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Resumo

Este trabalho propds um roteiro pedagdégico interdisciplinar entre as disciplinas
de geografia e matematica, juntando conceitos de astronomia — forma da Terra e
movimentos da Terra em relacdo ao Sol — e de geometria — elipses e superficies
de revolugdo. O referencial tedrico utilizado leva em consideragao autores como
Silva (2006), Honorato (2017) e Boczko (1984) para conceitos de astronomia, e
Fazenda (2003; 1991), José (2008) e Trindade (2008), para estudos em
interdisciplinaridade, assim como Chassot (2003), Hazen e Trefil (2009) e
Sasseron e Carvalho (2011) para balizar sobre alfabetizacdo cientifica. A
construcdo do roteiro mostrou-se positiva, levando em consideracdo aspectos
pedagdgicos, base social e cultural e uma evolugdo gradual da aprendizagem
dos alunos.

Palavras-chave: Astronomia. Educagdo Matematica. Interdisciplinaridade.
Ensino de Geografia.

Mathematics and astronomy: a interdisciplinary proposal focused on
scientific literacy

Abstract

This paper aims to propose an interdisciplinary pedagogical script between the
disciplines of geography and mathematics, combining concepts of astronomy —
Earth’s shape and Earth's movements in relation to the Sun — and mathematics —
ellipses, spheres and spherical surfaces. The theoretical framework used takes
into account authors such as Silva (2006), Honorato (2017) e Boczko (1984) for
astronomy concepts, and Fazenda (2003; 1991), José (2008) and Trindade
(2008), for interdisciplinary studies. Just as Chassot (2003), Hazen and Trefil
(2009) and Sasseron and Carvalho (2011) to guide on scientific literacy. The
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construction of the script proved to be positive, taking into account pedagogical,
social and cultural aspects and the gradual evolution of students' learning.
Keywords: Astronomy. Mathematics Education. Interdisciplinary. Geography
Teaching.

1 Introducéo

Partindo da experiéncia docente vivenciada pelos programas de monitoria e
residéncia pedagogica durante a graduacéo, inUmeras vezes somos questionados pelos
alunos quanto a aplicagcdo de contetudos de matematica. A grande maioria dos discentes
ainda vé essa disciplina como um amontoado de conteudos que nao tem
correspondéncia entre si, ou ainda, o que é mais problematico, que ndo fazem sentido
na vida real.

E desse local de confus&o e ddvida relatadas dos alunos que surge a ideia de
uma proposta pedagoégica que relacione matérias base vistas em outros momentos das
trajetorias dos educandos. E também que faca alusdo a conteldos de matemética com
outras disciplinas — neste caso em especial a geografia — juntando-os em uma
caminhada por uma aplicacdo astronémica. Para isso, conceitos basilares como o de
interdisciplinaridade séo indispenséaveis, como aborda Fazenda (2008, p.34):

[...] Interdisciplinaridade é definida como interagdo existente entre duas ou mais
disciplinas, verificamos que tal definicdo pode nos encaminhar da simples
comunicacdo das ideias até a integragdo mutua dos conceitos chaves da

epistemologia, da terminologia, do procedimento, dos dados e da organiza¢éo da
pesquisa e do ensino, relacionando-os.

Partindo do conceito apresentado por Fazenda, pode-se observar a importancia
da interdisciplinaridade, principalmente para atuar como ponte entre disciplinas e ainda
como “uma atitude de ousadia e busca frente ao conhecimento” (FAZENDA, 2008, p.34).

Com base nisso, pode-se pensar na disciplina de Geografia como uma excelente
ferramenta para passear por conceitos atuais, pois, seguindo José (2008, p.4),

“Trabalhar com tematicas atuais permite o desenvolvimento de comparacdes entre
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realidades diferentes. Possibilita ao aluno questionar, por em dulvida determinadas
verdades e, a partir delas, elaborar explicacdes”.

Aliado a isso, a interdisciplinaridade também atua como ferramenta para
disciplinas classicas, como a matemética, que, ainda segundo José (2008), tem uma
linguagem diferente que primeiro necessita ser compreendida para s6 depois ser

aplicada. Ainda nesse sentido, Fazenda complementa:

[...] ensinar matemética é, antes de mais nada, ensinar a ‘pensar
matematicamente’, a fazer uma leitura matematica do mundo e de si mesmo. E
uma forma de ampliar a possibilidade de comunicacdo e expresséo, contribuindo
para a interagao social, se pensada interdisciplinarmente” (FAZENDA, 2003, p.
62).

Apesar de serem vistas separadamente no curriculo escolar, matematica e
geografia sdo disciplinas altamente entrelacadas por conceitos que tangenciam tanto
uma como a outra. Sendo assim, uma perspectiva interessante e potencial € realizar
estudo das duas disciplinas de forma complementar, alinhando contetdos e ressaltando
pontos importantes de ambos. Mobilizando, com isso, a perspectiva da
interdisciplinaridade para compreender e modificar o mundo (FAZENDA, 1991).

Com base nos conceitos de interdisciplinaridade apresentados acima, sera
construida uma base para a disseminacdo da alfabetizacdo cientifica nos estudantes,
que segundo Chassot (2003, p.91) pode ser considerada “[...] como uma das dimensdes
para potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida”. Ou
ainda definida como um saber usar a ciéncia, compreender fatos cientificos, entender
problemas do cotidiano — tendo em vista a diferenca entre saber ciéncia e fazer ciéncia
(HAZEN; TREFIL, 2009).

Apesar de serem muito discutidos os conceitos de alfabetizacdo cientifica ou
letramento cientifico para denominacao correta do termo, esse trabalho se referira como
alfabetizacao cientifica, tendo como base também os escritos de Sasseron e Carvalho
(2011, p. 61), que utilizam o termo e entendem que “Assim pensando, a alfabetizacéo
deve desenvolver em uma pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento
de maneira l6gica, além de auxiliar na construcdo de uma consciéncia mais critica em

relagdo ao mundo que a cerca’.
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Tem-se em mente a preparacdo dos estudantes para o convivio social e também
para a tomada de decisbes acertadas em diferentes aspectos da vida, de modo
alicercado pela alfabetizacédo cientifica. Segundo Bertold (2020), essa alfabetizacdo é
importante mecanismo de desenvolvimento econdmico e social e sendo a escola
considerada uma das mais importantes fontes desse conhecimento.

De acordo com Santos (2007, p. 475) “A preocupagao crescente com a
educacao cientifica vem sendo defendida ndo s6 por educadores em ciéncias, mas por
diferentes profissionais; seus objetivos tém tido uma grande abrangéncia”. E é
solidificada na inquietacdo em despertar o conhecimento cientifico no corpo estudantil
que este trabalho busca relacionar conceitos de astronomia e matematica, em uma
proposta pedagogica focada em alcancar a compreensédo sobre os conceitos do planeta
em que vivemos.

A partir de tudo o exposto, este trabalho tem o intuito de elaborar uma proposta
pedagogica interdisciplinar voltada para a alfabetizacdo cientifica, através das relac6es
entre matematica e geografia utilizando conceitos como elipses, esferas, superficies
esféricas e astronomia. Procurando responder meios de movimentar dois conceitos de
disciplinas, originalmente estudadas separadamente, em uma proposta didatica,
norteada pelos conceitos da interdisciplinaridade e com o intuito de disseminar a
alfabetizacao cientifica.

Leva-se também em consideracdo uma das competéncias observadas na Base
Nacional Comum Curricular (BRASIL, 2017, p.528) de desenvolver uma “[...] viséo
integrada da Matematica, aplicada a realidade, em diferentes contextos”. Prevendo a
formacdo de cidadaos criticos e reflexivos e contribuindo para a formacdo geral dos
estudantes (BRASIL, 2017).

O referencial tedrico utilizado leva em consideracdo autores Silva (2006),
Honorato (2017) e Boczko (1984) para conceitos de astronomia, e Fazenda (2003 e
1991), José (2008) e Trindade (2008), para estudos em interdisciplinaridade. Assim
como Chassot (2003) e Hazen e Trefil (2009) e Sasseron e Carvalho (2011) para balizar

sobre alfabetizacéo cientifica.
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Este trabalho esta dividido em secdes, sendo estas respectivamente: (2)
referencial teorico, (3) metodologia de trabalho, (4) roteiro pedagdgico relacionando os

conceitos de matematica e geografia e (5) consideracdes finais.

2 Referencial Tedrico

Esta secdo estd dividida em dois tépicos principais para a elaboracdo da
proposta pedagogica: 0s conceitos relacionados a alfabetizacdo cientifica e
interdisciplinaridade.

2.1 Alfabetizacao cientifica

Atuando como ferramenta de ajuda na construcdo de conceitos fundamentais
para a vida em sociedade e também como meio de administrar e gerenciar informacdes
gue sao adquiridas a todo o momento, a alfabetizacdo cientifica — com conceitos ja
discutidos anteriormente — atuaria junto a escola na perspectiva de “[...] reivindicar para a
escola um papel mais atuante na disseminagado do conhecimento” (CHASSOT, 2003,
p.90).

Em meio a uma era tecnoldgica e de muitas fontes de informacdes, é de extrema
importancia que os discentes tenham discernimento do que sao fontes confiaveis de
noticias e principalmente se sentirem capazes de pesquisar, conferir e julgar fatos e
informagoes.

Indo ainda além, Chassot (2003) considera um analfabeto cientifico aquele “...]
incapaz de uma leitura do universo”. Colocando em xeque nao os conteudos abordados
na escola, mas sim a maneira como sao abordados, com que propdsito e a capacidade
dos alunos de interpretacdo em cima daquele que |hes foi colocado.

E nesse sentido que a alfabetizac&o cientifica se faz presente, atuando também
como forma de transformacgéo social, podendo estar inserida desde as situagcdes mais
basicas do cotidiano até discussdes mais aprofundadas sobre ciéncia (SANTOS, 2007).

Desse modo, esse processo é capaz de interferir em questdes pessoais e publicas,
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sendo agente de mudancas e comportamentos em sociedade, pois, como explicita
Santos (2007, p.480), “O letramento como pratica social implica a participagao ativa do
individuo na sociedade, em uma perspectiva de igualdade social [...]".

Estar ciente de como o planeta em que vivemos funciona e se relaciona conosco
€ com outros corpos celestes é também estar ciente de fenbmenos que ocorrem todos
os dias na sociedade. Sendo assim, buscar explicar e intercambiar os conceitos vistos
nas disciplinas de sala de aula é uma forma de atuar na construcédo da alfabetizacao
cientifica dos alunos.

Isso é possivel criando percepcdo do por que dos acontecimentos e suas
explicacoes, baseadas em fatos que néo Ihes séo estranhos, bem como os relacionando
como o0s conteudos matematicos ja vistos. Como também atuando com praticas para a
construcdo de um pensamento critico, de quem nao somente absorve informacgdes sobre

os fatos, mas os analisa e cria outros conhecimentos a partir do que foi visto.

2.2 Interdisciplinaridade

Atuando neste roteiro como ferramenta de lapidacéo de conceitos antes ja vistos
e também como ator principal para o objetivo de se chegar a alfabetiza¢éo cientifica dos
alunos, a interdisciplinaridade é o caminho que mapeia esse estudo.

Fazenda (2016, p.63) chama a atencdo para a importancia de sempre partir de

um local de indagacéao, de questionamento frente a um tema:

[...] a postura interdisciplinar procura reindagar as certezas paradigmaticas,
resultantes das teorias que configuram a atual ciéncia escolar, e mais, procura
considerar como fundamental & construcdo dessa ciéncia, a pesquisa criteriosa
sobre as a¢Bes comprometidas ocorridas em sala de aula.

Seja em um movimento de procurar questionar as amarras que norteiam cada
disciplina, procurando se desvencilhar de fronteiras para abordar assuntos pertinentes,
OU mesmo na pratica escolar, ao questionar com os préprios alunos as origens e bases
dos conceitos vistos em sala de aula e no incentivo a pesquisa de novos métodos.

Fazenda (2016) também chama a atencdo para o conhecimento do(a)

professor(a) responsavel em uma atitude especial, se fazendo ciente de suas limitacdes,
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competéncias, incompeténcias, possibilidades e limites de sua disciplina. Sendo assim, é
importante ter profissionais capacitados e que se sintam a vontade ao trabalhar com
questdes interdisciplinares.

Além disso, a autora aponta ainda que a metodologia interdisciplinar “[...]
alicerca-se no dialogo e na colaboragéo, funda-se no desejo de inovar, de criar, de ir
além e exercita-se na arte de pesquisar [...]” (FAZENDA, 2016, p.69). Assim, deixa clara
a importancia da criatividade e vontade para dialogar entre disciplinas. E, principalmente,
uma revisao dos conceitos para “perceber-se interdisciplinar” e assim trilhar os caminhos

a serem percorridos com cuidado.

3 Metodologia

Esta pesquisa é de abordagem qualitativa, levando em consideracdo apenas
aspectos que ndo sao representados numericamente, se preocupando na compreensao
e aprendizagem dos discentes (CORDOVA; SILVEIRA, 2009). Tem natureza aplicada,
pois se entende que a proposta pedagogica aqui apresentada pode ser utilizada em
classes regulares da educacéao bésica.

Essa proposta é direcionada particularmente para estudantes do terceiro ano do
ensino médio, pois € nesse periodo de tempo em que séo feitos os estudos sobre as
elipses, tendo em vista que os estudantes ja tiveram conhecimento sobre as superficies
de revolucdo no segundo ano. Porém é necessario destacar que o0 roteiro a ser
explorado na proxima secdo ndo teve aplicagdo com estudantes, devido as
incompatibilidades entre calendario escolar e a época do ano em que se estava
estabelecendo a pesquisa.

Para analise dos temas apresentados anteriormente, tomaremos como base os

conceitos de Fazenda (2008, p. 37):

O conceito de interdisciplinaridade [...] encontra-se diretamente ligado ao
conceito de disciplina, onde a interpenetragdo ocorre sem a destrui¢do basica as
ciéncias. Nao se pode de forma alguma negar a evolugdo do conhecimento
ignorando sua historia.
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Ou seja, ndo faremos a exclusdo das disciplinas nesse roteiro, mas sim
utilizaremos o0s conceitos de ambas para estudos aprofundados, fazendo seus
entrelacamentos. Embora sem deixar de citar que o roteiro procura explicitar os
conceitos de astronomia utilizando a linguagem matematica — dando base sélida para os
conteudos estudados nessa disciplina, que muitas vezes parecem sem sentido para 0s
alunos.

A abordagem utilizada € a interdisciplinaridade escolar, pontuando que “Na
interdisciplinaridade escolar as noc¢des, finalidades habilidades e técnicas visam
favorecer, sobretudo o processo de aprendizagem respeitando os saberes dos alunos e
sua integracao” (FAZENDA, 2008, pg. 37). Assim, se utilizando do aluno como um
pesquisador ativo para fazer buscas, procurar conceitos e desenvolver ligacdes entre as
disciplinas.

Fazemos ainda referéncia aos conceitos de Sasseron e Carvalho (2011, p.66)

onde esclarecem que:

[...] o pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode e deve partir de atividades
problematizadoras, cujas tematicas sejam capazes de relacionar e conciliar
diferentes areas e esferas da vida de todos nés, ambicionando olhar para as
ciéncias e seus produtos como elementos presentes em nosso dia-a-dia e que,
portanto, apresentam estreita relacdo com nossa vida.

Ou seja, sendo pertinente a discussdo sobre o estudo de matematica com 0s
conceitos de astronomia, para o ensino de ciéncias e principalmente sua ligacdo com a
realidade dos discentes, seguindo os preceitos de D'Ambrosio (2019, p.online) que
destaca: "Falamos entdo de um saber/fazer matematico na busca de explicacdes e de
maneiras de lidar com o ambiente imediato e remoto. Obviamente, esse saber/fazer
matematico é contextualizado e responde a fatores naturais e sociais". Relatando
também a preocupacdo com as particularidades dos alunos, de seus respectivos nacleos
de aprendizagem familiar e de como seréo as recepc¢des ao contetdo abordado.

Procurando também “[...] estimular a pergunta, a reflexdo critica sobre a prépria
pergunta, o que se pretende com esta ou com aquela pergunta em lugar da passividade
em face das explicagdes discursivas do professor [...]” (FREIRE,1996, p.33). Assim,

intenta-se lancar questionamentos bem fundamentados, como ja mencionados
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anteriormente ao abordar conceitos de interdisciplinaridade, e, ao mesmo tempo,
estimular o pensamento critico e a reflexdo, bases da alfabetizacao cientifica.

Com base nessas definicdes, para relacionar o tema enfoque de elipses, esferas
e superficies esféricas, com os conceitos de astronomia, serd seguido o roteiro de
definigbes mostrado na Figura 1 abaixo:

Figura 1 — Passos abordados na descricdo do roteiro

PARTE 1

ELIPSESE

FOTRE'\SRAADA -  EUPSOIDESDE C'RCéJENSFFEERREANSC'AS
REVOLUGAOD
PARTE 2
CIRCUNFERENCIAS
gf:é?:g;g: (ROTAGAO) E EQUINOCIOS E
TRANSLACAQ ELIPSES SOLSTICIOS
(TRANSLACAO)

Fonte: Autoria Prépria, 2022

Como explicitado na Figura 1, o roteiro estara dividido em duas partes:

* Parte 1: relacdo da forma da Terra com o elipsoide de revolucao, sendo obtido
através da revolucdo de uma elipse sobre uma reta qualquer. Incluindo também a
simplificacdo do formato da Terra atraves da superficie esférica;

 Parte 2: caracterizagdo dos movimentos de rotacéo e translacéo da terra com
as circunferéncias e elipses e como podem ser explicados os fenbmenos geograficos a
partir dessa perspectiva, esmiu¢cando o solsticio e o equindcio.

As ferramentas digitais serdo de grande importancia nessa proposta pedagogica,
sendo utilizado o software Geogebra no seu modo classico, por ser de facil acesso a

qualquer computador conectado a internet. O uso dessa ferramenta se deu
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principalmente para que os alunos possam visualizar os conceitos aqui abordados, por
se tratarem principalmente de ideias tridimensionais.

Procura-se, assim, de acordo com Trindade (2008, pg. 82), “uma desconstrucéo,
uma ruptura com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar”, almejando uma regiéao
de fronteira entre as regides das duas disciplinas, onde uma convive com a outra sem

invadir espacos, permitindo o didlogo e compartilhamento de conhecimentos.

4 Resultados e Discussao

Para analise dos temas de astronomia e sua relacdo com conceitos
matematicos, os alunos deverdo estar cientes ou introduzidos nos conteudos de elipses,
elipsoides e superficies esféricas. Sendo assim, o(a) professor(a) poderd fazer o
intercambiamento entre as disciplinas de matematica e geografia, se aproveitando dos

conceitos de interdisciplinaridade apresentados acima.

4.1 Forma da terra

Valendo-se sempre da proposta interdisciplinar mencionada anteriormente, o(a)
professor(a) podera, em um primeiro momento, langcar questionamentos a turma sobre a
forma do planeta em que vivemos e também de seus movimentos caracteristicos. Até
mesmo pedir para ver fotos e ilustracbes, indagando aos alunos sobre seus
conhecimentos prévios sobre o tema a ser abordado. Procurando, assim, investigar se
os alunos tem ciéncia das relagbes (em qualquer grau) entre aspectos astrondmicos e
matematica.

O formato da Terra tem um aspecto complicado, quando lidamos com uma
aproximacao ao conhecimento matematico, pois ndo assume o0s caracteres de um solido

geomeétrico conhecido. De acordo com Silva (2006, p. 2):

Tendo em vista ndo ser facil exprimir matematicamente a forma real da Terra,
procurou-se interpolar um sélido que melhor se aproximasse dela. Em 1924, a
Unido Internacional de Geodésia e Geofisica concluiu que a Terra poderia ser
convenientemente representada por um certo elipséide de revolucao, que passou
a ser designado como Elipséide Internacional de Referéncia (EIR).
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O elipsoide de revolucdo abordado neste trabalho, é a revolugdo de uma elipse
(j& comentada anteriormente) em torno de uma reta qualquer, se caracterizando como
uma superficie de revolucdo. Ou seja, o(a) professor(a) fara alusdo a conceitos ja
conhecidos pelos alunos (elipses e superficies de revolucdo) para trabalhar o formato da
Terra.

Na Figura 2.a, temos a representacao de uma elipse de Equacao 8 e em 2.b um
elipsoide de revolugéo, feito através da revolucdo da elipse sobre o eixo das abscissas
(eixo x) no software Geogebra. A partir deste momento, consideraremos que todas as
figuras mencionadas foram plotadas neste software.

Figura 2 — Elipse e elipsoide de revolugao
2.a Elipse 2.b Elipsoide de Revolucéo

Fonte: Autoria Propria, 2022

xT Y
16+25_1 (8)

Dessa forma, o(a) professor(a) podera apontar que o formato da Terra podera
ser estimado através da revolucdo de uma elipse sobre uma reta qualquer, ocasionando
o elipsoide de revolucdo (uma superficie de revolucédo, jA comentada anteriormente). No
caso do exemplo apresentado, pode-se destacar que a elipse em questdao tem eixo
maior paralelo ao eixo das ordenadas (eixo y) centro na origem do plano cartesiano e
focos nos pontos (0,3) e (0,-3), vértices do eixo maior localizados nos pontos (0,5) e (0,-

5) e vértices do eixo menor localizados nos pontos (4,0) e (-4,0).
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Foi escolhido o centro como origem do plano para facilitar a equagéo de elipse
formada. E importante também destacar que a elipse estd formada no plano
bidimenisonal, enquanto que a superficie elipsdide estd formada no espaco
tridimensional. O elipsoide em questdo tem suas intersecdes com 0S eixos X, y e z
localizados nos pontos (4,0,0), (-4,0,0), (0,5,0), (0,-5,0), (0,0,5) e (0,0,-5), dadas
justamente pelo comprimento da revolucéo ter valor absoluto 5 (comprimento da metade
do eixo maior) e 4 (comprimento da metade do eixo menor). Para maior aprofundamento,
o(a) professor(a) podera ainda mencionar sobre a deducdo de uma equacédo geral de
elopsoide de revolugéo, utilizando a elipse original.

Ainda de acordo com Silva (2006), € possivel admitir uma simplificacéo da forma
da Terra para minimizacdo dos célculos, podendo adotar assim um formato esférico para
representacdo. Na Figura 3.a, podemos visualizar a elipse de Equacdo 8 e uma
superficie esférica de Equacao 9, de mesmo centro e raio 5 (comprimento da metade do
eixo maior da elipse). Ja na Figura 3.b é ilustrada a comparacdo do elipsoide 2.b e a
superficie esférica, dando respaldo ao que foi citado sobre a simplificacdo do formato da
Terra para uma superficie esférica — com erros de aproximacdes relativamente
pequenos.

Figura 3 — Superficie esférica e elipse e Elipsoide de Revolucdo e Superficie esférica

3.a Superficie esférica e elipse 3.b Elipsoide de Revolugéo e Superficie esférica

Fonte: Autoria Prépria, 2022
x2+y?2+2z2=25 (9)
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Para maior aprofundamento, o(a) professor(a) podera ainda mencionar sobre a
deducdo de uma equacédo geral de uma superficie esferica, utilizando a revolucdo de
uma circunferéncia (ou de uma semi-circunferéncia) original de Equacdo 10. Essa
circunferéncia tem raio igual a 5 (mesmo raio da superficie esférica) que da origem a
uma superficie esférica, como ilustrado na Figura 4 abaixo:

Figura 4 — Superficie Esférica e circunferéncia

4.a Revolugédo da circunferéncia 4.b Superficie esférica e circunferéncia

Fonte: Autoria Prépria, 2022

x?4+y*=25 (10)
E é por consequéncia desse formato esférico da Terra que ndo € possivel
reproduzir fielmente as coordenadas em um mapa. Pois, como citado anteriormente, a

esfera esta no espaco tridimensional e os mapas no plano bidimensional.

4.2 Movimentos da terra

Para o inicio dos estudos dos movimentos da Terra e dessa em relacdo ao Sol, €
preciso primeiro atentar para os planos e eixos de referéncias utilizados.

Em concordancia com Silva (2016, p.2), “A Terra possui um eixo de rotacéo,
cujas extremidades constituem os polos verdadeiros ou geograficos, Norte (N) e Sul (S).”
Secionando a esfera da Terra no meio com um plano perpendicular ao eixo de rotagéo,

temos a divisdo desta nos hemisférios Norte e Sul. Ainda de acordo com Silva (2016),
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esse plano é chamado de Plano Equatorial e ao fazer a interse¢cdo desse plano com a

esfera da terra, obtemos uma circunferéncia que representa o equador, como observado

na Figura 5 abaixo:
Figura 5 — Terra com eixo de rotacdo e plano equatorial

Fonte: Autoria Propria, 2022

E importante frisar que, como mostrado na Figura 6 e segundo Honorato (2017),
0 eixo de rotacdo da Terra (reta) é inclinado em relagdo a outra linha (reta), com um

angulo de inclinagdo de aproximadamente 23°.
Para fazer referéncia a algo ja conhecido pelos alunos, o(a) professor(a) podera

comparar o posicionamento da Terra com os dos eixos do espaco tridimensional, como

mostrado na Figura 6 a seguir:
Figura 6 — Esfera com centro na origem do espaco tridimensional

Fonte: Autoria Propria, 2022
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Nessa Figura, a esfera é representada pela equacédo 11:

x2+y24+22=9 (11)

Ou seja, a esfera que representa a Terra tem raio igual a 3. E necessario apontar
gque os planos perpendiculares as retas, forem plotados no software utilizando a
ferramenta de ponto e reta perpendicular ao plano. Sendo o ponto do plano, o centro da
esfera utilizada como Terra (origem do espaco tridimensional).

Conforme explicitado, o plano formado € perpendicular ao eixo de rotacdo da
terra e passa pela origem do espaco tridimensional. Sendo a linha que faz um angulo de
23° com o eixo de rotacdo, seja a reta em cima do eixo das cotas (eixo z).

Com isso, podemos fazer alusdo novamente ao plano equatorial mencionado
acima e mencionar as divisbes imaginarias da Terra: “Todos os planos, paralelos ao
Equador Terrestre, que interceptarem a superficie terrestre definirdo circunferéncias
chamadas Paralelos Geograficos” (BOCZKO, 1984, p.52), ilustrados pela Figura 7.
Assim, como “As semi-circunferéncias centradas no centro da Terra e passando pelos
polos da Terra determinam os Meridianos Geograficos” (BOCZKO, 1984, p.52).

Figura 7 — Terra com divisbes de paralelos e meridianos

7.a Esfera dividida em paralelos 7.b Esfera dividida em meridianos

Fonte: Autoria Propria, 2022
Os planos paralelos ao plano equatorial (em azul) sdo os planos laranja e verde.
Sendo assim, o(a) professor(a) podera chamar a atencdo para o fato de que em toda

seccao de esfera por planos, o resultado da interse¢cdo sera uma circunferéncia (que
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formam os polos do planeta) e que as cunhas esféricas (ndo abordadas aqui) formam os
meridianos. Neste trabalho, iremos nos deter aos movimentos de rotacéo e translacdo da

Terra, explicitados nas sec¢des abaixo.

4.2.1 Rotacao

Segundo Honorato (2017, p.17) o movimento de rotacdo da Terra pode ser
descrito como “Movimento de um corpo em torno de seu préprio eixo”. Logo, o
movimento da Terra se dara em torno do eixo de rotacdo explicitado acima e terd
duracao de aproximadamente vinte e quatro horas.

O(a) professor(a) podera chamar a atencdo dos alunos para o fato de que no
polo do Equador, representado pela maior circunferéncia na Figura 7, um ponto
completaria uma volta inteira na circunferéncia quando o dia completasse 24 horas.
Sendo assim, percorrendo o comprimento inteiro da circunferéncia, sendo calculado pela
Equacédo 12 (MODERNA, 2013):

C=2xm=*R (12)

Equacdo caracteristica do comprimento de uma circunferéncia, onde R
representa a aproximacdo do raio da Terra. E interessante lembrar também que raio
considerado é o maior possivel, ou seja, o0 raio que da circunferéncia obtida quando o
elipsdide que representa a Terra € cortado pelo plano do Equador. Isso se da em funcéo
do formato aproximado do esferdide da Terra, em que ndo se terdo 0S mesmo raios para

cada intersecao feita pelos planos descritos na Figura 7.

4.2.1 Translacéo
O movimento de translacéo da Terra consiste em seu deslocamento ao redor do

Sol. De acordo com Silva (2006, p. 10), temos:

[...] considera-se o Sol imével no espaco, ocupando um dos focos da elipse que
passa a constituir a Orbita terrestre. Desse modo, o movimento helicoidal
(tridimensional) da Terra em redor do Sol passa a se efetuar em um plano
(bidimensional), que se chama plano da ecliptica [...] no qual se situam os
centros dos dois astros [...]
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O plano da ecliptica, mencionado anteriormente, € um plano perpendicular a
linha que faz 23° com o eixo de rotacdo, como observado a seguir na Figura 8:

Figura 8 — Terra com plano equatorial e plano da ecliptica

L/

- - -
.Q

~
- e e

/]

Fonte: Autoria Prépria, 2022
Em azul, o plano equatorial e em verde o plano da ecliptica. Ou seja, um plano

paralelo ao plano formado pelos eixos das ordenadas e das abscissas (eixos x e y), com
componentes somente no eixo das cotas (eixo z). Fica a cargo de o(a) professor(a)
comentar que como os vetores diretores das retas ilustradas na Figura 8 sao os mesmos
vetores diretores dos planos mencionados, os planos também formam um angulo de
aproximadamente 23° entre si.

Seguindo este raciocinio, podemos inferir que o movimento orbital da Terra em
relacdo ao Sol adquire um formato de elipse (com o Sol localizado em um dos seus
focos), como explicitado na Figura 9 a seguir. E necesséario frisar que esse modelo de
Orbita € uma aproximacdo do movimento helicoidal mencionado por Silva, e é
interessante mostrar aos alunos primeiro o verdadeiro movimento e logo depois a
aproximacao feita para uma orbita eliptica, ilustrada na Figura 9.

Figura 9 — Orbita terrestre com formato eliptico
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TERRA

orbita

Fonte: Autoria Propria, 2022

De acordo com as informacdes de Silva (2006), o comprimento da metade do
eixo maior da elipse € de aproximadamente 149.680.000,00 Km e a elipse tem
excentricidade de cerca de 0,0167 de medida. Com essas informacdes, é possivel que
o(a) professor(a) peca para os alunos calcularem o comprimento do eixo menor da
elipse, como a sequir.

Ja visto anteriormente, o comprimento da metade do eixo maior €& de
aproximadamente a = 0,15 * 10~° Km. Sabendo que a excentricidade pode ser calculada
por (13):

e=<=0,0167 =>c =0,002505 % 10"°Km (13)

a

Logo, a distancia do centro até um dos focos sera c. Por outro lado, podemos
também calcular o valor da metade do eixo menor da elipse, sabendo que:

a? =b%?+c? => b?=0a?—-c?=0,02249 *107° Km (14)

Na equacdo 14, foi utilizada a relacdo fundamental da elipse, mencionada na
secao 4.3 desse trabalho. Para facilitagdo da plotagem da elipse, consideremos esta
com centro na origem do espagco tridimensional e os eixos com os tamanhos observados
anteriormente. A elipse observada na Figura 10 a seguir, tem Equacédo 15 e devido a
grandeza dos numeros observados para os tamanhos dos eixos, foi plotada em escala
1:1000000000.
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L a— (15)
0,0225 0,02249

No caso do exemplo apresentado, pode-se destacar que a elipse em questéo
tem eixo maior quase igual ao comprimento do eixo menor, caracterizando quase uma
circunferéncia. Focos nos pontos (0.002505,0,0) e (-0.002505,0,0), destacando que na
Figura 8 é apresentado apenas um dos focos, no qual esta localizado o Sol, para fins de
melhor visualizacdo. Tem ainda vértices do eixo maior localizados nos pontos (0.15,0,0)
e (-0.15,0,0) e vértices do eixo menor localizados nos pontos (0,0.149,0) e (0,-0.149,0),
observados na Figura 10 abaixo:

Figura 10 — Orbita terrestre com formato eliptico no espaco tridimensional

¢

Fonte: Autoria Prépria, 2022

Quanto a distancia entre o Sol e a Terra, € possivel inferir pelas equacdes acima
gue temos a menor distancia possivel (periélio) e a maior possivel (afélio) acontecendo
quando a Terra, em sua Orbita, alcanca a posicéo de interse¢cdo com o eixos (vértices da
elipse), observados anteriormente.

* Equinécios e Solsticios

Alguns fenbmenos geograficos também s&do de grande importancia para as
estacOes do ano: os equindcios e solsticios, que marcam o inicio das estacdes do ano.
Um equindcio é caracterizado como o fenbmeno que divide o dia em duas partes iguais

(doze horas de iluminacéo e doze horas de escuriddo). Isso acontece, pois 0s raios de
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sol incidem diretamente sobre a linha do Equador, dividindo os polos da Terra
igualmente com luz e escuriddo (BOCZKO, 2012).
Ja em relac&o aos solsticios, podemos inferir que:
[...] a distribuigdo da luminosidade ao redor do globo n&o é uniforme, tendo como
consequéncia dias maiores que noites, ou vice-versa. Quando acontece um
solsticio de verdo, temos o dia mais longo para um determinado hemisfério e,

analogamente, quando h& um Solsticio de Inverno, tem-se a noite mais longa
(BOCZKO, 2012, p. 47).

E possivel também comentar fendmenos geogréaficos, baseado na posi¢cdo da
Terra na elipse do plano da ecliptica. Como mencionado anteriormente e ilustrado na
Figura 7, os planos da eliptica e o plano equatorial se tocam e tem como interse¢do uma

reta, mostrada na Figura 11.

Figura 11 — Intersecéo entre os planos equatorial e da ecliptica

/ ,

:.
'
/
Fonte: Autoria Propria, 2022

Se achar conveniente, o docente responsavel podera pedir para que os alunos
calculem essa interse¢do, através do software, pedindo a interse¢cdo dos dois planos e
aproveitando para comentar que toda intersecdo de dois planos se caracteriza
geometricamente como uma reta.

Ou seja, uma reta que passa na origem do espaco tridimensional e que tem
grande importancia, pois € considerada, segundo Silva (2006, p.14) “chamada linha dos
equindcios”. Pois, quando sobrepostos a linha e o plano da ecliptica, os equindcios
ocorrem justamente nas intersecOes destes (ou seja, nos veértices do eixo maior —

vértices 1 e 2, como ilustrado na Figura 11). Ja os solsticios acontecem sempre que 0
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movimento da Orbita da Terra atinge os vértices do eixo menor (vértices 3 e 4) da elipse
orbital, como mostrado também na Figura 11.

O encerramento do roteiro podera ser dado com as duvidas que ainda possam
surgir com os discentes e ainda procurando saber a opinido desses quanto ao conteudo
abordado e o modo como foi aplicado. Deixa-se claro que a recep¢ao dos alunos frente
ao assunto abordado € de grande valia e serve como termémetro para momentos como
esse.

Fica ainda como sugestdo a possibilidade de ampliacdo deste roteiro para
abordar projecGes geogréficas e distorcbes, fazendo conexBes com planos
bidimensionais e espacos tridimensionais. E, ainda, ao abordar o conteudo de

translacdo, comentar sobre a influéncia da érbita eliptica sobre as estac6es do ano.

4.3 Viabilidade do roteiro

Como podemos observar ao longo do roteiro, as questBes relacionadas a
astronomia estao ligadas diretamente aos conceitos matematicos vistos pelos alunos ao
longo de toda sua educacdo, sendo assim de grande interesse que possam ser
utilizados para além da sala de aula e das ferramentas de avalia¢@o tradicionais. Este
pode servir, como mencionado anteriormente, para explicacdo de fatos cotidianos,
atuando como forma de organizar pensamentos e como ferramenta de consciéncia
critica em relagcdo ao mundo.

Analisando todas as disposi¢cdes aqui relatadas, € possivel que haja a adocao
do roteiro detalhado desde que possa haver antes, também, uma revisdo dos conceitos
de matemética e astronomia com a turma, para que os alunos relembrem e se sintam
confortaveis ao visitar as definicbes a serem abordadas.

Além disso, é necesséario utilizar os elos ndo somente entre as duas disciplinas,
mas também dos professores responsaveis e da escola como um todo para que seja
possivel viabilizar instrumentos e conceitos. Ha ainda de se mencionar o tempo de
execucdo, sendo exigida uma carga horaria extra de aula para que a aprendizagem seja

solidificada e trabalhada com o tempo habil necessario.
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O espaco fisico disponivel também é um ponto a ser discutido, havendo a
necessidade de um laboratério de informatica para ser trabalhado o uso do software de
plotagem de imagens, crucial para o entendimento de varios conceitos abstratos aqui
apresentados, como planos e esferas e interse¢des. Igualmente € necesséario o dominio
da ferramenta pelo mediador(a) de turma, que, além de fazer as experiéncias
previamente, deve auxiliar os alunos em suas préprias plotagens.

Apesar de néo ter sido aplicado diretamente em sala de aula, todos 0s passos
presentes na proposta foram pensados para o melhor desempenho possivel para uma
futura aplicacdo. Quanto a viabilidade pedagogica, foi adotado um ritmo lento, de
abordagens dependentes em ordem de prioridade durante a construcéo da proposta. Ou
seja, conceitos basilares foram apresentados previamente, para que depois fossem
discutidos outros topicos derivados destes.

As ilustracbes e plotagens dos elementos foram pensadas de modo que o0s
alunos pudessem se basear e ter autonomia para fazer as suas préprias interacdes. O
software utilizado é de féacil acesso, de abordagem intuitiva, ndo sendo necessaria
nenhuma instalacdo de outros programas e tendo sua linguagem completamente em

portugués.

5 Consideracdes finais

Este trabalho teve o intuito de elaborar uma proposta pedagdgica interdisciplinar
voltada para a alfabetizacdo cientifica, atraves das relacbes entre mateméatica e
geografia utilizando conceitos como elipses, esferas, superficies esféricas e astronomia.
Fazendo alusao aos conteudos de elipses, esferas e também de astronomia e utilizando
também o software Geogebra para auxilio da plotagem de gréficos e visualizacdes.

Porém, é importante levar em consideracao o publico a ser trabalhado no roteiro,
tendo em vista que a classe discente é heterogénea e chega com bases diferentes de
conhecimento — ndo sé no que se refere a conteddos escolares, mas também suas

visbes de mundo, concepgdes pessoais e base sdcio-politica-econdmica. H& de se levar
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em conta que alguns alunos possam estar participando de um primeiro contato com
alguns conceitos e ter delicadeza em abordar os topicos.

E papel do(a) professor(a) deixar claro que o contetido estudado é comum a
todos os viventes do planeta Terra, pois dialoga com fenémenos corriqueiros que nao
sdo perceptiveis aos olhos, mas influenciam diretamente a vida das pessoas.
Contribuindo para uma visdo mais ampla dos discentes sobre os conteudos estudados
na escola e sua relacdo com os eventos do cotidiano.

Incentivando assim a formacao de cidadaos cientes de seu lugar no mundo, de
sua postura frente a situacdes e fortalecendo a construcdo de um ser social que tem
conhecimento dos eventos globais e da repercussao de suas acdes. Ainda, € possivel
gerar impacto para a comunidade na qual esta inserida, com a inser¢cao de pessoas mais
conscientes de fontes seguras de informacdo, com opinibes baseadas em fatos
comprovados, que ndo serdo facilmente influenciaveis por qualquer veiculo de midia.

E preciso destacar também que, para a adoc¢éo de um curriculo com passagens
interdisciplinares, € preciso um planejamento prévio de grande volume e detalhamento.
Sendo assim, necessario que o0s professores disponham de tempo para esse
planejamento e também para discusses com colegas de trabalho sobre uma tatica
interdisciplinar, além de estudar o dominio de ferramentas digitais aqui mencionadas
para o auxilio da compreensao dos alunos.

Logo, faz-se necessaria uma forma de reformulacdo de curriculo para que os
docentes consigam se programar e planejar movimentos com esse viés. Além disso, é
notavel que a interdisciplinaridade € um campo potente e imenso para o ensino, cheio de
oportunidades para trabalhar disciplinas de diversas formas diferentes. Ressalta-se que
este trabalho apenas apresenta uma sugestdo de roteiro, ndo sendo um plano
irredutivel, com total espaco para adaptacdes e reestruturacdes. Deixando como marca
indelével somente a busca de novas possibilidades, a atencdo e a sensibilidade no

processo de ensinar e aprender.
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