhecimento sobre a Astronomia.

Figura 4.1: Nuvem de palavras com as respostas da 1° questdo do questionario Ensino Médio
EJAVII 1°A

(2]

) CemaTILACME O
manetasg

astros o

PLANETAS esPaco

1°B 1°C

5

T

astronaut

planetas

estrelas

universo
3B

ASTRES

8220 ]

p—
ComiTas ESPAGO ~-

catixnESTRELAS
UNIVERSD

Fonte: Proprio do autor

Com base nas nuvens apresentadas na Figura 4.1, a devolutiva das turmas seguem uma
mesma linha de respostas, referindo-se aos planetas, astros, espaco e estrelas, porém algumas
respostas interessantes para o trabalho também apareceram, como constelagdes, galéaxias,
buraco negro, supernova, isso mostrar que a Astronomia esta aos poucos se difundindo na
vida dos estudantes.

Questao 2:Quais noticias recentes se recorda sobre a Astronomia?

Nesta pergunta o pesquisador busca saber qual o interesse dos estudantes sobre
noticias veiculadas a Astronomia, principalmente se estdo observando as noticias recentes,
como o langamento do telescopio James Webb.
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Figura 4.2: Nuvem de palavras com as respostas da 2° questdo do questionario Ensino Médio
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Fonte: Préprio do autor

Nessa resposta, 0 aparecimento de alguns termos se justifica, pela noticia ter sido
difundida proxima a data de aplicacdo, como o eclipse que ocorreu semanas antes, também a
noticia das primeiras imagens divulgadas pela NASA do telescopio James Webber na semana
que ocorreu a apresentacdo e o audio divulgado pela NASA do que seria 0 som de um buraco

negro, conforme observado na Figura 4.2.

Questao 3:Quais fendbmenos astrondmicos se recorda?
O objetivo desta pergunta é saber quais fendmenos eles se recordam, tendo em vista que a

proposta das atividades é buscar um resgaste historico de alguns destes fendmenos.
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Figura 4.3: Nuvem de palavras com as respostas da 3° questdo do questionario ensino médio
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Fonte: Préprio do autor

Nessa questdo a palavra mais comum foi eclipse (ver Figura 4.3), ndo s6 por ocorrer
um evento deste proximo a data de aplicagdo, mas também por ser um fendmeno muito
conhecido quando se fala de Astronomia, outra palavra que se destacou foi meteoro, até mais
do que a Lua em algumas turmas, acredito que o evento de chuva de meteoros que foi
noticiado ajudou a lembrar os estudantes deste fenbmeno comum em nosso ceu.

Questdo 4: Em quais disciplinas da escola vocé consegue visualizar a Astronomia?

Nesta pergunta busca-se saber o grau de interdisciplinaridade da Astronomia.
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EJAVII

Figura 4.4: Grafico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma da EJA VII (EJA)
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Fonte: Proprio do autor

Analisando o gréafico mostrado na Figura 4.4 se observa que nessa turma em especial
por se tratar de uma turma de EJA, com muito mais vivencias em relacdo as turmas do
vespertino, nos chamou atencdo para a sinceridade das respostas como também na pouca
variedade de disciplinas, sendo as mais descritas Geografia e Ciéncias que o acompanham a
mais tempo de estudo.

1°A
Figura 4.5: Grafico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma do 1° A
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Fonte: Préprio do autor
No 1°A, se percebe uma variedade maior de disciplinas nas respostas (ver Figura
4.5), e dois pontos importantes apareceram, o primeiro a porcentagem de iniciagdo cientifica,
sendo que ela faz parte da nova matriz no ensino médio e foi iniciada nesse ano letivo,
indicando que os professores estdo abordando a Astronomia durante as aulas, e a segunda séo
os valores de Fisica, Ciéncias e Matematica, indicando que os estudantes percebem a

Astronomia vérias areas do conhecimento.
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1°B
Figura 4.6: Grafico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma do 1° B
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Fonte: Proprio do autor
Na turma do 1°B, se percebe assim como na turma de primeiro ano anterior uma
variedade de disciplinas descritas, porém a porcentagem de Geografia chama atencdo e
também por Matematica ter um valor maior que Fisica, conforme observado na Figura 4.6.
Esse fato talvez tenha aparecido por conta da pesquisa estar relacionada com a Matematica.
1°C
Figura 4.7: Gréfico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma do 1° C
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Fonte: Proprio do autor
No 1° C, as respostas sobre Ciéncias e Geografia mais comuns sugere que a turma

ainda tem ligagédo delas com o ensino de Astronomia no Ensino Fundamental, como podemos
observar na Figura 4.7. A surpresa dessa turma se deu na porcentagem sobre Fisica, que

causou estranheza deste autor pelo valor baixo de descri¢des, tendo em vista que no 9° ano do
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Ensino Fundamental j& sdo iniciados os estudos dessa ciéncia, e nela se encontra a maior
aplicabilidade e sendo a principal disciplina do ensino médio voltada ao ensino da
Astronomia.
2°C
Figura 4.8: Grafico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma do 2° C
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Fonte: Proprio do autor
Para o0 2° ano as respostas descrevem a passagem dos contetdos relacionados com a
Astronomia no 1° ano, observando o resultado de geografia se compararmos as séries
anteriormente descritas. Vale ressaltar que essa turma ainda é o curriculo antigo do ensino
médio, conforme apresentado na Figura 4.8.
3B
Figura 4.9: Gréfico das disciplinas mais pontuadas nas respostas pela turma do 3° B
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Fonte: Proprio do autor

Para a turma do 3° ano, se percebe uma ligacdo muito forte com a disciplina de
geografia, porém vale destacar a variedade de respostas, mostrando que as disciplinas de
alguma forma relacionam o ensino de Astronomia em suas aulas, como mostrado na Figura
4.9.
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Figura 4.10: Gréfico geral das disciplinas citadas pelas quatro turmas na questéo 4.
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Fonte: Proprio do autor

No quadro geral, se percebe conforme Figura 4.10, uma grande variedade de disciplinas
descritas pelos estudantes, o que representada na nossa visdo uma boa noticia, visto que o
ensino de Astronomia fica mais proximo dos estudantes e ajudam na contextualizacdo das
disciplinas.
Questéo 5: Os Planetas orbitam em torno de que Astro?
O objeto de estudo desta pergunta é saber se o estudante distingue o geocentrismo do
heliocentrismo.
a) Terra b) Sol

Todos os estudantes marcaram o Sol como resposta. Um sinal bastante positivo, tendo
em vista essa insercdo crescente nas redes sociais de noticias falsas, como a Terra plana e 0
Geocentrismo. Isso mostra que nosso trabalho em reforgar os conceitos verdadeiros em sala
de aula tem surtido efeito.
Questdo 6: Qual a causa da érbita dos Planetas?
Nesta pergunta o objetivo era saber o nivel de conhecimento sobre érbitas, sendo um conceito

mais especifico da Astronomia.
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Figura 4.11: Nuvem de palavras com as respostas da 6° questdo do questionario Ensino Médio
EJAVII 1°A

1°B 1°C
2°C 3*B

Fonte: Proprio do autor

As respostas para essa pergunta foram bastante relevantes para o trabalho, mesmo
aparecendo respostas equivocadas € na maioria delas o “ndo sei”, pois o erro nas respostas ¢
um orientador ao projeto da necessidade de abordar essa tematica, conceituar e explicar os
motivos que respondem a essa pergunta, conforme mostrado na Figura 4.11.

Questédo 7: Vocé ja fez alguma observacdo do céu? Se sim, quais?
Nesta pergunta, nosso objeto de estudo é saber se o aluno associava o simples olhar para o céu
com a observacao.
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Figura 4.12: Nuvem de palavras com as respostas da 7° questdo do questionario Ensino Médio
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Fonte: Proprio do autor

A analise dessa questdo foi interessante por indicar que a maioria dos estudantes
consegue distinguir uma observacdo a olho nu de uma com um telescopio ou luneta, por
exemplo, e destes, algumas respostas despertaram mais atencdo para o grau de conhecimento
de alguns ao descrever que conseguiram observar planetas como Marte e algumas
constelacdes, observado na Figura 4.12.

Questdo 8: Como a Matematica é utilizada na Astronomia?

Essa pergunta se destaca no questionario, pois relaciona o conhecimento referente a
Matematica utilizada na Astronomia, como a questao foi discursiva, sem direcionamento, ela
relata quais conceitos matematicos os estudantes conseguem interligar entre as duas ciéncias
descritas, direcionando o projeto para temas que reforcem e ampliem o conhecimento pré-
existente dos estudantes, bem como trazer proposi¢cGes novas sobre outras tematicas que

relacionam as ciéncias.
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EJA VII

Figura 4.13: Grafico com a porcentagem da utilizagdo da Matematica na Astronomia na turma do EJA VII
(EJA)
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Fonte: Proprio do autor
Mais uma vez se tem uma diferenca entre as respostas da EJA, novamente a
variedade nas respostas é pouca, indicando uma falta de conhecimento sobre a ligacéo entre as
duas ciéncias, que fica ainda mais explicito com o termo “ndo sei” que nessa questdo
corresponde a um quarto do total de devolutivas, conforme apresentado na Figura 4.13.
1°A
Figura 4.14: Gréafico com a porcentagem da utilizacdo da Matematica na Astronomia na turma do 1° A
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Fonte: Proprio do autor

Na turma do 1° A, a relacdo entre a Astronomia e a Matematica aparenta um grau de
interacdo maior devido a diversidade de respostas apresentadas (ver Figura 4.14), indicando
nessa anélise conceitos importantes que serviram de subsidios para a construcdo das oficinas
teméticas. Chama atencdo também a porcentagem de célculo de distancia que corresponde a
mais da metade das respostas.
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Figura 4.15: Grafico com a porcentagem da utilizacdo da Matematica na Astronomia na turma do 1° B
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Fonte: Proprio do autor

Nessa turma se destaca novamente a porcentagem de calcular distancia, um pouco
menor que na turma anterior, mais 0 que nos chamou atencdo foi dois conceitos que nao
apareceram na anterior, o “medir a gravidade” e “temperatura dos planetas”, 0 primeiro
confirma as respostas da questdo 6, e a outra foi uma resposta positiva por ndo ser um tema
muito divulgado na midia, conforme apresentado na Figura 4.15.

1°C
Figura 4.16: Grafico com a porcentagem da utilizagdo da Matematica na Astronomia na turma do 1° C
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Fonte: Proprio do autor

Na turma C, ndo ha como ndo destacar a pouca variedade de respostas (ver Figura 4.16), mas
também a alta porcentagem da resposta “ndo sei”, sendo essa Ultima um reforgco a importancia

deste trabalho para as aulas de Matematica e também para o conhecimento do alunado.
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2°C

Figura 4.17: Gréafico com a porcentagem da utilizacdo da Matematica na Astronomia na turma do 2° C
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Fonte: Proprio do autor
Essa referida turma se destacou nas respostas em dois aspectos (ver Figura 4.17), o primeiro
na variedade de respostas, 0 que € muito bom porque demostra uma concepcdo sobre o que se
propde a estudar e a segunda, diz respeito as respostas terem uma ligacdo mais direta com
conceitos de Astronomia.
3B
Figura 4.18: Gréafico com a porcentagem da utilizacdo da Matematica na Astronomia na turma do 3° B
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Fonte: Préprio do autor

Na turma do 3° ano, destaca-se a quantidade de respostas diversas, quase 0 mesmo total da
turma do 2° ano, porém o que mais chamou atencédo foi a quantidade de respostas iguais, para
o calculo de distancias, e para uma resposta inédita entre os entrevistados que foi o célculo da
longitude e latitude, como mostrado na Figura 4.18.

Questdo 9: Vocé ja utilizou alguma luneta ou telescépio?

Essa pergunta surgiu para mensurar a quantidade de alunos que ja tiveram contato com esse

tipo de equipamento, que ndo é comum nas escolas.
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Figura 4.19: Gréafico com a porcentagem da sobre a utilizagdo da luneta ou telescdpio na turma do 1° B
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Fonte: ﬁrc")pr_io_do autor
A andlise dessas respostas, refor¢a a importancia de aproximar os estudantes dos

laboratdrios, instrumentos e experimentos cientificos, que por muitas vezes ficam guardados
nas escolas sem uso, seja por falta de conhecimento dos envolvidos, ou por interesse de se
pensar algo diferente da aula tradicional e sair da zona de conforto (ver Figura 4.19). Essas
respostas também orientaram o projeto a realizar observagGes com telescopios no péatio da
escola ndo somente para os participantes diretos das oficinas, mais todo o corpo da escola,
estudantes, funcionario e professores, como forma de aproximar e despertar interesse por essa
ciéncia tdo importante.

Questdo 10: Aqui na cidade de Feira de Santana, vocé pode citar locais de estudo da
Astronomia?

Essa pergunta surgi, como indagacéo a localizacao da escola que foi aplicada o projeto, estar a
poucas ruas do Observatério Antares.



Figura 4.20: Gréafico que representa os locais de estudo
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Fonte: Proprio do autor

A observacdo das respostas para essa pergunta, demostra que 0s estudantes
conhecem locais na cidade que se estuda a Astronomia, porém com base nas respostas
anteriores do questionario, percebe-se que poucos frequentam esses locais, 0 que nos
incentiva a propor uma ponte entre os alunos e os locais descritos, através de excursfes, como
forma de motivar e transformar estes estudantes em multiplicadores das ciéncias vistas nesses

locais, conforme apresentado na Figura 4.20.

4.2.3 Questionario Ensino Superior

Seguiu-se a mesma estrutura do questionario do ensino médio até a 6° questdo, pois 0
objetivo inicial para as perguntas é o0 mesmo, perceber o conhecimento sobre a Astronomia.
As demais questfes buscamos um nivel de relagdo entre a Matematica e a Astronomia, como
forma de buscar um caminho de atingir esse publico.

Questado 1: Quais noticias recentes se recorda sobre a Astronomia?
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Figura 4.21: Nuvem de palavras com as respostas da 1° questdo do questionario Ensino Superior
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Fonte: Proprio do autor

Analisando as respostas, temos um indicativo bem proximo dos estudantes do ensino
médio, neste caso a noticia mais recente a data de aplicagdo foi a tentativa de langamento pela
NASA do foguete Artémis, talvez por este motivo as palavras NASA e foguete se destaquem,
conforme Figura 4.21.

Questao 2: Quais fendmenos astrondmicos se recorda?

Figura 4.22: Nuvem de palavras com as respostas sobre os fenémenos astrondmicos
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Fonte: Préprio do autor

Seguindo a mesma linha de respostas do ensino médio, o eclipse se destaca como
fendmeno mais lembrado (ver Figura 4.22), tanto por ocorrer recentemente, quanto a sua
popularidade. Aqui se destacou as fases da Lua que ndo apareceu no questionario do outro
nivel de ensino, e um estudante que descreveu deformacao, se referindo, acredita esse autor, a
teoria da relatividade de Albert Einstein (1905).

Questao 3: Vocé ja fez alguma observacéo do céu? Se sim, quais?

Figura 4.23: Nuvem de palavras com as respostas sobre observagéo do céu no questionario Ensino Superior
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Fonte: Proprio do autor

Nessas perguntas, destaca-se que a Lua foi citada poucas vezes, enquanto eclipse
obteve mais destaque, destacando a importancia da midia para a popularizacdo da ciéncia,
tendo em vista que o eclipse € um evento esporadico quando comparado ao ciclo Lunar,
conforme Figura 4.23.

Questao 4: Vocé ja utilizou alguma luneta ou telescépio?

Figura 4.24: Gréfico sobre a utilizacdo de uma luneta ou telescdpio
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Fonte: Proprio do autor

Observa-se que metade dos entrevistados tiveram contato com uma luneta ou
telescopio (ver Figura 4.24), isso é importante também para o desenvolvimento do projeto, no
qual a utilizacdo destes instrumentos torna mais dinédmicas as oficinas.

Questdo 5: Qual a causa da érbita dos Planetas?

Figura 4.25: Nuvem de palavras com as respostas para causa da Orbita planetaria do questionario Ensino
Superior
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Fonte: Préprio do autor



87

Essa questdo se destaca pela maioria nao saber responder, por um lado é ruim por se
tratar de estudantes de graduacdo, mas por outro indica ao projeto a importancia de se
relacionar a Astronomia em diversos niveis de conhecimento, ndo apenas no nivel bésico,
conforme Figura 4.25.

Questdo 6: Como a Matematica € utilizado na Astronomia?

Figura 4.26: Imagens de algumas respostas da questdo 6 do questionario de ensino superior

y na Astronomia?
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Fonte: Préprio do autor

Destacam-se as respostas mais detalhadas, e mesmo essas se percebe o grau
superficial de relacdo entre as duas ciéncias, o que justifica a relacdo deste projeto com 0s
futuros professores de Matematica, de modo que eles possam explorar mais a
interdisciplinaridade de ambas, conforme apresentado na Figura 4.26.

Questdo 7: Quais os contetdos do ensino médio de Matematica vocé consegue visualizar
a Astronomia?

Essa pergunta buscou responder qual a variedade de conteddos de Matemaética eles
conseguem interligar com a Astronomia.
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Figura 4.27: Imagens de algumas respostas da questdo 7 do questionario de Ensino Superior

Fonte: Proprio do autor

Fazendo relagdo com as respostas da questdo 6, reforga-se a observagdo de pouca
interacdo entre a Matematica e Astronomia, destacando que a maioria dos contetdos citados é
relacionado a geometria, sem explorar outros, justamente 0 que 0 nosso projeto propde,
conforme Figura 4.27.

8) Qual a relacdo da Matematica com a descoberta dos planetas?
Essa pergunta se deu origem quando 0 pesquisador comegou sua pesquisa bibliogréfica, e nela

tomou conhecimento que existiu um planeta que foi descoberto por indicagdo exclusivamente

Matematica, dai a indagacdo em saber dos estudantes se tinham esse conhecimento.

Figura 4.28: Imagens de algumas respostas da relacdo matematica na descoberta de planetas do questionario de

Ensino Superior

Fonte: Proprio do autor

Obtive-se apenas essas respostas escritas, aos demais escreveram ‘“ndo sei”,
mostrando que os cursos de graduacdo estdo perdendo uma oportunidade de ressignificar o
ensino de Matematica, e mostrando a importancia dessa pesquisa, conforme Figura 4.28.

9) Quais aplicativos/software de Matematica e de Astronomia vocé ja teve contato?
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Nesta pergunta busca-se saber quais softwares tinham contato, sendo eles de Matematica ou

Astronomia, porque nossa ideia era utilizar o Geogebra e Stellarium nos minicursos.

Figura 4.29: Nuvem de palavras com as respostas sobre aplicativos e software do questionario Ensino Superior
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Fonte: Proprio do autor

Percebe-se nas respostas que a maioria sdo softwares matematicos em especial o
Geogebra, este resultado foi positivo para o projeto porque o referido software esta entre 0s
utilizados no minicurso e nas oficinas que compdem o produto didatico (ver Figura 4.29).
Apareceu entre 0s entrevistados uma estudante que nas respostas tem mais afinidade com a
Astronomia, essa que descreveu o Stellarium.

10) Marque o seu interesse em ressignificar o ensino de Matemética usando a
Astronomia.

() Nenhum () Pouco () Interessado ( ) Muito

Essa pergunta se reflete diretamente na pesquisa, porque ela é a proposta principal, entdo

busca-se dos futuros professores, qual o nivel de interesse nessa tematica.

Figura 4.30: Grafico sobre o nivel de interesse sore o tema proposto no projeto
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Fonte: Proprio do autor

Essa pergunta serviu de norte para o alcance do publico alvo dos minicursos que o
projeto propbde em oferecer na semana de Matematica da UEFS, e analisando o grafico a
maioria tem interesse na relacdo que a interdisciplinaridade do ensino de Astronomia pode
favorecer as aulas e a formacéo do professor de Matematica, conforme presentado na Figura
4.30.
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4.3 Apresentacdo, Avaliacéo e Resultados das Oficinas

Esta secdo é dedicada a apresentacao da aplicacdo das oficinas tematicas, para isto, se
descreve a realizacdo de cada oficina com base nas respostas do questionario avaliativo
realizado ao final de cada uma delas, e destacam-se os resultados usando 0s comentarios

descritos pelos estudantes.

4.3.1 Oficina 01: Estudo da parédbola com a contextualizacdo da Astronomia

A oficina sobre pardbola teve como objetivo fazer a introducdo geométrica dessa
conica para os alunos do 1° ano, antes do ser abordado os conceitos de funcéo do 2° grau. E
comum esse contetido ser ensinado sem fazer mencdo e essa curva. Pensando em diversificar
essa abordagem utilizaram-se conceitos relacionados com a Astronomia como ferramenta
interdisciplinar para mostrar aos alunos a aplicabilidade da parabola.

Esta oficina foi aplicada em duas turmas, uma, no turno noturno e outra no vespertino,
e ao término da apresentacdo foi aplicado uma avaliacdo escrita, que norteara a analise desta
oficina. As quatro primeiras questdes sdo relacionadas a apresentacdo e ao apresentador, e
0s resultados estdo descritos no Quadro 4.4.

Quadro 4.4: Distribuicdo das respostas quantitativas referentes as quatro primeiras questdes da avaliacio da

oficina de parabola

1) A problematica selecionada foi adequada ao contexto do | Sim (46), N&o (0)
curso

3) O apresentador fez bom uso dos recursos utilizados? Sim (43), Néo (3)

Analisando as respostas referentes a Quadro 4.4 percebeu-se que houve uma boa aceitagédo

Fonte: Préprio do autor

por parte dos alunos quanto a apresentacao da oficina.

A questdo 5, indaga se a apresentacdo contribuiu para o aprendizado sobre o contetdo
de parabola. O estudante poderia escolher responder sim ou ndo, porém em caso positivo
deveria indicar em uma escala de 1 a 5 o grau de aprendizado, e se obtive o0 seguinte resultado

exposto na Figura 4.31.
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Figura 4.31: Grafico grau de aprendizado do contetido de parabola apds a oficina

Respostas positivas (46) e negativas (0)

H Grau 3
m Graué

m Grau5

Fonte: Proprio do autor

Com base nessas respostas se observou que a maneira pratica de apresentacdo do
contedo em questdo, manifestou nos estudantes um grau de percep¢do do que foi trabalho
impactando segundo 0s mesmos na aprendizagem.

A questdo 6, diferentes das demais até entdo, solicitava dos estudantes se a apresentacao
despertou algum interesse para estudar mais sobre a teméatica?

Objetivo da questao: Aferir dos estudantes o nivel de interesse na apresentacao da oficina.
Eles podiam escolher entre nenhum interesse, pouco, interesse regular ou muito. Os

resultados estdo contidos na Figura 4.32:

Figura 4.32: Gréfico sobre o interesse sobre o tema apds a oficina

m Nenhum

® Pouco

m Regular
Muto

Fonte: Proprio do autor

Analisando o0s resultados dessa questdo se percebe a importancia de
interdisciplinaridade nas aulas de Matematica, despertando no estudante uma relacdo entre
as areas de conhecimento e a importancia de cada uma delas para sua formacao.

As questdes 7 a 10, foram discursivas, e faremos um comentario geral da maioria das

respostas, citando algumas em que o estudante fez um comentario na resposta.
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A questdo 7, Como vocé avalia a maneira que foi exposto o conteddo matematico
relacionando-o a Astronomia?

Objetivo da questao: Obter uma devolutiva dos estudantes avaliando a proposta do projeto
de explicar conceitos matematicos usando a Astronomia. Nesse caso a maioria dos
estudantes descreveu utilizando frases curtas, como interessante o aprendizado, gostei
muito, aprendi coisas novas, abordagem diferente, muito bom, bem organizado. Destacam-

se as respostas mais longas por descrever com mais clareza o que foi perguntado.

Figura 4.33: Avaliacdo da maneira como foi relacionado a Astronomia no contetldo matematico prevista na

questéo 7.

Fonte: Proprio do autor

Ao analisar essas respostas, percebe-se dois pontos importantes e que eram objetivos
da oficina, o primeiro fazer com que o estudante olhasse para o contetido de Matematica de
um modo diferente e mais préximo dele e o outro é a popularizacdo do ensino da
Astronomia, destacada nas falas acima na vontade de aprofundar e buscar mais sobre o
assunto, conforme apresentado na Figura 4.33.

Questédo 8 - O que chamou mais a sua atencéo na oficina?
Objetivo da questdo: Avaliar junto aos estudantes se 0s experimentos desenvolvidos,
conseguiram desempenhar o seu proposito de despertar a curiosidade dos estudantes para 0
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tema exposto. Para isto vamos descrever as respostas que mais surgiram nesta pergunta,
intercalando com as imagens da aplicacdo dos experimentos nas turmas.

e A parabola de madeira

Figura 4.34: Imagem da aplicagdo da oficina utilizando o experimento da parabola de MDYV e a gude.

L WS

Fonte: Préprio do autor

Experimento que os estudantes jogavam uma bola de gude em direcdo ao anteparo
parab6lico, com o objetivo de a esfera ir na direcdo do furo que simulava o foco da
parabola, e assim colocando em pratica a teoria estudada, conforme Figura 4.34.

e As lentes convergentes e divergentes

Figura 4.35: Utilizag8o dos lasers para mostrar a convergéncia e a divergéncia da luz conforme Figura 3.08
e 3.09
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Fonte: Proprio do autor

Experimento realizado com lasers em paralelo que projetavam luzes, e que quando
colados lentes convergentes as luzes direcionavam para um ponto e quando foi colocado
lente divergente a luz divergia e se distanciavam uma da outra. Tenta-se com este

experimento simular o efeito da luz nos telescépios refratores, destacado na Figura 4.35.

e O formato do desenho no papel quando corta o cone.

Figura 4.36: Imagem do estudante contornando o papel com um pincel para mostrar o formato da curva em

cada corte do cone.

Fonte: Préprio do autor

Neste experimento usou-se um papel para simular uma sec¢do de um cone, e 0
resultado obtido a depender da inclinacdo com que este papel secciona o cone gera as
conicas. A vantagem que o estudante consegue perceber o que de fato ocorre para distinguir

uma conica da outra geometricamente, conforme Figura 4.36.

Questdo 9- Qual recurso impactou mais para a sua aprendizagem?

Objetivo da questdo: Avaliar qual foi a percepcdo a respeito do experimento mais
impactante, ou seja, que marcou a participacdo na oficina. Neste caso as respostas foram
guase que unanimes, na turma do vespertino, a luneta de PVC e o telescopio refletor
pequeno. Fizemos observacdes de textos expostos no interior da escola, e despertou neles a
indagagdo da formagdo invertida da imagem. Eles ficaram muito curiosos no porque
estavam vendo a imagem invertida e, porque o manuseio tanto da luneta quando do
telescépio se davam ao contrario. Movimento para direita para ver a esquerda, de baixo para
ver acima. Essa curiosidade foi um ponto muito positivo para a realizagdo da oficina,

conforme apresentado na Figura 4.37.
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Figura 4.37: Imagem dos estudantes fazendo uso da luneta e do telescopio aberto na sala de aula.

A

Fonte: Préprio do autor
Na turma do noturno, a observacdo da Lua na fase cheia (ver Figura 4.38 e 4.39), e
nesse dia especifico foi a SuperLua o que mais impactou na oficina. Os estudantes ficaram
encantados com a observagdo, muitos pela primeira vez, chegando a se emocionar e outros a
indagar se era uma foto ou imagem real, formando até fila para a observacdo. Nesse dia se
utilizou dois telescopios, um refrator e outro refletor, o que favoreceu na aprendizagem por

poder ver na pratica a diferenca relatada durante a oficina em sala de aula.

Figura 4.38: Imagem da observagdo da Lua ocorrida no patio da escola com telescépio refrator

Fonte: Proprio do autor

Figura 4.39: Imagem da observacdo da Lua ocorrida no patio da escola com telescopio refletor
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Fonte: Préprio do autor

Um dos estudantes conseguiu registrar uma foto da Lua com o celular pela lente do

telescépio refletor, e depois muitos queria registrar também aquele momento diferente da

aula conforme Figura 4.40.

Figura 4.40: Imagem da Lua fotografada por um estudante no telescépio refletor com o celular

Fonte: Estudantes A, EJA VII
Na questdo 10 - Deixe um comentario sobre a apresentacéo do qual participou.
Objetivo da questdo: Avaliar qual foi a percepcdo do estudante, quando se aborda um

conteldo matematico de uma maneira contextualizada. Para estas respostas separa-se 0S

comentarios em duas tematicas, a primeira descreve como foi a abordagem da oficina e do

apresentador conforme Figura 4.41.
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Figura 4.41: Imagens dos comentarios dos estudantes sobre a oficina de parabola quanto a apresentagao

Fonte: Proprio do autor

Na segunda, descreveram sobre o tema exposto na oficina, e como ela despertou

neles uma vontade de saber mais sobre o que foi apresentado, conforme Figura 4.42.

Figura 4.42: Imagens dos comentarios dos estudantes sobre a oficina de parabola quanto ao interesse no tema




98

10) Deixe um comentario sobre a apresentacio do qual participou.

Fonte: Proprio do autor

Por fim, destaca-se como resultado a boa aceitacdo, pelos estudantes, da oficina
como metodologia didatica, na perspectiva da ressignificacdo da praxis de ensino de
Matemaética. Esta constatacdo advém da anélise dos depoimentos listados nas questdes 7 e
10. Vale também destacar depoimentos feitos por outros colegas professores que viram a
apresentacdo da oficina, os quais relataram a forma dindmica de execucdo da atividade, a
qual notaram ter prendido a atencdo dos estudantes. Outro destacou 0 uso de experimentos
na abordagem de conteldos abstratos. Por parte dos estudantes, destaca-se ainda a
observacdo com os telescopios na qual ficaram maravilhados com os detalhes vistos
(afirmacdo dos estudantes), e instigados pela movimentacdo rapida da Lua no campo dos
telescdpios, entdo aproveitou-se esta inquietacdo para descrever movimentacao invertida do
objeto em relacdo ao observador no campo do telescopio, e ensinar como se faz o

acompanhamento de um astro com um telescopio.

4.3.2 Oficina 02: Semelhanca de Figuras Planas para Determinacdo de Distancias
Astronémicas por Aristarco de Samos

Esta oficina surge como direcionamento causado pelas respostas a pergunta sobre
como a matematica € utilizada na Astronomia? Conforme descrito na analise do questionario,
essa oficina foi pensada em promover uma interacdo entre a Matematica com a semelhanca de
tridngulos com o célculo de distancias astrondmicas, nesse caso se fez a abordagem com a
oficina em duas das trés turmas de 1° ano no qual o pesquisador leciona, porém, o contetdo
de semelhanca seria ensinado em todas e também foi feita uma Unica avaliacdo, assim
tentando identificar alguma diferenca entre a turma que participaram e a que nao participou.

Para esta oficina vamos descrever sua apresentacdo intercalando com as imagens, as
explicacgOes e experimentos realizados.

A oficina se inicia com um resumo sobre a historia de Aristarco de Samos, quem foi,
quais suas descobertas, e sua importancia para a Matematica e a Astronomia. E apds a
discussdo historica partiu-se para 0s experimentos que Aristarco realizou para estimar o
didmetro da Lua, utilizando de um eclipse lunar. Nesse momento se aproveitou para indagar

0s estudantes se eles conhecem e sabem diferenciar os eclipses, conforme Figura 4.43.
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Figura 4.43: Imagem da aplicacéo da oficina de semelhanca de figuras planas

Fonte: Proprio do autor

Depois do diélogo sobre os eclipses, mostrou-se uma projecdo da imagem do formato
do tridngulo formado pelo eclipse lunar que Aristarco usou para determinar em seus célculos
0 diametro da Lua (ver Figura 4.44). E seguida mostramos outra proje¢cdo com a
representacdo do modelo que Aristarco pode ter utilizado para estimar a distancia Terra-Sol, e
o formato que essa figura representa geometricamente.

Figura 4.44: Imagem da aplicacdo da oficina de semelhanca de figuras planas, mostrando os tridngulos
utilizados

Fonte: Proprio do autor

Figura 4.45: Representacdo das relacBes entre os tridngulos e as distancias utilizados por Aristarco
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: d.=19dy, d ; x |

Utilizando a Figura 4.45 descreve-se como Aristarco usou o conceito de semelhanga de
triangulos para relacionar as distancias e medidas astronémicas, que mensuramos no Quadro

4.5 relacionando com os valores atuais, conservando a mesma escala de proporcao.

Quadro 4.5: Relacdo dos valores descritos por Aristarco e os valores atuais.
VALORES EM REFERENCIA COM A VALORES DE VALORES ATUAIS

TERRA ARISTARCO
DIAMETRO DA LUA (D7) 0,35 0,27
DIAMETRO DO SOL (D:) 6,7 109000
DISTANCIA TERRA- LUA {dr L] 40 30

DISTANCIA TERRA- SOL (d 19 380

rs)

Fonte: Proprio do autor

A partir destes calculos e do contetido expresso em sala, realizou-se dois experimentos com 0s
estudantes. O primeiro estimar a distancia do aluno ao ventilador da sala usando uma moeda e
uma fita métrica, nele se mediu o didmetro do ventilador e da moeda, e se calculou a distancia
do olho até a moeda de forma que ela ficasse do mesmo tamanho do ventilador, ver nas
Figuras 4.46, 4.47 e 4.48:

Figura 4.46: Imagem do experimento previsto na figura 3.21, estudante A utilizando uma moeda e uma trena
métrica.

Fonte: Préprio do autor
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Figura 4.47: Imagem do experimento previsto na figura 3.21, estudante B utilizando uma moeda e uma trena

métrica.

Fonte: Proprio do autor
Figura 4.48: Imagem do experimento previsto na Figura 3.21, estudante C utilizando uma moeda e uma trena

métrica.

Fonte: Proprio do autor

Este experimento chamou atencao neles por constatar que a moeda mesmo peguena conseguia
ficar do mesmo tamanho do ventilador. No outro experimento, foi utilizado um projetor pin-
hole, como o objetivo de estimar o didmetro do Sol, sem olhar diretamente para ele.

Os estudantes posicionaram o projetor fazendo a luz solar passar apenas pelo furo, e
eles perceberam que variando a distancia do pin-hole o tamanho da projecdo também mudava,
conforme Figura 4.49. Para este experimento mediu-se a altura do pin-hole e o diametro do

ponto luminoso formado, para em sala estimar usando semelhanca de tridngulos o didmetro
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do Sol, tomando a distancia do mesmo como 150.000.000 km, além de resgatar os conceitos
de transformacdes de unidade de medida que seriam necessarias para os calculos.

Figura 4.49: Imagem da aplicacéo da projecéo por pin-hole. Figura 3.22, no pétio da escola.

Fonte: Proprio do autor

Apos se discutir os resultados obtidos tanto no experimento da moeda, quanto do pin-hole, se
fez uma exposigdo de alguns fendmenos relacionados ao nosso satélite natural, tendo em vista
que ele foi muito utilizado por Aristarco para realizacdo dos seus célculos. Comegou-se
indagando aos estudantes sobre as fases da Lua, se eles reconhecem e diferenciam, logo
depois se falou dos efeitos das marés, e para nossa surpresa muitos relacionavam este efeito a
Lua, porém sem saber explicar o motivo. Neste momento se exibiu um video ilustrativo que
explica a causa deste efeito, conforme apresentada na Figura 4.50.

Figura 4.50: Imagem sobre a explicacéo do conceito de marés

Fonte: Proprio do autor
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Por fim, usou-se um jogo chamado Universe Sandbox para realizar duas simulacbes de
afastamento e aproximacao da Lua em relacdo a Terra e verificar o que aconteceria, deixando
claro para eles que seria uma simulacdo e que a Lua esté se afastando quase 4 cm (BBC News
Brasil, Acesso em 20 de junho de 2022) por ano, mas que levaria cerca de 5 bilhdes de anos
para que sua Orbita deixa de ser eliptica e torna-se parabdlica, assim escapando da atracdo
gravitacional da Terra.

Conforme descrito anteriormente as trés turmas foram avaliadas de forma igual em
seis questdes na avaliagdo de final da Il unidade da instituicdo de ensino. Essa avaliagdo

consta no apéndice 05 deste trabalho, e a sintese da quantidade de acertos no Quadro 4.6.

Quadro 4.6: Quadro com quantidade de acertos nas questdes relacionadas a temética da oficina (apéndice 5).

1° A (33 ALUNOQOS) 1° B (37 ALUNOS) 1° C (35 ALUNOS)

Questao 02 7 4 7
Questao 03 0 0 0
Questado 04 12 16 13
Questado 05 0 1 1
Questao 08 6 11 8
Questédo 09 16 10 21

TOTAL 41 42 50

Fonte: Préprio do autor
A andlise do Quadro 4.6, indica que no geral as turmas ndo apresentaram um bom
rendimento, ficando abaixo da metade de acertos em todas as questdes, e nas questdes na qual
tinham que representar ou abstrair a representacdo geométrica o resultado foi ainda pior. As
turmas que participaram da oficina se sairam melhor na questdo 09, talvez pelo fato de o texto

introdutorio ter relacdo direta com a temaética da oficina. A Figura 4.51 ilustra algumas dessas

Figura 4.51: Imagem de calculos para resolver a questéo 9 da avaliagdo (Apéndice 5).
N7 (UFp
= A 2012
————teSt, - -
pos:'qa mediud:..:’;" 29 dc. maio de 1919, em Sobral (CE), a teoria da relatividade de Einstein foi
- vel Porque ng o des_vm que a luz das estrelas sofre ao passar perto do Sol. Essa medicio foi
dj:lhou Completa ‘!"elc dia, na{]uele local, foi visivel um eclipse total do Sol. Assim que o disco lunar
Ametrq do Sol é"?:l).:)‘c o Sol fo.l possivel observar a posicio aparente das estrelas. Sabendo-se que o

Soil estava 157 000 Vezes maior do que o da Lua e que durante o eclipse total de 1919 o centro do
era de 00 km de Sobral, & correto afirmar que a distincia do centro da Lua até Sobral
—

17 < Ds

d; __."

o 1

a) no maximo 379 000 km

b) no méximo 279 000 km
©) no minimo 379 000 km
d) no minimo 479 000 km
W exatamente 379 000 km
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o Sol

diimetro do.:Sol € 400 vezes

mai.
eSrt;l deseta\ra a 151 600 000 1oy a or do que 0 da Lua e que durante o eclipse total de 1919 o centro do

e A
Sobral, ¢ correto afirmar que a distincia do centro da Lua até Sobral

151,600, 000|100 Y00x9- Yod
~-7200 373000 4
m‘ 00% 31200
a) no méximo 379 000 km - — 2800 ((oquV: 2200
b))no méximo 279 000 km 03400
€) no minimo 379 000 km r
d) no minimo 479 000 km = 3600
exatamente 379 000 km 608 2 000

Fonte: Proprio do autor

Como resultado destaca-se boa interacdo, pelos estudantes, na oficina se apropriando
da metodologia didatica, e se destaca a importancia da utilizacdo do material manipulavel
dos experimentos como visto nas Figuras 4.46, 4.47 e 4.49 para realizar a contextualizacao de
um conceito normalmente exposto com apenas representacdes na forma de desenhos.
Destaca-se na analise da avaliacdo escrita que era necessario um tempo maior de intervencédo

nas turmas, devido aos resultados obtidos ndo demonstrarem uma aprendizagem efetiva.

4.3.3 Oficina 03: Angulos e trigonometria - Contribuicdes de Hiparco no
desenvolvimento da Matematica e Astronomia.

Esta oficina tem por objetivo trazer um resgate histérico de Hiparco, por ele ser um
dos “cientistas” da época que usou a Matematica para explicar o que observava no céu. Este
elo entre as duas ciéncias que buscou-se trazer aos estudantes nessa oficina como mais uma
maneira de contextualizacdo de conceitos matematicos. Descreve-se a oficina percorrendo as
descobertas de Hiparco e sua relacdo com a matematica desenvolvida por ele para explicar
tais descobertas.

O conceito de angulos é explorado durante varios anos no ensino basico, desde as
séries iniciais do ensino fundamental as finais do médio. Porém, associd-los ao
desenvolvimento de outra ciéncia e raramente discutido em sala de aula, e neste ponto que se
propBe associar a importancia da Matematica para compreender fendbmenos da Astronomia.
Hiparco.

A oficina recorre a matematica de Hiparco de Nicéia importante matematico Grego e
considerado para 0s matematicos como o pai da trigonometria, pela sua contribuicdo na
criacdo de tabelas de angulos a partir da relacéo entre um arco arbitrario, uma circunferéncia e

sua corda para entender os fendbmenos visto por ele nas suas observacdes.
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A apresentacdo descrever algumas descobertas de Hiparco na Astronomia, e se fez a
reproducdo deles usando software Stellarium. A primeira descoberta apresentada foi a
determinacdo do angulo da ecliptica, que Hiparco conseguiu observando a posicdo do Sol
num mesmo horario no inicio de cada estacdo do ano, para isso desenvolveu uma ferramenta
chamada Astrolabio, que era possivel medir a inclinacdo angular, expressa em 23,5°. Para
reproduzir este experimento primeiro construiu-se um astrolabio caseiro descrito na sec¢éo
3.2.1.2, e a partir dele com auxilio do Stellarium se reproduziu a posi¢do do Sol ao meio-dia
em cada estacdo do ano, realizando a medicdo angular referente a cada posicdo, conforme
Figura 4.52.

Figura 4.52: Imagem da utilizacéo do astrolabio caseiro e proje¢do das posi¢des do Sol em cada estagdo do ano.

Fonte: Proprio do autor

Figura 4.53: Imagem da utilizacdo do astrolabio caseiro e proje¢do das posi¢cdes do Sol em cada estacdo do ano.

Fonte: Proprio do autor
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Neste experimento foi um dos mais comentados na avaliacdo da oficina,
principalmente a construcdo do astrolabio usando materiais simples, conforme descrito na
Figura 4.54.

Figura 4.54: Imagem das respostas do questionario de avaliacdo sobre recurso que mais impactou.

9) Qual recurso impactou mais para o sua aprendizagem?
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9) Qual recurso impactou mais para o sua aprendizagem?
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9) Qlﬁrso impactou mais para o sua aprendizagem?
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Fonte: Préprio do autor

Outra descoberta de Hiparco, que se trabalha na oficina foi o movimento de
precessao, que era praticamente desconhecido pela maioria dos estudantes, quando
perguntados durante a apresentacdo quais 0s movimentos eles se recordavam? As respostas
foram rotacdo e translacdo, aproveita-se este conhecimento prévio para contextualizar o
movimento de precessdo realizando um resgate histérico da observacao de Hiparco sobre esse
movimento, e quais as causas e forcas que atuam para ele ocorrer. Para isso se fez uma
analogia do movimento de um pido, e mais uma vez com o Stellarium reproduziu-se as
consequéncias deste movimento na posicdo aparente das estrelas. Para isso se usou o
Stellarium no intuito de mostrar que a estrela que mais se aproxima do polo norte é a polares,

conforme Figura 4.55.

Figura 4.55: Utilizagdo do Stellarium para definir a estrela de referéncia do polo celeste norte

Fonte: Propria do autor -



107

Adiantando a data de 2000 em 2000 anos se mostra que a referida estrela deixa de ser a
Polaris, demonstrando um dos efeitos da precessédo, conforme Figura 4.56.

Figura 4.56: Utilizagdo do Stellarium para mostrar a estrela de referéncia do polo celeste norte muda de posicéo
pelo movimento de precessao da Terra

Errai (Alrai)

Fonte: Propria do autor

Para o fechamento da oficina se deixou para a apresentar a contribuicdo de Hiparco
com a criacdo da escala de magnitudes. Neste experimento € interessante porque qualquer
estudante pode reproduzir na sua casa com um simples olhar para o céu durante o pér do Sol.
Mais uma vez se trouxe o contexto histdrico para explicar a famosa escala de magnitudes de
Hiparco, como ele fez para definir a grandeza de cada estrela na escala observada a olho nu.
Na oficina por ser aplicada durante a tarde, ndo foi possivel a reproducdo com os estudantes
no céu, entdo utilizou-se mais uma vez o Stellarium para reproducédo do p6r do Sol, e variando
de minuto a minuto reproduzir o aparecimento das primeiras estrelas, assim como fez Hiparco

conforme mostrado na Figura 4.57.

Figura 4.57: Reproducéo no Stellarium da escala de magnitudes de Hiparco
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Fonte: Propria do autor
Este experimento também ganhou destaque nas respostas no questionario, em relacdo a

maneira que Hiparco utilizou para observar as estrelas, como descrito na Figura 4.58.

Figura 4.58: Comentario dos estudantes sobre o método de observagdo das estrelas por Hiparco

8) O que chamou mais a sua ateng&o na oficina?

s OLSELVAL N DAS  £STRELIAS

8) O que chamou mais a sua aten¢do na oficina?
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Fonte: >Prc')pria do autor

Ap0s este experimento, se destaca que essa escala perdurou por muitos anos, porem
com o desenvolvimento dos telescopios, surgiu a necessidade de adequa-la, tendo em vista
que cada dia poderia se observar mais estrelas. Neste ponto se fez a relacdo entre o conceito
de logaritmo com a escala de magnitude de Norman Pogson.

Mais uma vez a contextualizacdo historica enriqueceu a apresentacdo, de maneira a
mostrar aos estudantes que conceitos estudados no ensino basico foram importantes para o
desenvolvimento da Astronomia. Como forma de experimentagdo se fez duas atividades que
relacionam a lei do inverso do quadrado da distancia com a escala de magnitude de Pogson,
para mostrar que a intensidade visivel do brilho esta associada a distancia até a estrela ou

fonte luminosa, conforme Figura 4.59. Os experimentos sdo descritos na secgédo 3.2.1.2.
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Figura 4.59: Aplicacéo da lei do inverso do quadrado da distancia

Fonte: Propria do autor
Neste ultimo experimento descrito na Figura 4.59, os estudantes conseguiram

perceber a relagdo entre o brilho das estrelas que eles observam quando olham para o céu, e
foi interessante perceber que isso esta relacionado diretamente ao conceito de logaritmo que
eles tinham acabado de ter estudado.
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Figura 4.60: Comentéario dos estudantes sobre a relagdo brilho-distancia dos astros

Fonte: Propria do autor

Por fim, selecionou-se alguns comentarios dos estudantes que mostram a conexao
entre a evolugdo da Matematica com o desenvolvimento da Astronomia como se propds no
inicio da oficina, descritos nas Figuras 4.60 e 4.61.

Figura 4.61: Comentario sobre a relacdo da matematica com o desenvolvimento da Astronomia

Fonte: Propria do autor

Ressalta-se como resultado positivo a participacdo dos estudantes durante a
metodologia de apresentagdo, somada a curiosidade atribuida ao simulador Stellarium, no
qual os estudantes destacaram a importancia da simulagdo no entendimento de situacoes
passadas, como destacado nas Figuras 5.56 e 4.57. Destaca-se também interacdo no
desenvolvimento do experimento da lei do inverso do quadrado da distancia com papel
milimetrado, nele os estudantes conseguiram relacionar conceitos de escala de magnitudes,
pois eles pensavam que a luminosidade da estrela ndo se associava a distancia dela de nds,
como descrito na Figura 4.58 e 4.59. Por fim se consegui éxito na intencdo de relacionar o

conceito matematico de &ngulo e de logaritmo ao desenvolvimento da Astronomia.
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4.3.4 Oficina 04: RelacGes trigonométricas e progressdes - Como Copérnico influenciou

a descoberta de novos planetas

Essa oficina tem como foco aproximar as relagdes trigonomeétricas vistas no ensino
médio com os calculos de distancia entre os planetas interiores (Mercirio e Vénus) e
exteriores (Marte, Jupiter e Saturno), feita por Nicolau Copérnico. Com esta finalidade, se
iniciou resgatando os conceitos de movimentos planetarios, desde os primeiros modelos
matematicos de Eudoxo, passando pelo geocentrismo de Claudio Ptolomeu, até a obra no qual

Copérnico é mais reconhecido, o0 modelo heliocéntrico, conforme Figura 4.62.

Figura 4.62: Imagem de uma projecdo dos modelos geocéntrico e heliocéntrico

Fonte: Prépria do autor

Para contextualizar os movimentos planetarios, se indagou dos estudantes sobre o
movimento retrogrado, e em seguida reproduziu-se este movimento no planeta Marte com o
auxilio do Stellarium, Figura 3.32. Essa tematica, chamou atencdo dos estudantes, pelos
detalhes exibidos no software e na forma de como se observa 0s movimentos dos planetas no

céu, como descrito na Figura 4.63.

Figura 4.63: Comentério do estudante A, sobre o movimento retrégrado de Marte.
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Fonte: Propria do autor
ApoOs essa interacao, realizou-se uma breve incursdo sobre a biografia de Copérnico e se
destacou outras duas contribuigcdes para o entendimento dos movimentos planetarios, sendo a

primeira o periodo sinddico e sideral. Aproveitou-se nesse contexto para inserir conceitos de
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Astronomia, como conjuncado, quadratura e elongacdo que foram observados por Copérnico.
Para entender essa relacdo entre os periodos se utilizou o software Universe Sandbox, (Figura
3.36) para simular os movimentos dos planetas em relacdo a Terra, 0s inferiores mais rapidos
e os exteriores mais lentos. Neste experimento despertou interesse nos estudantes, pelo fato de
simular o0 movimento de cada planeta como se a tela estivesse se movimentando com o
planeta selecionado. O estudante E, descreveu (ver Figura 4.64).

Figura 4.64: Comentario do estudante E, sobre a visdo das orbitas dos planetas.

Fonte: Propria do autor

Outro aluno F e G, também descrevem na Figura 4.65:

Figura 4.65: Comentarios do aluno F e G, sobre a visdo das orbitas dos planetas

Fonte: Propria do autor

Depois dessa interacdo com os periodos dos planetas, se ingressou no topico que esta
diretamente relacionado ao contetdo de relagBes trigonométricas estudado naquela série, para
isso descreveu-se a importancia dessas relacdes para que Copérnico consegue-se calcular as
distancias entre os planetas interiores e exteriores até o Sol. Nessa parte da oficina 0s
estudantes ficaram surpresos com simplicidade dos célculos que Copérnico usou para

determinar essas distancias. Como descritos pelos alunos, B, C, H e |, descrito na Figura 4.66.

Figura 4.66: Comentario dos alunos B, C, H e | sobre a visdo das 6rbitas dos planetas
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Fonte: Propria do autor

Apds estes calculos se abordou um pouco sobre a historia da relacdo de Titius-Bode,
que utiliza uma progressdo geométrica (P.G.), que também é contetddo estudado naquele série
para estimar distancias dos planetas até o Sol, essa sequéncia deixa algumas incognitas quanto
a posicdo na progressdo e 0 astro no Sistema Solar, 0 que despertaram nos astrébnomos a
curiosidade de investigacdo dessas lacunas, chegando as descobertas de Urano, Netuno,

Plutdo, do cinturdo de asteroides e hoje planetas fora do nosso Sistema Solar.

Como forma de contextualizar essa relacdo, realizou-se um experimento de calcular as
distancias planetarias em escala na area escolar, para isso se estabeleceu a escala em pés, ou
seja, 0,25m, e agrupou-se alguns estudantes para ocupar uma area referente ao Sol, e realizou-

se as medicdes a partir dele, conforme Figura 4.67
Figura 4.66: Imagem do experimento de reproducdo em escalas do sistema solar.
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Fonte: Prépria do autor

Utilizou-se uma escala de um pé (0,25 m) equivalente a 10 milhdes de quildmetros da

distancia real, assim se estabeleceu uma relacdo descrita na Quadro 4.7.
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Quadro 4.7: Relagdo entre a distancia médio dos planetas e a escala para o Sistema Solar.

Merciirio 57.910.000 5,8 (6 pés)
Vénus 108.200.000 10,8 (11 pés)
Terra 149.600.000 14,6 (15 pés)
Marte 227.940.000 22,7 (23 pés)
Jupiter 778.330.000 778 (78 pés)
Saturno 1.429.400.000 1429 (143 pés)
Urano 2.870.990.000 287 (287 pés)
Netuno 4.504.300.000 450,4 (450 pes)
Plutio 5.922.000.000 592,2 (593 pes)

Fonte: Propria do autor

Por fim, solicitou-se que os estudantes deixassem um comentario sobre a oficina para a

avaliacdo da mesma, e algumas dessas respostas estdo descritas na Figura 4.67.

Figura 4.67: Comentario geral sobre a aplicagdo da oficina.

Fonte: Propria do autor

Como resultado se destaca mais uma vez a participacao e interagdo dos estudantes, que
fica nitido na realizacdo do experimento de reproducdo uma escala para o Sistema Solar em
que eles tiveram de contar quase 600 pés (ver Figura 4.66), indo até o limite da area da escola.
Destaca-se também, como eles gostaram das simulagdes realizadas, como exposto nas Figuras
4.63 e 4.64, e principalmente como ficaram surpresos com a maneira simples que Copérnico
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desenvolveu para calcular as distancias (percepc¢do do autor), e conseguiram identificar a

matematica do ensino médio no calculo de distancias, como descritos na Figura 4.66.

4.3.5 Oficina 05: Estudo da elipse e suas rela¢des com as leis de Kepler
O objetivo desta oficina é relacionar o conteudo matematico das conicas no 3° ano do

Ensino Médio com o estudo da Astronomia, de modo a apresentar aos estudantes uma
maneira interdisciplinar do conceito, resgatando as relagdes da elipse com as Leis de Kepler.
Para isso foi abordado um breve resumo sobre a evolugdo dos modelos planetarios desde
Claudio Ptolomeu (Geocéntrico), passando Nicolau Copérnico (Heliocéntrico), e Tycho Brahe
(modelo misto), até Johannes Kepler, e com o uso do software Stellarium se mostrou o
movimento retrogrado de Marte, descrevendo como cada modelo tentava explicar com

exatidao o que aconteceu com aquele planeta, conforme Figura 4.68.

Figura 4.68: apresentagcdo dos modelos planetarios.
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Fonte: Prépria do autor

Apbs essa interacdo sobre o desenvolvimento dos modelos planetéarios chegou-se a Kepler, e
como personagem principal na oficina, se apresentou uma breve biografia dele, até sua
chegada a casa de Tycho, e como Kepler usou as observacdes dele ap6s sua morte para
formular as suas trés leis que mudaram o rumo da Astronomia da época.

Nesse contexto, apresentou-se aos estudantes as trés leis, e como o auxilio do software
Universe SandBox, se fez experimentos para ajudar os alunos na compreensdo de cada lei.
Para a 1° Lei das Orbitas, utilizou-se a tela principal deste software, mostrando que as Orbitas
ndo eram circulares e ndo precisava de epiciclos para explicar o movimento retrogrado.

Na 2° Lei das &reas, se realizou uma simulacdo da Terra com a Lua, para mostrar que a

velocidade durante a Orbita varia quando os corpos se aproximam (mais rapido) e quando
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estdo afastados (mais lento), isso ajudou os estudantes na compreensdo da referida lei, pois se

destacou que a velocidade aureolar é constante, conforme Figura 4.69.

Figura 4.69: Imagem da simulacdo da 6rbita da Lua com Terra.
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Fonte: Prépria do autor

O uso do software despertou a atencdo dos estudantes, pois € uma maneira simples e
pratica de realizar um experimento, e entender de maneira direta tudo que acontece em tempo
real. Além de ser uma ferramenta que atrai os estudantes devido ao grau de interacdo deles
com o mundo virtual, como foi descrito nos comentarios dos estudantes A e B, na Figura
4.70.

Figura 4.70: Comentario dos estudantes sobre software.
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Fonte: Prépria do autor

Depois do passeio historico, se comecou a abordagem matematica, das conicas,
explicando que uma das formas de se obté-las em seccionando um cone, e que delas gera trés
curvas, Elipse, Parabola, e Hipérbole, além de se classifica-las utilizando a relacdo entre os
pontos e o foco que determina a excentricidade. Como nosso objetivo é sempre relacionar

com conceitos de Astronomia, mostrou-se uma simulacao da érbita do cometa Oumuamua em
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relacdo ao Sistema Solar, caracterizando a diferenca entre Orbitas abertas e fechadas,

conforme Figura 4.71.

Figura 4.71: Imagem da drbita do cometa Oumuamua no software Universe Sadnbox.
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Fonte: Prépria do autor

Mais uma vez o usa da tecnologia aproximou a aprendizagem da curiosidade dos estudantes

como descrito no comentario do aluno C e D, conforme Figura 4.72.

Figura 4.72: Comentario dos alunos sobre software

&) O que chamou mais a sua atenc¢do na oficina?
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Fonte: Prépria do autor

Aproveitou-se dessa introducdo para explicar os elementos da elipse, suas
caracteristicas e mostrar uma propriedade fisica de reflexdo que ela possui. Para isso se
realizou um experimento em que se langou uma esfera de um dos focos de uma superficie

eliptica, e ela é refletida para o outro foco, como mostrado na Figura 4.73.
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Figura 4.73: Imagem dos estudantes realizando o experimento de reflexdo da elipse.

Fonte: Propria do autor
Apds a interacao e explicacdo do experimento descrito na Figura 4.73, foi abordado um
outro conceito importante da elipse e das conicas, e que se relaciona diretamente nos estudos
das orbitas dos objetos celestes como planetas, cometas e satélites, a excentricidade. Para
mostrar essa relacdo solicitou-se que um dos estudantes desenhasse as Orbitas dos planetas do
nosso Sistema Solar no quadro, conforme Figura 4.74.

Figura 4.74: Imagem do estudante desenhando as drbitas dos planetas.

Fonte: Propria do autor

Ao término da representacao feita pelo estudante, se abriu uma discussdo sobre como sao as

Orbitas dos planetas, e que na maioria dos casos quando se pede para desenhar os estudantes o

fazem com elipse bastante excéntrica. Nesse momento mostrou-se com o software Geogebra a
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relacdo da excentricidade da elipse e a distancia focal, e convidou-se os estudantes a realizar
uma representacdo grafica da orbita de cada planeta em um papel oficio. Para isso se dividiu a
turma em 10 equipes e se estabeleceu um valor fixo para o semieixo maior de 10cm, e
projetou-se uma tabela com o valor aproximado da excentricidade dos oito planetas, mais o
planeta ando Plutdo e o cometa Halley. Cada equipe ficou responsavel por calcular a distancia
focal do seu planeta estabelecido e realizar a localizacdo dos focos no papel, conforme Figura
4.75.

Figura 4.75: Imagem do estudante representando os focos da elipse no papel.

Fonte: Propria do autor

Depois da marcacdo dos focos, se entregou um pedaco de barbante e colocou-se cada ponta
dele em seu respectivo foco demarcado no papel, a partir deste momento foi explicado que se
usaria 0 método do jardineiro descrito por Venturi (2019), no qual se fixa o barbante nos

focos e ao esticar e gira 360° se obtém o formato de uma elipse, como descrito na Figura 4.76.

Figura 4.76: Imagem da colagem do barbante nos focos desenhados no papel e explicagcdo do método.

Fonte: Prépria do autor

Ap0s a explicacdo, os estudantes foram para parte pratica do desenho da elipse que

representa a drbita do planeta selecionado anteriormente, conforme Figura 4.77.
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Figura 4.77: Imagem dos estudantes representando os focos da elipse no papel.
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Fonte: Prépria do autor
Este experimento foi o mais lembrado na avaliacdo da oficina pelos estudantes, que
pode-se perceber na interacdo durante a execucdo e nos depoimentos dos alunos como
descritos nas Figuras 4.78.

Figura 4.78: Comentario dos estudantes sobre o experimento de construcao das orbitas.
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Fonte: Prépria do autor

Percebe-se com a anélise das respostas citadas na Figura 4.78, que quando o estudante
interage com o experimento, entendendo a importancia de cada etapa para sua construcdo a

aprendizagem € mais significativa, tornando assim a aula mais dindmica e proxima dele, como
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eles mesmos descrevem quando solicitados a avaliar a proposta da interdisciplinaridade entre

a Matematica e a Astronomia, conforme Figura 4.79.

Flgu ra 4.79: Avaliacdo dos estudantes sobre a oficina.
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Fonte: Prépria do autor

Por fim, destaca-se como resultado a participacdo dos estudantes, frente a metodologia
abordada, na perspectiva da ressignificacdo de um conceito matematico. Esta constatacao
advém da andlise das atividades propostas, que os estudantes demonstraram curiosidade em
estabelecer a relacdo matematica com a Astronomia, como pode-se observar nas Figuras
4.73, 4.74, 4,77, e também nos depoimentos nas figuras 4.78 e 4.79. Com isto descrevemos
que a oficina obteve sucesso no seu objetivo, tendo que melhorar em alguns aspectos

observados pelo autor, como sala de aula de execucdo da atividade.

4.4 Apresentacao, Avaliacao e Resultados dos Minicursos

A outra importante etapa desta foi realizada no ensino superior, como forma de amenizar o
impacto descrito pelo professor pesquisador da pesquisa, quanto a sua formacao académica.
Para isto apresentamos dois minicursos voltados para este publico em um evento que envolve

toda a comunidade académica de Matematica da UEFS, a semana de Matematica.

4.4.1 Apresentacgdo e avaliacdo dos minicursos na semana de Matematica da UEFS (XIX
SEMAT)

Para analisar os resultados dos minicursos, associamos as devolutivas dos
participantes dos minicursos na forma de um questionario no qual descreveram suas

observagodes e avaliaram as oficinas.
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4.1.1.1 MINICURSO 01: Uso da Astronomia para ressignificar as aulas de Matematica
no ensino médio.

Ao iniciar o minicurso, tivemos a constatacdo de uma inquietacdo exposta no planejamento,
que foi quanto a adesdo da temética escolhida, e para nossa surpresa foi 0 minicurso que
chamou mais atencdo na SEMAT, pois segundo relataram os participantes foi o primeiro a
encerrar as inscri¢cdes, isso aumentou a responsabilidade em apresentar algo a altura do

esperado por eles, como mostra a Figura 4.80.

Figura 4.80: Imagem da apresenta¢do do minicurso uso da Astronomia para ressignificar as aulas de Matematica

no Ensino Médio

~

Fonte: Propria do autor

Percebe-se na Figura 4.80, que a sala estava com a capacidade méxima para 0 minicurso que
era de 15 pessoas, nas quais responderam as seguintes perguntas.

1° Qual o motivo fez vocé escolher participar deste minicurso?

Objetivo da pergunta: Era levantar informagdes sobre essa temética no universo académico
da licenciatura em Matematica na UEFS.

Obtive-se dois tipos de respostas, a primeira a escolha se deu por afinidade com a

Astronomia, descrita na Figura 4.81.

Figura 4.81: Comentario sobre a 1° pergunta do questionario avaliativo indicando a escolha

Fonte: Propria do autor

Porém, a maioria dos participantes escolheu essa tematica na busca de contextualizar as aulas
de matematica, o que indica a importancia do nosso projeto de pesquisa, e 0 quanto é
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importante se discutir essas tematicas na formacédo de professores, como descritos na Figura
4.82.

Figura 4.82: Comentario sobre a 1° pergunta do questiondrio avaliativo relagdo temética

Fonte: Propria do autor

2° Como vocé avalia a maneira que foi exposto o conteddo matematico relacionando-o a
Astronomia?

Objetivo da pergunta: Nessa questdo buscou-se identificar o formato de exposicdo
mostrando conceitos matematicos com a contextualizagdo da Astronomia tinha agradado.

Figura 4.83: Comentario sobre a 2° pergunta do questionario avaliativo

Fonte: Propria do autor

As respostas descritas (ver Figura 4.83) mostram a importancia para o ensino de Matematica
se relacionar com outras areas do conhecimento, no nosso caso o ensino de Astronomia, que
age como um facilitador para o entendimento de conceitos matematicos abstratos, tornando a

aula mais criativa e atraente.
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3° O que chamou mais a sua atencao no minicurso?
Objetivo da pergunta: Nesta questdo indagamos sobre 0s recursos utilizadas, e seu impacto

na curiosidade do participante.

Figura 4.84: Comentario sobre a 3° pergunta do questionario avaliativo
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Fonte: Prépria do autor
Neste quesito, assim como nas oficinas aplicadas no ensino médio os experimentos sempre
despertam mais a atencdo, porque através deles se consegue reproduzir ou manipular um
conceito abstrato e por vezes dificeis de se entender. Outra relacdo que apareceu sobre 0s
experimentos foi a percepcao que ndo precisa ser muito robusto ou caro, pelo contrario foram
utilizados materiais simples e baratos (ver Figura 4.84). Dentre os experimentos a luneta
sempre é a mais requisitada para manuseio, mostrando mais uma vez o quanto o ensino da

Astronomia é um agente facilitador da aprendizagem, conforme Figura 4.85.

Figura 4.85: Imagem da utilizagdo da luneta e outros experimentos
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Fonte: Organizagdo da SEMAT
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4° Qual recurso apresentado vocé conseguiria agregar as suas aulas de matematica? E
quais ndo conseguiria?

Objetivo da pergunta: Nesta indagacdo, o objeto de analise serviu para a elabora¢do do
produto didatico, no qual se configura um caderno com atividades voltado para professores de
Matematica.

Figura 4.86: Comentario sobre a 4° pergunta do questionario avaliativo

Fonte: Propria do autor

Essa pergunta serviu para o pesquisador repensar sobre gquais experimentos poderiam constar
no seu produto didatico da pesquisa, e foi uma grata surpresa a aceitacdo da maioria dos
experimentos apresentados aos participantes, em especial o astrolabio caseiro, mostrando
também que a uma dificuldade maior na construcdo da luneta, que realmente néo é trivial de
se realizar apesar de inumeros métodos disponiveis, como descrito na Figura 4.86.

5° Deixe um comentario sobre a apresentacdo do qual participou.

Objetivo da pergunta: Esta indagacdo, foi a principal, por avaliar ndo s6 a apresentacao nos
dias de aplicacdo, mas também se os futuros professores conseguiriam colocar proposta do
nosso produto na sala de aula dele.

Figura 4.87: Comentario sobre a 5° pergunta do questionario avaliativo




Fonte: Propria do autor

Nessa pergunta que avaliava de forma geral o minicurso, percebeu-se que a aceitacdo da
tematica foi boa, destacando os experimentos utilizados com materiais de facil construcéo, e
como mais uma ferramenta para tornar a aula de matematica mais dindmicas e atrativas, que

era o objetivo do nosso projeto de pesquisa como descrito na Figura 4.87.

4.4.1.2 MINICURSO 02 : Um novo olhar para o estudo dos célculos vetorial e integral,
a importéncia da Matematica na descoberta dos planetas Netuno e Plutéo

Esse minicurso também derivou de uma inquietacdo do professor pesquisador durante seus
estudos no mestrado em Astronomia, quando se depara com a historia do “planeta
matematico”, e com base nessa proposta de estabelecer relagdes entre essas duas ciéncias
realizamos esse minicurso.

Percebe-se a diferenca de publico em relagdo primeiro minicursos por este ter uma abordagem

mais voltada a Matematica exposta na graduacdo conforme Figura 4.88.

Figura 4.88: Imagem do pUblico do minicurso “Um novo olhar para o estudo dos calculos vetorial e integral e a

importancia da Matematica na descoberta dos planetas Netuno e Plutdo”.

Fonte: Prépria do autor

Essa baixa procura fica mais caracterizada quando se analisa a primeira pergunta do
questionario avaliativo.

1° Qual o motivo fez vocé escolher participar deste minicurso?

Objetivo da pergunta: Era levantar informagdes sobre essa teméatica no universo académico

da licenciatura em Matematica na UEFS.
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Figura 4.89: Comentario sobre a 1° pergunta do questionario avaliativo indicando escolha para o minicurso

Fonte: Propria do autor

Percebeu-se nas devolutivas um puablico mais voltado a matematica aplicada, que buscava
essa ligacdo do calculo diferencial e integral com outras ciéncias, além dos estudantes que
tinham afinidade com a Astronomia, conforme Figura 4.89. O nosso objetivo na inscri¢do da
pesquisa na SEMAT, foi justamente 0 que se conseguiu com 0s dois minicursos, 0 primeiro
voltado ao publico de ensino de matematica e este segundo para a matematica aplicada.

2° Como vocé avalia o conteido de matematica relacionando-o a Astronomia?

Objetivo da pergunta: Nessa questdo buscou-se identificar o formato de exposicao
mostrando conceitos matematicos com a contextualizagdo da Astronomia tinha agradado.

Figura 4.90: Comentério sobre a 2° pergunta do questionario avaliativo minicurso de Ensino Superior

Fonte: Propria do autor

Nessas respostas se conseguiu perceber que a maneira como foi apresentada o minicurso foi
bem aceita, realizou-se neste minicurso uma abordagem utilizando as demonstracdes das trés
leis de Kepler utilizando o calculo diferencial e integral, associado a um resgate historico
delas para a comprovacdo matematica das leis de Kepler, e o desenvolvimento do céalculo
diferencial por Isaac Newton para comprovar essas leis, como descritas na Figura 4.90.
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3° O que chamou mais a sua atencao no minicurso?
Objetivo da pergunta: Nesta questdo indagamos sobre o impacto na curiosidade do

participante sobre o planeta descoberto matematicamente.

Figura 4.91: Comentério sobre a 3° pergunta do questionario avaliativo minicurso de Ensino Superior

Fonte: Propria do autor

Nessa devolutiva, a histéria do planeta Netuno, foi o que mais chamou atencdo dos
participantes, quando se descreve as relacfes de Titius-Bode com a descoberta de Urano, e 0
papel da matematica para entender as perturbagdes sofridas por esse planeta, descrevendo que
gracas a matematica de John Adams e Urban Le Verrier, pode se estimar a posi¢do de Netuno,
0s participantes ficaram empatados por ndo saber que a importancia da ciéncia que
escolheram cursar foi responsavel direta pela localizacdo de um planeta. Isso nos deixou
bastante satisfeito por ajudar a difundir um pouco da Astronomia no curso de matematica, e
destacar a importancia dessa interagdo entre as ciéncias, conforme apresentado na Figura 4.91.
4° Deixe um comentério sobre a apresentacdo do qual participou.

Objetivo da pergunta: Nesta indagacdo, o objeto de analise é compreender se conseguimos
agugcar a curiosidade dos participantes nesse tema, e popularizar o ensino de Astronomia.

Figura 4.92: Comentario sobre a 4° pergunta do questionario avaliativo

Fonte: Propria do autor
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Com base nas devolutivas (ver Figura 9.92), percebe-se que o objetivo foi alcancado, e 0s
participantes deste minicurso tem mais uma ciéncia para contextualizar com a Matematica.
Por fim, como resultados dos dois minicursos avaliamos que conseguiram alcancar
0s objetivos principais da pesquisa, que era mostrar a contextualizagdo das aulas de
Matematica no ensino basico para os futuros professores, destacando o potencial que ela tem
para dinamizar as aulas, 0 que se conseguiu no primeiro minicurso. O outro objetivo de
difundir o ensino de Astronomia no curso de Matemaética, mostrando que as duas ciéncias
estéo interligadas no seu desenvolvimento, e que muito dos estudantes ndo tem conhecimento,

deixando de aproveitar essa rica relacdo para o desenvolvimento académico e profissional.
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CONSIDERACOES FINAIS

O referido trabalho buscou durante cada etapa, responder a pergunta norteadora de
“como a ressignificacdo da Matematica, utilizando a interdisciplinaridade e a contextualizagao
proporcionada pela Astronomia, podem melhorar a forma com que os educandos se
relacionam com a disciplina e aproximar essa ciéncia do seu meio sociocultural”, para isto
buscou-se prover as a¢des do projeto de modo que envolvessem atividades tedricas e praticas
relacionando conceitos matematicos a Astronomia. Cada acao foi desenvolvida para subsidiar
a proxima, desde o levantamento dos conhecimentos prévios e interesse sobre a tematica, no
qual se utilizou de questionarios. Desta etapa 0s dados coletados subsidiaram a elaboracao de
oficinas para o ensino médio, dando ao pesquisador a percepcdo de um caminho para
aplicacdo destas oficinas de maneira que a experiéncia, se torne dinamica atrativa ao publico
alvo. Percebeu-se como fator essencial a utilizacdo de TICs, com uso dos simuladores,
Geogebra, Stellarium e Universe SandBox, além de construcdo de kits experimentais, que
estabeleceram uma relagéo entre a teoria e a pratica.

A percepcao sobre as acOes e aplicacdes desenvolvidas estabelece relacdo a praxis da
metodologia de ensino, inclusive no proprio pesquisador, no sentido de perceber que a
abordagem contextualizada traz beneficios a aprendizagem por despertar a curiosidade do
estudante sobre o tema, aumentando assim seu vocabulario e conhecimento, além de propiciar
um maior interesse nas aulas.

Destacamos que nosso objetivo principal de mostra a interdisciplinaridade nas aulas de
Matematica, promovendo a ligacdo desses contetdos com o conhecimento cientifico foi
alcancado, como demonstrado nas devolutivas dos estudantes e na percepc¢do do pesquisador
durante a aplicacdo, e acrescentamos que as oficinas que tiveram maior participacdo no
manuseio ou construcdo dos experimentos, tiveram seus objetos matematicos melhor
compreendidos, a citar os contetdos de parabola, relaces trigonométricas e elipse. Um ponto
que no qual descrevemos como obstaculo, sdo a diminuicdo da carga horaria de matematica
no novo ensino médio, fazendo com que cada oficina acontecesse em mais de uma semana, 0
que dificultou as aplicagdes e discussdes, e também a falta de estrutura fisica nos laboratorios
de informatica, o que atrapalhou na interacdo dos alunos com os softwares atualizados.

Outra dimensédo abordada na pesquisa, destaca-se quando a ela alcanca a formagéo de
professores, no qual surge também de uma inquietagcdo do pesquisador sobre a sua formacao.

Aproximar o trabalho deste publico com as a¢Bes dos minicursos, no principal evento do
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curso de Licenciatura em Matematica da UEFS, elevou e testou o éxito da proposta de
trabalho, por que nesse ambiente as etapas desenvolvidas no ensino médio, seriam avaliadas,
e isso refletiu na elaboracéo do nosso produto didatico ser destinado a professores.

Em suma, o trabalho resultou na criagdo de 21 experimentos didaticos, entre kits e
simulacdes, com a construcdo de 5 oficinas que foram aplicadas em 8 situacdes diferentes,
totalizando um publico no ensino médio de 204 estudantes. E na criacdo de 2 minicursos
voltados para a semana de Matemaética da UEFS, totalizando 4 horas cada um, acontecido em
duas oportunidades distintas, com publico de 20 futuros professores.

Como resultado final da implementacdo das acfes desta pesquisa, € como uma
contribuicdo para pesquisas sobre a intervencdo pedagogica no ensino de Matematica no
contexto da Astronomia, elaboramos um produto educacional voltado para professores, na
forma de caderno de atividades, com contetdos abordados no Ensino Médio, com referéncias
as competéncias e habilidade previstas na BNCC para a temética descrita, trazendo um
contexto de relacdo da Matematica com a Astronomia e experimentos praticos. Trazendo uma
descricdo detalhada de como reproduzir cada um deles. Este produto educacional, intitulado
“Propostas de Atividades para o Ensino de Matematica Contextualizada na
Astronomia”, foi pensado como um material de apoio para as aulas de Matematica e a quem

desejar interesse pelo tema.
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APENDICE 1

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA (MPAstro)

QUESTIONARIO PARA ESTUDANTES DO ENSINO MEDIO

1) O que vem a sua memdria quando se fala em Astronomia?

2) Quais noticias recentes se recorda sobre a Astronomia?

3) Quais fendmenos astrondmicos se recorda?

4) Em quais disciplinas da escola vocé consegue visualizar a Astronomia?

5) Os Planetas orbitam em torno de que Astro?
a) Terra b) Sol

6) Qual a causa da 6rbita dos Planetas?

7) Vocé ja fez alguma observacdo do céu? Se sim, quais?

8) Como a Matematica € utilizado na Astronomia?

9) Vocé ja utilizou alguma luneta ou telescépio?

10) Aqui na cidade de Feira de Santana, vocé pode citar locais de estudo da Astronomia?




138

APENDICE 2

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA (MPAstro)

QUESTIONARIO PARA ESTUDANTES DE LICENCIATURA EM MATEMATICA
1) Quais noticias recentes se recorda sobre a Astronomia?

2) Quais fenbmenos astrondmicos se recorda?

3) Vocé ja fez alguma observagdo do céu? Se sim, quais?

4) Vocé ja utilizou alguma luneta ou telescopio?

5) Qual a causa da 6rbita dos Planetas?

6) Como a Matematica é utilizado na Astronomia?

7) Quais os conteudos do ensino medio de Matematica vocé consegue visualizar a
Astronomia?

8) Qual a relagdo da Matematica com a descoberta dos planetas?

9) Quiais aplicativos/software de Matematica e de Astronomia vocé ja teve contato?

10) Marque o seu interesse em ressignificar o ensino de Matematica usando a Astronomia.
() Nenhum ( ) Pouco () Interessado ( ) Muito
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APENDICE 3

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA (MPAstro)

Agora que vocé participou da oficina desenvolvida pelo mestrando Prof. Welberton Rios da

Silva sobre ESTUDO DE MATEMATICA COM A CONTEXTUALIZACAO DA

ASTRONOMIA, nos ajude a avaliar o trabalho respondendo a avaliacdo abaixo:
AVALIACAO DA OFICINA

1) A problematica selecionada foi adequada ao contexto do curso?

Sim( ) Ndo ()

2) Os tdpicos da apresentacdo foram bem organizados?

Sim( ) Néo ()

3) O apresentador fez bom uso dos recursos utilizados?

Sim( ) Ndo ()

4) O apresentador apresentou uma linguagem clara e compativel ao publico ouvinte?
Sim( ) Nao ()

5) A apresentacao contribuiu para seu aprendizado em Matematica?
Sim( ) (Descrevaquanto de 1a5)

Ndo ( )

6) A apresentacdo despertou algum interesse para estudar mais sobre a tematica apresentada

apos a exposicao do produto?
Nenhum () Pouco () Regular ()
Muito ( )
7) Como vocé avalia a maneira que foi exposto o conteldo matematico relacionando-o a

Astronomia ?

8) O que chamou mais a sua atencdo na oficina?

9) Qual recurso impactou mais para o sua aprendizagem?

10) Deixe um comentario sobre a apresentacdo do qual participou.
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APENDICE 4

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE FEIRA DE SANTANA
PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ASTRONOMIA (MPAstro)

Agora que vocé participou do minicurso desenvolvido pelo mestrando Prof. Welberton Rios
da Silva sobre USO DA ASTRONOMIA PARA RESSIGNIFICAR AS AULAS DE
MATEMATICA NO ENSINO MEDIO, nos ajude a avaliar o trabalho respondendo a
avaliacdo abaixo:

AVALIACAO
1) A problematica selecionada foi adequada ao contexto do curso?
Sim( ) Ndo ()
2) Os tdpicos da apresentacdo foram bem organizados?
Sim( ) Nao ()
3) O apresentador fez bom uso dos recursos utilizados?
Sim( ) Ndo ()
4) O apresentador apresentou uma linguagem clara e compativel ao publico ouvinte?
Sim( ) Néo ()

5) A apresentacdo despertou algum interesse para estudar mais sobre a tematica apresentada

apos a exposicao do produto?
Sim( ) (Descrevaquanto de 1a5)

Ndo ( )

6) Descreva gqual o motivo fez vocé escolher participar desse minicurso?

7) Como vocé avalia a maneira que foi exposto o conteldo matematico relacionando-o a

Astronomia ?

8) O que chamou mais a sua atencao na oficina?

9) Qual recurso apresentado vocé conseguiria agregar as suas aulas de matematica? E quais

ndo conseguiria?

10) Deixe um comentério sobre a apresentacdo do qual participou.
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APENDICE 5
CENTRO INTEGRADO DE ED UGAQﬁD A551S CHATEAUBRIAND
Aluno(a):
Componente Curricular: Matemadtica Professor: Welberton Rios Data:
Série: 1° Turma: Turno: Vespertine Peso: 4,0 Obteve:
1. Mo deixe o cabegalho em branca. &, A avalacio apresenta questiasz.
2. Leta as questdes com atengio antes de respondé-las. 6. Fespostas a lipis nio serdo revisadas.
3. Mo é permitida a troca de prova devido a2 rasuras. 7. As questdes sem os respectivos cilenlos ou rasuradas sstario
4. Utilize canetz azol ou prata. automaticamentes amiladas.
8. O tempo minimo para entreza da avaliacdo é de 40 minutos.

AVALIACAOQ FINAL DA IT UNIDADE

1) Uma parabola é descrita pela fungdo f(x)= 4x2— 16x. Qual é a soma das coordenadas do vértice
dessa parabola?

2) Na imagem a seguir, € possivel perceber dois tridngulos que compartilham parte de dois lados.
Sabendo que os segmentos BA e DE sdo paralelos, qual a medida de x?

B
D
C
o 100 m w
A 00 m
a) 210 m b) 220 m c) 230 m d) 240 m e) 250 m

3) Para descobrir a altura de um prédio, Luiz mediu a sombra do edificio e, em seguida, mediu sua
propria sombra. A sombra do prédio media 7 metros, e a de Luiz, que tem 1,6 metros de altura, media
0,2 metros. Qual a altura desse prédio?

4) (UFRN) Numa projecéo de filme, o projetor foi colocado a 12 m de disténcia da tela. Isto fez com
que aparecesse a imagem de um homem com 3 m de altura. Numa sala menor, a proje¢éo resultou na
imagem de um homem com apenas 2 m de altura. Nessa nova sala, a distancia do projetor em
relagéo a tela era de:

a) 18m b) 8m c) 36m d) 9m e) 15m

5) Sabendo que os tridngulos abaixo sdo semelhantes, determine:

22,5cm Xecm

a) O valor de X. b) A razéo entre os tridngulos.

6) Em uma apresentacdo aérea de acrobacias, um avido a jato descreve um arco no formato de uma
parabola de acordo com a seguinte funcdo y = —x2 + 60x. Determine a altura maxima atingida pelo
aviéo.
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7) O gréafico da funcdo y=ax2+bx+c € a parabola da figura a seguir. Qual o valor que determina o
crescimento e decrescimento da parabola?

¥
g4 ———

[XY! S

6\ X

8) André e seu filho estdo parados em uma calcada e o sol incide sobre eles projetando suas sombras.
O filho de André tem 1,20m de altura e a sua sombra mede 2m, ja a sombra de André mede 3m. A
altura de André é:

a) 50 cm a mais que a de seu filho.

b) 60 cm a mais que a de seu filho.

¢) 1m a mais que a de seu filho.

d) 20 cm a mais que a de seu filho.
e) 80 cm a mais que a de seu filho.

9) (Ufpa 2012) Em 29 de maio de 1919, em Sobral (CE), a teoria da relatividade de Einstein foi
testada medindo-se o desvio que a luz das estrelas sofre ao passar perto do Sol. Essa medicdo foi
possivel porgue naquele dia, naquele local, foi visivel um eclipse total do Sol. Assim que o disco lunar
ocultou completamente o Sol foi possivel observar a posi¢do aparente das estrelas. Sabendo-se que 0
diametro do Sol é 400 vezes maior do que o da Lua e que durante o eclipse total de 1919 o centro do
Sol estava a 151 600 000 km de Sobral, é correto afirmar que a distancia do centro da Lua até Sobral
erade

a) no maximo 379 000 km
b) no maximo 279 000 km
€) no minimo 379 000 km
d) no minimo 479 000 km
e) exatamente 379 000 km

10) A respeito da funcdo do segundo grau f(x) = x2 — 6x + 8, assinale a alternativa correta.
a) As raizes dessa funcgdo sdo 0 e 4.

b) A coordenada x do vértice € igual a 1.

c) A coordenada x do vértice é igual a — 3.

d) A coordenada y do vértice é igual a 3.

e) A coordenada y do vértice é igual a — 1.
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Pés-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL
UEFS UEFS | @~

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA O(A) ALUNO(A):
Vocé aluno(a) estd sendo convidado(a) a participar, como voluntario(a), de uma atividade de

pesquisa do Programa de Pds-Graduacdo em Astronomia, Mestrado Profissional, da Universidade
Estadual de Feira de Santana — UEFS. O titulo da Pesquisa ¢ “UMA PROPOSTA DE
INTERVENCAO PEDAGOGICA NO ENSINO DE MATEMATICA CONTEXTUALIZADA
NA ASTRONOMIA” e tem como objetivo produzir o trabalho de conclusdo de curso do
mestrando/pesquisador Welberton Rios da Silva.

Os resultados desta pesquisa e imagem do(a) aluno(a), poderdo ser publicados e/ou apresentados em
encontros e congressos sobre Ensino e Astronomia. As informagfes obtidas por meio dos relatos
(anotacOes, questiondrios ou entrevistas) serdo confidenciais e asseguramos sigilo sobre sua
identidade. Os dados serdo publicados de forma que néo seja possivel a sua identificagio. E garantida
a liberdade da retirada de consentimento a qualquer momento, bem como a participacéo nas atividades
da pesquisa. Em caso de divida sobre a pesquisa vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel.

PARA OS PAIS OU RESPONSAVEIS:

Apobs ler com atengdo este documento e ser esclarecido(a) de quaisquer davidas, caso aceite a
participacéo da crianga ou adolescente na pesquisa, preencha o paragrafo abaixo e assine ao final deste
documento, que estad em duas vias, uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel.

Eu, , responsavel pelo(a)
aluno(a) :
nascido(a) em / / , autorizo a participacdo do(a) aluno(a) na pesquisa, e permito

gratuitamente, Welberton Rios da Silva, responsavel pela pesquisa, 0 uso da imagem do(a)
referido(a) aluno(a), em trabalhos académicos e cientificos, bem como autorizo o uso ético da
publicacdo dos relatos provenientes deste trabalho. Declaro que recebi uma copia do presente Termo
de Consentimento. Por ser verdade, dato e assino em duas vias de igual teor.

de de 2022

Assinatura do responsavel pelo(a) aluno(a)
Contatos: Orientador(a)a Responsavel: Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira.
E-mails: mgpereira@uefs.br e welbertonfsa@hotmail.com Telefone: (75) 3161--8289.
Enderego: Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. CEP: 44036-900. Feira de Santana
Bahia.

Assinaturas: Orientador: Prof. Dr. Marildo Geraldéte Pereira
Coorientador: Prof. Dr. Jean Paulo dos Santos Carvalho
Discente: Prof. Welberton Rios da Silva
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