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Resumo

O ensino de astronomia privilegia as atividades préaticas, que por sua vez,
proporcionam aos estudantes a oportunidade de identificar e reconhecer
significados no processo de ensino-aprendizagem, que neste trabalho, é
utilizado como proposta didatico-metodologica para a confecccdo de um
instrumento astrondmico em sala de aula com estudantes do 6° ano do ensino
fundamental 11, utilizando a interdisciplinaridade entre Matematica, Geografia e
ciéncias, proporcionando a construgdo gradativa do conhecimento cientifico ao
transitar pelo universo matematico e geografico abordando diversos conceitos
como, equindcio, solsticio, rotagdo, translacdo, latitude, longitude, medida,
angulo, distancia, bissetriz, perpendicularidade, circunferéncia, triangulo,
semelhanca, regra de trés e trigonometria.

Introducéo

O Sol é a estrela da qual a vida na Terra depende, seu comportamento extremamente
regular em sua ‘“aparente” trajetéria no céu, nascendo de um lado do horizonte
proporcionando a iluminacdo e aquecimento terrestre ao alcancgar o local mais alto no céu,
do outro lado ocorre o pbr do sol, completando um arco de circunferéncia até ocorrer seu
desaparecimento, isso faz com que a sombra de um objeto modifique a diregdo e tamanho
durante o dia e durante as diversas estacdes do ano. ObservacGes aparentemente simples,
tais com, conseguir identificar em qual direcéo fica a frente de uma casa, ajuda a despertar
0 interesse pelas ciéncias em geral por meio de aprendizagem pratica significativa. De
acordo com (Gowin, 1981) aprendizagem significativa depende da captacdo de
significados, um processo que envolve uma negociacdo de significados entre discente e
docente. Na visdo de Ausubel (2000), aprendizagem significativa caracteriza-se pela
interacdo entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e essa interacdo é ndo-literal
e ndo-arbitraria.

Segundo Fazenda (2001), interdisciplinaridade pode ser compreendida como sendo um ato
de troca, de reciprocidade entre as disciplinas ou ciéncias, ou melhor, de areas do
conhecimento.

Diversos conceitos sdo trabalhados nessa confec¢do, em geografia sdo abordados,

orientacdo geografica, construcdo de rosa dos ventos, equindcio, solsticio, movimentos da
Terra, como a rotacdo e translacdo, latitude e longitude. Em matematica sdo feitas
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experiéncias com tamanhos e dire¢es de sombras, determinacdo do meridiano local e dos
pontos cardeais, medida, angulo, distancia, bissetriz, perpendicularidade, circunferéncia,
triangulo, semelhanca, regra de trés e trigonometria. N&o existe um Relogio de Sol que seja
universal, logo, se quisermos um instrumento solar que nos indique a hora de forma
precisa, devemos projeta-lo de acordo com o local onde ele sera instalado e de acordo com
o0 tamanho que se dispde para construi-lo (Machado et al.,2010).

Procedimentos metodoldgicos

A proposta esta pautada na confec¢do de um reldgio solar simples, pois terd um ponteiro e
somente as linhas das horas inteiras, ou seja, ele ndo marcara minutos e segundos. A haste
do aparelho é conhecida por Gnémon, que, em grego, significa relogio de sol, (Bergmann;
Fraquelli;2009).

O movimento “aparentemente” do Sol tem dura¢do aproximada de 24 horas, o geoide
terrestre tem 360 graus, logo, dividindo 360 graus por 24 horas obtemos 15 graus para cada
hora, ou seja, o Sol aparentemente “gira” 15 graus em cada hora ao redor da Terra
(Santos;2005), assim, em um modelo simplificado para o 6° ano, cada linha de hora
distancia-se 15 graus uma das outras.

O processo de construcdo iniciou-se sob orientacdo do professor, os estudantes utilizaram
seus equipamentos eletrénicos, tablets e iPads, conectados a internet para pesquisar a
historia do reldgio solar, figura 1a, com objetivo de realizar um levantamento bibliogréafico,
varios sites foram consultados e diversos modelos surgiram, entre eles, o modelo
equatorial, analematico, horizontal, vertical, entre outros.

O segundo passo foi encontrar o0 modelo simples e assim, elaborar uma lista com 0s
materiais necessarios para construir o primeiro aparelho solar. Todos estudantes ficaram
apreensivos inicialmente, pois todas imagens disponiveis na internet eram extremamente
sofisticadas, o docente projetou a imagem de um modelo simplificado na lousa digital e
solicitou a confeccdo do rascunho do projeto em uma folha em branco conforme figura 1b.

Para fazer o primeiro aparelho foram necessarios materiais basicos que podem ser
encontrados em qualquer lar. Para Ausubel (2000), o material & potencialmente
significativo, pois o significado esta nas pessoas, ndo nos materiais.
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Figura 1 - a) Pesquisa em sala do relogio de sol e modelo esquematico simples, b)relogio
de sol montado e j& orientado ao longo da linha NORTE-SUL. a) Vista por “tras” (Coelho;
Souza, 2007).

O ponteiro, pode ser feito com um palito de dente ou um espetinho para churrasco, €
importante ressaltar que a sombra do ponteiro é que demonstra as horas, a base do reldgio
pode ser criada com a tampa de uma caixa de sapatos ou a capa de um caderno obsoleto.

O desenho de um modelo esquematico foi produzido com o uso de um transferidor e uma
caneta esferografica. Apds confeccionarem o rascunho do projeto, 0s equipamentos
eletronicos foram utilizados novamente para encontrarem a latitude da cidade de Campinas-
SP em um site comum de busca, assim, seria definida a inclinacéo ideal para se obter as
horas corretamente, também foi realizado um breve debate a respeito da divisdo do mundo
em dois hemisférios, Norte e Sul.

A partir dessas informacGes, fazer um relégio solar parecia ser bem simples, pois ele
apresenta apenas um ponteiro e somente as linhas das horas, ou seja, ele ndo marca minutos
e segundos.

O ponto de retomada dos conhecimentos ocorreu com um debate sobre astronomia, em
sintese, os alunos compreenderam o comportamento extremamente regular do Sol em sua
aparente trajetéria no céu, assimilaram que essa regularidade seria usada para o
funcionamento do reldgio, as horas seriam lidas pela sombra de um ponteiro fixo sobre uma
base na qual estdo marcados 0s nimeros.

As turmas passaram, entdo, a etapa de construcdo, a cada instante novas informacdes foram
adquiridas e mais estimulados ficavam os estudantes, enfim, chegou o momento de
apresentar os aparelhos feitos na primeira tentativa de construcdo, uma data foi marcada e
cada um trouxe seu primeiro reldgio de sol. Os relogios foram analisados pelo professor e
pelos outros estudantes, ocorreu entdo, a identificacdo de erros simples. A falha mais
comum foi construir um rel6gio para funcionar por 24 horas, € importante lembrar que o
relégio de sol funciona geralmente das 6h até as 18h, outra falha comum foi confeccionar
um modelo europeu, portanto, para funcionar no hemisfério norte com o Sol ao sul,
conforme figura 2a. Todos identificaram e compreenderam 0s erros, e assim, partiram para
0 momento da reconstrucdo e outra data foi marcada para a entrega do aparelho.

Os projetos foram novamente apresentados para a turma e, dessa vez, todos estavam
corretos, figura 2b e 2c. Foram confeccionados modelos diversos, 0 que gerou mais
curiosidade, alguns estudantes surpreenderam ainda mais por ndo se contentarem com o
modelo tradicional e aprofundaram a pesquisa, sentiram-se estimulados a construir um
relogio de pulso solar, utilizando materiais que ndo teriam mais utilidade em seus lares
como um CD que, naturalmente seria descartado, figura 2d.
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Figura 2. Primeira tentativa de confecgdo 22, aparelhos reconstruidos 2b e 2c, relogio solar
de pulso e 2d teste pratico.

Apos a confeccdo dos reldgios, chegou 0 momento dos testes praticos que ocorreram em
um dos campos do Colégio em um dia ensolarado. O primeiro passo dessa fase foi
identificar os pontos cardeais, Norte, Sul, Leste e Oeste, contudo, apds definir os pontos
cardeais, estabelecemos o ponto do nascer do Sol e do Sol poente, surgiu entdo nesse
momento um questionamento. Sera que o Sol nasce no mesma localizagdo? E o pdr-do-sol
é sempre no mesmo lugar? A simples observagéo diaria do nascimento do Sol, tendo como
referéncia um prédio, um poste ou a janela de nossa casa, durante um intervalo de alguns
dias ou semanas, mostra-nos que ele ndo nasce no mesmo local todos os dias.

Os relogios de Sol estavam enfim funcionando em perfeito estado, os discentes
posicionaram os relogios de acordo com 0s pontos cardeais, norte, sul, leste e oeste,
acertaram as horas e divertiram-se muito com a construcdo desse conhecimento, é
importante destacar que o marcador de 6 horas deve ser posicionado a oeste e o0 das 18
horas a leste, conforme figura 3.

O término da atividade ocorreu com o professor propondo aos seus alunos que
cotidianamente observem os fendmenos astronémicos, como 0 movimento aparente do sol
descrevendo arcos em um plano perpendicular ao eixo terrestre, explicou também que o
momento de maior utilizacdo dos aparelhos ocorreu durante a Idade Média, muitas
catedrais e igrejas regulavam o momento das missas utilizando o relégio solar. Com a
criacdo de relégios mecanicos, os relogios solares tornaram-se obsoletos e hoje é muito
comum vé-los em pracas publicas e museus astronémicos.
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Resultados e conclusao

Conclue-se que experiéncia foi de extrema importancia para compreender e relacionar o0s
conceitos abordados em matematica e em geografia, foi possivel observar dedicacdo dos
estudantes em todas as etapas do processo. A observacédo da construcdo dos reldgios solares
utilizando os conceitos matematicos e geograficos na pratica, demonstrou-se satisfatoria e
0s estudantes demonstraram interesse em compartilhar a experiéncia.

Uma pergunta foi realizada aos estudantes que confeccionaram o instrumento solar: “A
construcdo do relégio ajudou a entender os conceitos que estavam aprendendo em
matematica?

A pergunta foi respondida por 150 participantes e a grande maioria dos estudantes
posicionou-se positivamente a construcdo do reldgio solar ajudou na compreensdo
processo de ensino e aprendizagem matematico, conforme quadro 1.

A construgdo do relégio ajudou no entendimento da
Matematica?

200

100

"-?—‘/ qb Series1

sim mais ou menos nao

Quadrol: Respostas dos participantes do projeto.

O resultado obtido foi considerado satisfatdrio, 120 alunos responderam que o instrumento
astronémico ajudou nos estudos, principalmente o conceito de perpendicularidade, pois,
eles identificaram um significado perante a conhecimentos tedricos e observaram uma
possibilidade de terem aulas de forma diferente e principalmente colocar em préatica e
exercitar os conceitos apresentados em sala, 30 estudantes responderam mais ou menos.
Pode-se interpretar esse dado como sendo de alunos que apresentam pouca familiaridade e
dificuldades com constru¢es manuais ou até mesmo com a astronomia.

Outra pergunta foi realizada aos estudantes, dessa vez o questionamento referia-se aos

conteidos de astronomia distribuidos nas disciplinas de Geografia e ciéncias: “A
construcdo dos instrumentos ajudou com os contetidos de Geografia e ciéncias?”
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A construgdo dos instrumentos ajudou com os conteldos de
Geografia e ciéncias?

150
100

50

b h Series1

sim mais ou menos nao

Quadro2: Entrevista com os estudantes que confeccionaram o relogio.

O questionamento foi respondido por 150 estudantes e o resultado obtido pode ser
considerado satisfatorio, 19 estudantes responderam mais ou menos. Pode-se interpretar
esse dado como sendo de alunos que apresentam pouca familiaridade e dificuldades com
construgdes manuais ou até mesmo com a astronomia.

Apobs a finalizacdo de todo o processo, uma exposicdo foi realizada no Colégio e um debate
final foi proposto pelo professor, todos falaram sobre a experiéncia e dos contetdos
assimilados, compartilharam as dificuldades encontradas com a forma pratica de aprender.
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