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RESUMO

O desenvolvimento da aprendizagem de cunho significativo, no campo das
ciéncias da natureza, (Biologia, Fisica, Quimica e Matematica), na atualidade é uma
necessidade, mas ao mesmo tempo € um desafio para nés professores. Em uma
sociedade em constante mudanca, marcada pelos avancos cientificos e
tecnoldgicos, a literatura cientifica vem demonstrando que a alfabetizacdo cientifica
do cidaddo é cada vez mais necessaria, mas por outro lado, essas disciplinas
enfrentam obstadculos como preconceito, no que diz respeito a falta de base
mateméatica e deficiéncia na interpretacdo de texto para a compreensao das
situacBes-problema envolvidos, muitas vezes enraizado nos estudantes, sendo
passado muitas vezes pelos familiares. Além disso, os professores enfrentam a
dificuldade na compreensdo dos conteudos cientificos, por parte dos alunos, que
costumam exigir um certo grau de abstracdo, e ainda a dificuldade de atrair o
interesse dos alunos para os contetdos de ciéncias, fatores esses que podem estar
relacionados com a escassez de profissionais nas areas cientificas. Diante disso, é
essencial que tenhamos um olhar mais atento e objetivo para a sala de aula e para
nossos estudantes. Esse trabalho foi realizado com uma turma de 1° ano do Novo
Ensino Médio de uma escola publica do estado de Pernambuco, o qual se estendeu
do final do ano de 2023 a meados de 2024, isto €, ja com a mesma turma cursando
0 2° ano do ensino médio. Essa escola fica localizada na cidade de Jaboatdo dos
Guararapes, regido metropolitana da capital Recife. Com o objetivo de encontrar
alternativas para os problemas enfrentados por professores de Fisica na abordagem
dos conteudos em sala de aula, realizamos uma investigacdo na escola, no sentido
de contribuir com os docentes da respectiva area do conhecimento e de areas afins,
e com estudantes de escolas publicas e privadas de ensino médio. Assim, usando
como produto educacional o relogio de sol para a determinacdo da velocidade de
rotacdo da Terra uma vez que o mesmo nao foi utilizado como instrumento de
medig&o para tal proposito, conforme literaturas revisadas num recorte temporal de
13 anos (de 2008 a 2021), o qual foi confeccionado a partir de materiais de baixo
custo e de facil aquisi¢cédo, pelos grupos dos estudantes, durante oficina onde houve

interacdo e mediacao entre os participantes dos grupos, entre cada grupo e entre 0s



grupos e o professor. Para a realizacdo desse trabalho adotamos como metodologia
a Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), tendo como um dos objetivos garantir que
0s estudantes fossem protagonistas do conhecimento. Apoiado na teoria da
mediacao de Lev S. Vygotsky, isto é, o sécio construtivismo para nos auxiliar nesse
trabalho, com o objetivo de haver uma interacao social entre os estudantes. Assim,
diante dos resultados obtidos, apesar das dificuldades enfrentadas quanto ao
periodo das chuvas em nossa regidao e a reducédo do numero de aulas de fisica no
ano seguinte com a referida turma, foi possivel avaliar qualitativamente e de forma
positiva o desenvolvimento da aprendizagem de parcela significativa de estudantes
a partir de seus conhecimentos prévios, o que para Vygotsky é denominado de zona
de conhecimento real para uma zona de desenvolvimento proximal (ZDP), zona esta
onde ocorreu o processo da aprendizagem que € a distancia existente entre aquilo
que o individuo ja sabe, isto é, o seu nivel de conhecimento real e, aquilo que ele
tem potencialidade de aprender com o auxilio de um colega da sala ou com o

professor, que Vygotsky denomina de nivel de desenvolvimento potencial.

Palavra — chave: Relogio de sol; Rotacdo da Terra; Ensino de Fisica; Sequéncia de

Ensino Investigativa (SEI); Teoria da Mediagao.



ABSTRACT

The development of significant learning learning in the field of nature sciences
(biology, physics, chemistry and mathematics) is currently a necessity, but at the same
time it is a challenge for us teachers. In a constantly changing society, marked by
scientific and technological advances, the scientific literature has been demonstrating
that citizen's scientific literacy is increasingly necessary, but on the other hand, these
disciplines face obstacles as prejudice, regarding the lack of mathematical basis and
disability in text interpretation for understanding the problem situations involved, often
rooted in students. In addition, teachers face the difficulty in understanding scientific
content by students who often require a certain degree of abstraction, as well as the
difficulty of attracting students' interest to science content, factors that may be related to
the shortage of professionals in the scientific areas. Given this, it is essential that we
have a closer and more objective look for the classroom and our students. This work
was carried out with a 1st year class of the new high school of a public school in the
state of Pernambuco, which extended from the end of 2023 to mid -2024, that is, with
the same class in the 2nd year of high school. This school is located in the city of
Jaboatdo dos Guararapes, metropolitan region of the capital Recife. In order to find
alternatives to the problems faced by physics teachers in the approach of classroom
content, we conducted an investigation in the school, in order to contribute to the
teachers of the respective area of knowledge and related areas, and students from
public and private high school. Thus, using as an educational product the sun's speed to
determine the speed of rotation of the Earth since it was not used as a measuring
instrument for such purpose, according to literatures revised in a 13 -year time record
(from 2008 to 2021), which was made from low -cost materials and easily acquired by
student groups during a workshop and mediation between group participants and the
teacher. For the accomplishment of this work we adopted as a methodology the
sequence of investigative teaching (SEIl), having as one objective to ensure that
students were protagonists of knowledge. Supported by Lev S. Vygotsky's mediation
theory, that is, the partner constructivism to assist us in this work, with the objective of
social interaction among students. Thus, in view of the results obtained, despite the

difficulties faced with the rainy season in our region and the reduction of physics classes
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the following year with the class, it was possible to qualitatively and positively evaluate
the development of significant students' learning learning from their prior knowledge,
which for Vygotsky is called real knowledge zone for a proximal development zone
(ZDP), where the learning process occurred It is the distance between what the
individual already knows, that is, his real knowledge level, and what he has potential to
learn with the help of a classmate or the teacher, which Vygotsky calls potential level of

development.

Word - Key: Sun Clock; Earth rotation; Physics teaching; Sequence of Investigative
Teaching (SEI); Mediation Theory.
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1 INTRODUCAO

Pela nossa experiéncia como professor da educacdo basica por mais de 20
anos, podemos dizer que o reldgio de sol € um artefato que pouco se comenta nas
salas de aula, principalmente nas escolas publicas brasileiras e, quando séo
mencionados, exploram apenas, sua caracteristica de medir o tempo através do
movimento aparente do Sol o qual projeta a sombra de um obelisco ou haste (estilo ou
gndémon), geralmente disposto na vertical ou horizontal sobre um quadrante, no qual
estdo indicadas as horas, onde sdo marcadas as horas conforme a projecdo dessa
sombra. O presente estudo, fundamentado em nossa experiéncia como professor,
destaca que a presente abordagem, assim como trabalhos similares sobre relogios de
sol, como por exemplo “O relégio de sol analémico” (Azevedo, 2012), que fala sobre a
construgcao de um relégio de sol com interacdo humana, “ Funcionamento e tragado do
relégio de sol” (Pinto, 2013), que comenta sobre os tipos de relégios de sol, seu
funcionamento, movimento aparente do Sol, “Reldgios de Sol: A geometria do tempo”
(Pinto, 2008), que fala sobre os diversos dispositivos utilizados ao longo da historia
para medir o tempo. No entanto nossa proposta foi mais além: por que nao utilizar o
relégio de sol para medir a rotagdo da Terra? Tendo em vista que néo foi encontrado
nas literaturas cientificas consultadas, evidenciando uma lacuna no que se refere a
exploracéo pedagdgica desse instrumento no contexto educacional no que se refere a
determinacao da rotacdo da Terra.

Diante desse fato, surgiu nossa inquietacdo: de como poderiamos explorar esse
magnifico artefato, tdo rico em conhecimentos nas diversas areas das ciéncias, para
facilitar o aprendizado dos estudantes e, de certa forma, a abordagem de certos
conteudos da Fisica nas salas de aula.

Visto que nao identificamos nenhum trabalho referente aos relégios de sol que
tratava do mesmo para a determinagéo da rotacédo da Terra, tivemos a ideia de abracar
esse desafio e, por meio de uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), apoiada na
Teoria da Mediacdo proposta e desenvolvida por Lev Vygotsky, desenvolver esse
projeto. Dessa forma, isso nos permitiu conhecer melhor esse artefato, por meio de sua
construgdo e manuseio, e utilizd-lo, no curso do projeto, de forma ludica e didatica. E
assim, contribuir com uma pequena parcela, porém, de forma significativa para o ensino

da Fisica na educacdo basica, como também, para o corpo do Mestrado Nacional
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Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

A ideia que nos levou realizar esse trabalho surgiu apds varios anos de
experiéncia na docéncia e da leitura de alguns trabalhos na literatura cientifica que
abordam a grande dificuldade enfrentada pelos professores, atualmente, para trabalhar
conteudos de ciéncias, especialmente da Fisica, em salas de aula com estudantes do

ensino fundamental Il e médio, tanto em escolas publicas quanto privadas.

Essas dificuldades estdo relacionadas, em parte, a falta de interesse dos
proprios estudantes, mas também as suas limitagbes em compreender, assimilar e
relacionar o conhecimento fisico apresentado em sala de aula com seu contexto social
e cultural. A pesquisadora Anna Maria Pessoa de Carvalho (2013) (org), em seu

trabalho “Ensino de Ciéncias por investigacdo” comenta que:

‘Desde meados do século XX a educacdo sofre cambios
significativos, seguindo bem de perto as modificacdes ocorridas
em nossa sociedade” e que [...] “Durante muitos anos esses
conhecimentos, pensados como produtos finais, foram
transmitidos de maneira direta pela exposi¢cdo do professor. Os
alunos replicavam as experiéncias e decoravam os nomes dos

cientistas”.

Ela também comenta, em seu trabalho, que dois fatores modificaram o processo
de transferéncia dos conhecimentos de uma geracdo para outra: 0 aumento
exponencial do conhecimento produzido e “[...] os trabalhos de epstemdlogos e
psicologos que demonstraram como 0s conhecimentos eram construidos tanto a nivel

individual quanto social” (2013, p. 1).

No entanto, para a pesquisadora Sasseron em seu trabalho sobre Investigacbes
em Ensino de Ciéncias (2011, pp. 59-77), onde ela trata do contexto da Alfabetizacéo
Cientifica, quais habilidades o estudante deverd adquirir para considerar-se

alfabetizado cientificamente e tecnologicamente.

Dessa forma, é de fundamental importadncia a necessidade de buscarmos
metodologias ativas para engajar os alunos no processo de aprendizagem significativa
como também, para desmistificar preconceitos negativos sobre o conhecimento

cientifico, especialmente em Fisica, e para sanar ou diminuir as

dificuldades enfrentadas pelos professores. Nesse contexto pedagdgico surgiu a ideia
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de investigar e resolver, a partir de uma Sequéncia de Ensino Investigativa, alicercada
sobre a teoria da mediacdo de Lev Vygotsky, o seguinte problema: “Como engajar os
alunos na construcdo de um Reldgio de Sol para estimar a Velocidade de Rotacdo da

Terra?”.

A confeccao de um reldgio solar como produto educacional, para ser trabalhado
na sala de aula veio como uma, de varias formas didaticas, de abordar conhecimentos

da fisica de forma ludica e prazerosa.

Relégios de sol sdo artefatos antigos, mas que ainda hoje podem fornecer
insights valiosos fazendo com que os estudantes tenham possibilidades de desenvolver
suas habilidades cognitivas e curiosidades com a confeccdo e o uso dele, além de

varios fenbmenos que ocorrem no seu dia a dia e que passam despercebidos.

Ficou claro que o envolvimento dos estudantes na confeccdo de um modelo
didatico experimental desperta também o seu lado social ao interagir com seus colegas
e professores pois, segundo Vygotsky o desenvolvimento da linguagem e do
aprendizado se d& através do interacionismo, ou seja, a interacao social é, portanto, na
perspectiva vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmissédo dinamica (de inter
para intrapessoal) do conhecimento social, histérico e culturalmente construido
(Moreira, 1999, p. 112).

Assim, 0 estudante passa a ser realmente protagonista do seu conhecimento e
nao um mero espectador apto para receber informacgdes prontas e acabadas dos livros
e obras didaticas, sem que os mesmos tenham capacidade de discutir e opinar seus

pontos de vista em relacdo a determinados conceitos.

E sendo assim, € possivel ver como a teoria da mediacdo de Lev Vygotsky, em
especial a ZDP (zona de desenvolvimento proximal), conceito central de sua teoria
socioconstrutivista, pode ser aplicada na pratica educativa. Quando os estudantes séo
desafiados a construir e compreender algo tangivel como, por exemplo, nesse
trabalho, o relégio de sol em referéncia, o aprendizado tem o potencial para ser
significativo.

A aprendizagem através da pratica com a construcdo de um produto

educacional, isto é, que sirva como referencial didatico, é sem duavida, uma

experiéncia muito enriquecedora para os estudantes uma vez que eles ndo aprendem
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apenas conceitos teodricos, mas também veem a ciéncia em acdo e sendo
protagonizada por eles mesmos. E uma forma poderosa para engaja-los

profundamente no estudo da ciéncia, em especial da Fisica e da Astronomia.

Portanto, observando as dificuldades enfrentadas por colegas docentes e
estudantes do ensino médio nas salas de aula, no que diz respeito a falta de tempo,
de interesse, ndo de todos mas por parte de alguns estudantes, a precariedade das
estruturas fisicas das escolas, a falta de material e a superlotacdo das salas de aula
nas escolas brasileiras, ficou claro que € possivel ministrar aulas através de uma
metodologia ativa, por exemplo uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) pois,
segundo Carvalho (2013, p. 1):

“Entre os trabalhos que mais influenciaram o cotidiano das salas
de aula de ciéncias estéo as investigaces e as teorizacgdes feitas
pelo epistemoldgico Jean Piaget e os pesquisadores que com ele
trabalharam, como ainda os conhecimentos produzidos pelo

psicologo Lev Vygotsky e seus seguidores”.

Talvez esse seja um possivel caminho para alivio desse quadro que assola as
salas de aula das escolas publicas do Brasil, pelo menos no que diz respeito a fuga
dos métodos tradicionais de ministrar aulas. No artigo 1° da LDB (Lei de Diretrizes e
Bases — 9.394 de 20 de dezembro de 1996), no § 2° diz que “A educacgdo escolar
devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social’. O que se percebe, na
realidade das escolas publicas brasileiras, com o avanc¢o da Ciéncia e da Tecnologia,
€ uma grande preocupacdo em estar em sintonia com as TICs (Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo), no entanto esquecem de como essas informacdes
deverdo ser passadas para o0s estudantes, isto €, de maneira que tenham
significados. “na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo € um receptor passivo.
Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de maneira substantiva e
ndo arbitraria, para poder captar os significados dos materiais educativos”
(Moreira, 2010, p. 5). E esses significados sdo possiveis de serem alcangcados

guando se estabelece metas e objetivos.
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1.1 REVISANDO A LITERATURA

Azevedo et al (2013), em seu artigo Reldégio de Sol Analémico, comenta sobre a
construcéo desse tipo de reldgio com interacdo humana, no caso 0s proprios alunos,
e sua importancia no auxilio ao processo de ensino- aprendizagem de conceitos
bésicos da fisica e da astronomia. Nesse tipo de relégio o estudante faz o papel do
gnébmon o0 que traz resultados satisfatorios no sentido de instigar a natureza
investigativa do aluno. Para Pinto (2013), no seu artigo Funcionamento e Tracado do
Relégio de Sol, artigo esse que foi trabalhado com os estudantes para discussédo do
aprendizado, ele fala da importancia desse artefato nas areas das ciéncias e seu valor
inestimavel como também seu funcionamento e tracado grafico de alguns tipos de
relogio de sol. Como também seu valor decorativo e interesse historico. Ja no seu
artigo Reldégio de sol: A geometria do Tempo, Pinto (2008), fala da eficiéncia do
relégio de sol no tocante a medir o tempo solar e que, ponto de vista cientifico, pelo
fato de funcionar como um modelo simplificado da esfera celeste, torna-se uma
ferramenta muito Gtil para o estudo da astronomia, trigonometria e geometria. Para Do
Nascimento, em sua tese de Doutorado, Relégio de sol das regides brasileiras, ele faz
uma proposta interdisciplinar entre Matematica, Geografia e Ciéncias, fazendo uma
abordagem sobre equindcio, solsticio rotacdo, translacao, latitude, longitude medida
de angulo, distancia, perpendicularidade, circunferéncia entre outras e, a importancia
desses conhecimentos para a construcdo do relogio solar para uma melhor
compreensao dos conceitos abordados em Matematica, Geografia etc. no seu artigo
Construindo Relogio de Sol no Ciclo Basico, Do Nascimento comenta sobre a
construcdo desse artefato como processo de ensino-aprendizagem e aprendizagem
significativa para estudantes do 6° ano do ensino basico, abordando a
interdisciplinaridade entre a Geografia. De Franca (2021), em seu artigo Construcao
de Relégio de Sol fala sobre a exploracdo e a montagem do relégio de sol
equatorial e sua importancia ao estimular o estudante a pratica da ciéncia de
forma concreta e sua interdisciplinaridade. Cardoso (2015), no seu artigo Reldgio de
sol para ensinar Matematica e Fisica de maneira Integrada, comenta sobre a riqueza
do relogio de sol em apresentar alternativas para ensinar mecanica, matematica e
suas interagcdes com outras disciplinas, enfatizando, principalmente, a medida do

tempo através da sombra do gnémon, a determinagdo da latitude e a projecdo dos
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polos e meridianos norte-sul celeste local. Ros fala no seu artigo Horizonte Local e
Relogio de Sol, sobre a importancia do estudo do horizonte onde ela promove as
primeiras observagdes dos alunos nas escolas, em que, a partir de um modelo de
esfera celeste construido com os alunos ela mostra o movimento da abdbada celeste
para que eles compreendam a esfera celeste vista do exterior e do interior dela, como
também a construcdo de um relogio solar equatorial para explicar aos alunos as
estacdes do ano em ambos os hemisférios norte e sul. J& Souza (2019), em seu
artigo Geometria esférica e o Reldgio de Sol, fala sobre a geometria esférica e mostra
alguns resultados como também suas diferencas entre a geometria Euclidiana, sua
importancia para o calculo de angulos horérios do relégio de sol, fazendo passo a
passo a construcdo dele e a leitura de um relégio de sol horizontal em qualquer
localizagdo do Brasil. Para Calil (2008), em sua obra Analema de Vitruvius: Dos
Relogios solares até o Reldgio de sol Plano Horizontal, fala da importancia da
arquitetura de Vitruvius do século | a.C. dos 10 livros escritos por ele onde , apenas o
nono apresenta o proposito de explicar a astronomia com fundamentos da mecénica
celeste tendo como resultado final a construcao de reldgios de sol e a representacao
do analema de Vitruvius. Trata-se de uma analise fundamental que antecede todas as
demais construcdes de reldgios solares existentes na época. No artigo de Lopes
(2017), Reldgios de Sol nas aulas de Matematica, ele comenta a respeito das
dificuldades dos alunos em trigonometria e geometria e, utiliza os conhecimentos
basicos da astronomia relacionados ao reldgio de sol para reverter essas dificuldades
além de apresentar aos alunos diferentes tipos de relégios de sol equatorial. No
trabalho de Gongalves (2018), A Trigonometria e a Histéria da Matematica em sala de
aula: Uma experiéncia com a construcao de instrumentos de navegacao e do relogio
de sol, ele comenta sobre a potencialidade da matematica na sala de aula, a
importancia da trigonometria para as grandes navegacfes e alguns instrumentos,
entre eles o reldégio de sol construido a partir dos conceitos de geometria e
trigonometria. Para Lima (2018), que no seu artigo A Construcdo do reldgio de sol
para auxilio do ensino de unidades de tempo, ela fala sobre a historia da matematica

por meio do relégio de sol em turmas de 6° ano do ensino fundamental.

Assim pode-se perceber que em um recorte temporal de 2008 a 2021, todas as
literaturas revisadas falam sobre a importancia do relégio de sol para fins didaticos para

promover o processo de ensino-aprendizagem e sua riqueza no que diz respeito ao
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campo das ciéncias além de sua interdisciplinaridade com outras ciéncias, no entanto
nenhuma literatura revisada nesse recorte temporal faz mencdo ao uso desse artefato

para determinagéo da velocidade de rotac&o da Terra.

Considerando os aspectos discutidos na introdu¢cdo bem como nas literaturas

revisadas, delineiam-se a seguir os objetivos que orientaram esse estudo.

1.2 OBJETIVOS

A experimentacdo no ensino de Fisica, especialmente no contexto escolar
publico, pode assumir um papel transformador quando articulada a estratégias
investigativas e fundamentacdes tedricas sélidas. Esta pesquisa foi realizada com
alunos do ensino médio de uma escola publica em Pernambuco, utilizando uma
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI). A proposta teve como base a teoria da
mediacdo de Vygotsky e buscou promover o aprendizado sobre a rotacdo da Terra por

meio da construcdo e uso de um reldgio solar.

A partir dessa abordagem, definiram-se os seguintes objetivos:

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho é demonstrar que a construcdo de um reldgio de
sol pode ser vista como produto educacional, com o uso de materiais reutilizaveis de
baixo custo e de facil acesso e, através desse artefato, determinar a velocidade de

rotacdo da Terra.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo geral desse trabalho, serdo utilizados os
seguintes conceitos especificos:
A - Diagnosticar a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de cada estudante por

meio da elaboracdo e aplicagdo de questionarios para identificar o nivel de
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desenvolvimento dos estudantes sobre conceitos de Astronomia e Fisica, observando
como referencial a teoria da mediacéo de Vygotsky.

B - Selecionar e disponibilizar materiais de estudo, como textos e videos, que abordem
conceitos de Astronomia e Fisica de maneira clara e acessivel, com vistas a de ampliar
0 grau de desenvolvimento cognitivo dos estudantes.

C - Construir, junto com os estudantes, um reldgio de sol, utilizando materiais de baixo
custo e de facil aquisicao.

D - Determinar a velocidade de rotagdo da Terra através das medidas das horas do
relégio de sol, dados esses coletados pelos discentes.

E - Elaborar um manual de instrucdes, passo a passo, para confeccdo do relégio de

sol.

F - Elaborar e implementar uma Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), tendo a
investigacdo, como abordagem principal, explorando diferentes recursos e estratégias
de ensino, com o intuito de promover a participagdo ativa dos alunos e que tenha o
potencial de promover um aprendizado mais dinamico, envolvente significativo do
conhecimento sobre Astronomia e Fisica.

A sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) teve como norte a aplicacdo de quatro
guestionarios em momentos distintos, para avaliar a ZDP dos estudantes, e verificar
seu desenvolvimento durante todo o processo da construcdo do conhecimento, isto é,
seu nivel de desenvolvimento real segundo Vygotsky (1991, p. 56).

Textos e videos também serdo utilizados os quais abordardo conhecimentos
basicos sobre os relogios de sol, de Matemética e de Astronomia e estes irdo compor
um conjunto de novas linguagens para o individuo, através de instrumentos e signos e
assim, segundo Vygotsky, enriquecer 0os processos mentais superiores dos estudantes
para que o mesmo tenha capacidade de transitar entre a zona de desenvolvimento real
e a zona de desenvolvimento potencial, ou seja, a ZDP Vygotsky (1991, p. 56).

E, nesse momento é fundamental o papel de um adulto — o professor — para
mediar esse processo de aprendizagem para que o estudante possa fazer uma relacéo
entre 0s signos apresentados e seus conceitos.

Também foi confeccionado um livreto instrutivo tipo manual de instrucéo,
contando um pouco da histéria sobre o reldgio de sol, o qual possa contribuir para o
ensino da fisica, tanto no ensino fundamental como no Novo Ensino Médio e que

possa ser disponibilizado pelos estudantes dessas respectivas séries, como também
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para os professores de diversas areas do conhecimento, descrevendo, passo a
passo, como construir 0 artefato, seu manuseio e calcular a velocidade de rotacdo da
Terra através dele.

Identificar em cada estudante a capacidade de compreender a linguagem da
Fisica com seus cédigos e signos incorporando-0s no seu cotidiano bem como no seu
contexto social, cultural e historico e, dessa forma contribuir para a sua Alfabetizacéo
Cientifica e Tecnoldgica (ACT), uma vez que, para Gerard Fourez é de fundamental
importancia e [...] “necessaria como fator de insercdo dos cidadaos na sociedade

atual” como nos diz Sasseron e Carvalho (2011).

1.2.3 Publico Alvo

O publico-alvo deste trabalho abrange, de forma central, estudantes do 1° ano
do Ensino Médio da rede publica estadual e privada, cuja faixa etéria oscila entre 14 e
17 anos, inseridos em um contexto educacional que se beneficia de préaticas
pedagdgicas inovadoras e interdisciplinares. Estes jovens, em geral oriundos de
comunidades com acesso limitado a recursos cientificos préaticos, apresentam grande
potencial para o desenvolvimento de competéncias e habilidades investigativas e
reflexivas, sobretudo por meio de atividades que promovem a observacao direta de
fenbmenos naturais.

Complementarmente, este projeto também é destinado a professores dos anos
finais do Ensino Fundamental Il e do Ensino Médio, atuantes em disciplinas como
Ciéncias, Fisica, Matemética, Geografia e ciéncias afins. Esses docentes, enquanto
mediadores do processo de ensino-aprendizagem, sdo considerados agentes
transformadores do espaco escolar, especialmente quando munidos de estratégias que
articulam teoria e pratica. A construcéo e o uso de um relégio de sol como ferramenta
didatica constitui uma proposta acessivel, de baixo custo e elevado potencial
interdisciplinar, capaz de ampliar o repertdrio pedagdgico dos educadores e fomentar
praticas investigativas que promovem maior engajamento estudantil e valorizagdo da
Fisica, da astronomia e ciéncias afins como campo do saber escolar.

A construcdo dos objetivos desta pesquisa estdo ancorados em um conjunto de

contribui¢des teoricas que serdo discutidas a seguir.
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2 FUNDAMENTACAO DO REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo apresentados os principais referenciais tedricos que oferecem
suporte a analise proposta nesse trabalho de pesquisa. A fundamentacao tedrica deste
trabalho esta inteiramente pautada na obra de Lev Vygotsky, cujas contribuicbes sao

essenciais para compreender 0s aspectos analisados ao longo da pesquisa.

2.1 ATEORIA DA MEDIACAO DE LEV VYGOTSKY

No desenvolvimento da teoria da mediacéo, Vygotsky diz que o desenvolvimento
cognitivo e a aprendizagem do individuo s6 acontecem quando ocorrer interacdo entre
sujeitos, uma vez que, para Vygotsky o ser humano ndo nasce com seu conhecimento
cognitivo pronto, como também ele ndo o recebe j& do meio exterior. H4 assim nesse
processo uma interacdo de coisas que o individuo jA conhece, isto é, que vem de
dentro dele, conhecimento prévio, e coisas que ele adquire do meio ao qual esta
inserido, isto é, do contexto social e cultura no qual ele ocorre (Moreira, 2013, p.109). O
homem ¢é visto dessa forma, como um ser social ativo e ao longo de sua vida ele vai se
construindo através de relagBes sociais e com 0 meio em que vive. A interacdo do
homem com o mundo ndo € direta, € medida por um estimulo que facilita essa
operacdo. Essa mediacdo se da por meios de instrumentos e esses instrumentos sao
feitos pelo homem que contém signos e séo esses signos que os leva a uma acdo. O
instrumento € aquilo que € usado para fazer alguma coisa, realizar uma tarefa ou
resolver um problema, enquanto o signo € a funcéo psicoldgica superior e, dentro dos
signos esta a representacdo de mundo, ou seja, é aquilo que substitui 0 objeto ausente.
Segundo Lev Vygotsky é pela mediacdo que se da a internalizacdo (reconstrucéo
interna de uma operacao externa) (Moreira, 2013, p. 110).

A teoria da mediacdo desenvolvida por Vygotsky foi utilizada como referéncia
nesse trabalho uma vez que ele valoriza a agdo pedagodgica e a intervencdo do
educador na formacgéo do sujeito. Entdo, essa teoria torna-se um dos pilares para a
realizacdo desse trabalho com a proposta de desenvolver o conhecimento cognitivo e a
aprendizagem dos estudantes através da metodologia de uma Sequéncia de Ensino
investigativa (SEI), utilizando para tal a construcdo de um relogio de sol o qual servira

como instrumento para determinagao da velocidade de rotagéo da Terra.
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O trabalho de Lev S. Vygotsky, encontrado nas suas obras literarias “Pensamento
e Linguagem” e “A Formacao Social da Mente”, com as colaboragcbes de Alexander
Luria e Leontiev, ganha destaque ndo s6 na area da psicologia ela também é bastante
aceita na pedagogia uma vez que ela trata do desenvolvimento cognitivo do individuo
onde a coletividade, isto é, a interacdo social homem-ambiente, sdo fundamentais para
esse processo. Segundo o proprio Vygotsky “os sistemas de signos (a linguagem, a
escrita, o sistema de numeros), assim como o sistema de instrumentos, sdo criados
pelas sociedades ao longo do curso da histéria humana e mudam a forma social e o
nivel de seu desenvolvimento cultural”’. Diferentemente do trabalho desenvolvido por
Piaget Vygotsky valoriza a escola, a intervencdo pedagogica e o papel do professor na
formacéo do individuo (Marta Kohl -
https://youtu.be/T1sDZNSTuyE?si=IEFjUxC1xwbix5Cq ). Em virtude desse aspecto,
esse trabalho tem como base tedrica a teoria da mediacdo desenvolvida por Lev
Vygotsky que atuou em varias areas do conhecimento. “Lev Semyonovich Vygotsky
nasceu em 1896 na Belarus pais que fez parte da extinta Unido Soviética, na cidade
de Orsha e faleceu de tuberculose na capital Moscou em 1934, aos 37 anos de idade.
Formou-se em Direito em 1917, na Universidade de Moscou e, mais tarde em Historia
e Filosofia na Universidade de A. L. Shanyavskii”. Influenciado pela revolu¢cdo Russa de
1917 e, por ser um marxista, Vygotsky tenta desenvolver uma psicologia com essas
caracteristicas (Moreira, 1995).

A Teoria da Mediacdo aplicada por Lev Vygotsky tem como principal objetivo
mostrar que o desenvolvimento cognitivo do estudante se da a partir de sua interacao
com o social, isto €, o desenvolvimento do conhecimento cognitivo ndo pode ser
entendido sem referéncia ao contexto social e cultural no qual ele ocorre, Moreira
(2013, p. 95). A partir da socializagéo na perspectiva de levar o estudante “a aprender a
aprender” de acordo com Moreira (2013, p. 211) e, segundo Piaget (1976 apud
Carvalho, 2013, p. 7) da “importancia de um problema para o inicio da constru¢do do
conhecimento”, esse trabalho teve como metodologia a SEIl, que necessita de uma
situacdo problema a ser resolvida através da interacdo, ou seja, mediacdo dos
conhecimentos entre alunos — alunos e alunos — professor, Uma vez que, a interagcéo
do homem com o mundo néo é direta e sim medida por um estimulo que facilita essa

operacdo. (Moreira, 2013, p. 110).

A seguir, serd explorado o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
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formulado e desenvolvido por Vygotsky, cuja relevancia € central para a compreensao

do papel da mediacéo e da interacdo social na aprendizagem.

2.2 A ZONA DE DESENVOLVIMENTO PROXIMAL (ZDP)

Segundo Vygotsky, “o desenvolvimento cognitivo € a conversdo de relagdes
sociais em fungdes mentais superiores” (Moreira, 2013, p. 110), ou seja, aquelas que
nos diferencia dos animais irracionais ja que, para que ela ocorra — a aprendizagem —
esta devera acontecer dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) que é a
distancia entre o nivel de conhecimento real e o nivel de conhecimento potencial do

individuo.

Levando em consideragdo as experiéncias realizadas por Vygotsky, onde suas
observacfes relacionadas ao processo de desenvolvimento cognitivo sdo realizadas
com grupos de criancas uma vez que para ele ndo ha aprendizado sem que haja a
interagdo de pelo menos um par de individuos, “ndo é por meio do desenvolvimento
cognitivo que o individuo se torna capaz de socializar: é por meio da socializa¢do que
se da o desenvolvimento dos processos mentais superiores” (Drisscoll, 1995, p. 229,
apud Moreira, 2013, p. 96).

Em seu livro “A formagao Social da Mente”, Vygotsky fala da importancia dos
instrumentos e signos no desenvolvimento da crianga, (Vygotsky, 1991, p.17) uma vez
gue pra ele:

[..] “os processos mentais superiores, ou seja,
pensamento, linguagem, comportamento volitivo, tém
origem em processos sociais; o desenvolvimento
cognitivo do ser humano ndo poder ser entendido sem

referéncia ao meio social” (Moreira, 2013, p. 110).

Os instrumentos sdo a materializacdo da func&o social enquanto os signos sao
funcdes psicoldgicas superiores. Quando grupos de estudantes sdo organizados para
realizar experimentos e/ou confeccionar modelos de experimentos acontece,
simultaneamente, interagbes sociais, media¢cdes e internalizacées de conhecimentos.
Podemos assim concluir que o conjunto dessas atividades mediadas ou indiretas
constitui a aprendizagem que, para Vygotsky, faz parte da cognicdo humana. Por
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exemplo os estudantes ao terem contato com instrumentos como régua e transferidor,
além dos conceitos de arcos e angulos e sua relacdo com medidas de arcos, conceitos
de latitude, equindcio e solsticio, movimento aparente do Sol, além da determinacdo da
linha Norte-Sul geogréafico, que foram trabalhados inicialmente com eles, podemos
dizer que estamos atuando dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP) de
cada estudante. Sendo assim, € nessa zona que ocorre a aprendizagem, fazendo com
que o estudante avance de seu nivel de desenvolvimento real para a zona de
desenvolvimento potencial, a qual € definida como a diferenca entre o que o estudante
€ capaz de fazer sozinho e o que ele pode fazer com a ajuda de outros individuos, seja

o professor ou outro colega do grupo que tenha mais conhecimento que ele.

Assim é possivel avaliar, de forma qualitativa, a ZDP dos estudantes uma vez
que, segundo Vygotsky, para ocorrer a aprendizagem, a interacdo social devera
acontecer dentro da zona de desenvolvimento proximal (ZDP), que é a distancia entre
aquilo que o estudante ja sabe, seu nivel de conhecimento real, e aquilo que ele, o
estudante, possui potencialidade para aprender, seu nivel de conhecimento potencial,

com a ajuda de um adulto (professor) ou um colega de classe.

Sendo assim, foi possivel conciliar a teoria da mediagdo vygotskyana, com a
metodologia da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), uma vez que promover o
desenvolvimento e a aprendizagem coletiva de nossos estudantes em nossas escolas
sempre traz resultados satisfatérios seja no que diz respeito ao conhecimento
abordado ou as metodologias aplicadas em sala de aula as quais tem como objetivo,
tornar nossos estudantes cidaddos criticos e alfabetizados cientificamente e

tecnologicamente.

Em se tratando dos instrumentos utilizados nesse trabalho foram utilizados
guestionarios, textos e videos além do proprio reldgio de sol, os quais foram utilizados
e analisados qualitativamente pois segundo Moreira (2013, p. 96), “um instrumento é
algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um signo € algo que significa

alguma outra coisa”.

A ZDP orientou a escolha por estratégias colaborativas. A seguir,

apresentaremos a SEI aplicada no projeto com os grupos de estudantes.
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2.3 A SEQUENCIA DE ENSINO INVESTIGATIVA (SEI)

A Sequéncia de Ensino por Investigacdo, proposto por Anna Maria Pessoa de
Carvalho, surgiu a partir de um projeto de orientagcdo de professores do ensino
fundamental e médio o qual ocorreu no Laboratério de Pesquisa e Ensino de Fisica
(LAPEF), na Faculdade de Educacgéo da Universidade de Sao Paulo (USP), (Carvalho,
2018, p. 765). De acordo com a pesquisadora, “o programa de pesquisa atual envolve
estudar a relacdo entre o ensino e a aprendizagem em sala de aula e a formacao de
professores de Ciéncias para o Ensino Fundamental, e de Fisica para o Ensino Médio,
no contexto do ensino por investigagado” Carvalho (2013, apud Carvalho, 2018, p. 766).
Esse processo de Ensino por Investigacdo foi definido pela autora e membros da

equipe como:

[...] “o ensino dos conteudos programaticos em que o professor
cria condigbes para que os estudantes tenham condi¢cbes de
pensar, levando em conta a estrutura do conhecimento; de falar,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos;
ler, entendendo de forma critica o que foi lido e, escrever,
mostrando autoria e clareza nas ideias expostas” (Carvalho,
2018, p. 766).

Sendo assim é possivel notar que o objetivo da Sequéncia de Ensino
Investigativa ndo € verificar, apenas a aprendizagem do conteudo pelos estudantes,
mas também, promover outras competéncias e habilidades, como argumentar, ler e
escrever de maneira critica sobre o referido contetdo, segundo Carvalho (2018). A
escolha do processo da Sequéncia de Ensino por Investigacdo para a construgcédo do
relégio de sol, enquanto estratégia de ensino-aprendizagem, nao foi por acaso, uma
vez que existe investigacdo quando se aborda a origem do reldgio de sol bem como
sua importancia no contexto social e cultural da época, investiga- se também conceitos
de Astronomia, Fisica, Geografia e Matematica, especificamente na area da Geometria
como também cria-se situagcbes em que o0s estudantes podem desenvolver sua
capacidade de expressar-se, a partir dos questionamentos feitos durante o processo,
como também, durante a construcdo do proprio relégio de sol. Ao final do processo
espera-se que os estudantes envolvidos tenham adquirido as referidas habilidades,

principalmente, relacionar a importancia do reldégio de sol na determinacdo da
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velocidade de rotagcéo da Terra.

Para isso, houve a necessidade de os estudantes responderem a um
questiondrio o qual tratava de perguntas relevantes aos relogios de sol, a leitura de
texto e a apresentacdo de um video, para que pudessem responder o mesmo
guestionario, em um segundo momento, para que fosse possivel fazer uma analise dos
niveis de desenvolvimento real e 0 que eles haviam assimilado antes e depois da

aplicacéo desses materiais didaticos.

Segundo Anna Maria Pessoa de Carvalho, (org.) (2013, p. 1) as perspectivas
para a aprendizagem de Piaget e Vygotsky mostraram, com pontos de vista diferentes,
como as criangcas e 0s jovens constroem seus conhecimentos. No entanto essas
diferencas, que pareciam ser conflitantes apos debates entre educadores, mostrou-se
inexistente e que hoje se sabe que elas se complementam ao serem aplicadas em

diferentes momentos e situagdes do ensino e da aprendizagem em sala de aula.

Para a aplicacdo de uma SEI, ou outro processo metodolégico ativo, € de
fundamental importancia, segundo Piaget, a criacdo de um problema para o inicio do
conhecimento em sala de aula para que os estudantes possam resolvé-lo o que tornar-
se-a um divisor de aguas entre o ensino expositivo feito pelo professor e 0 ensino que
proporciona aos estudantes condicbes para raciocinar e construir seu proprio
conhecimento (Carvalho, 2013, p.2). a aplicagcdo desse mecanismo de constru¢cao do
conhecimento pelos individuos, segundo Piaget propde conceitos como equilibragéo,
desequilibracéo e reequilibracédo (Piaget, 1976, apud Carvalho, 2013, p. 2). “No entanto
o importante desta teoria para a organizacdo do ensino é o entendimento que qualquer
novo conhecimento tem origem em um conhecimento anterior” (Carvalho, 2013, p.2)
fato este que fundamenta a aplicacdo de um questionario para avaliar o0s

conhecimentos prévios dos estudantes.

A seguir iremos apresentar o proximo capitulo que trata da Fundamentacdo
Fisica, com foco nos conceitos fisicos que justificam a construcdo e o funcionamento do
relégio de sol como também para a compreensao do desenvolvimento dos célculos para

a determinacado da rotacao terrestre.
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3 FUNDAMENTACAO FiSICA

Nesse capitulo iremos abordar as bases fundamentais da fisica que foram
necessarias para o entendimento e desenvolvimento do raciocinio tedrico desse
trabalho. Considerando que sera utilizado um reldgio de sol e, a partir da medicéo das
horas proveniente do movimento aparente do Sol o qual projetara a sombra (ponteiro
do relogio) do estilo (palito de churrasco) sobre o quadrante desse reldgio, sombra esta
qgue determinara uma trajetoria circular entre duas horas distintas consecutivas, a
cinematica da rotacdo e os conceitos relacionados aos movimentos circulares e suas
grandezas angulares serdo necessarios para gue possamos atingir nosso objetivo.
Sendo assim, passaremos a conceituar o movimento circular e uniforme e suas

expressodes para a compreensao desse processo.

3.1 O MOVIMENTO CIRCULAR E UNIFORME (MCU)

Ao longo da histéria muitos cientistas estudaram os movimentos circulares para
entender os fenbmenos de suas pesquisas, principalmente no que diz respeito aos
sistemas planetarios propostos por alguns desses cientistas. Podemos citar alguns
deles os quais tiveram mais relevancia na historia: Aristoteles (384-322 a.C.), “Este
filosofo foi talvez o primeiro a organizar, sistematica e coerentemente, a teoria do
universo existente. Esse universo consistia praticamente numa esfera de estrelas
gigante que no interior da superficie externa, apresentava todo o universo”. Nicolau
Copérnico (1473-1543), “retirando a Terra da posigdo que ocupava desde o inicio da
humanidade, o centro do universo, e colocando-a, juntamente com todos os planetas
conhecidos, a girar em redor do Sol, Copérnico foi o grande inovador que, apesar de
nao ter conseguido completamente separar-se das antigas teorias, abriu o caminho
para uma nova mentalidade por parte de novos astronomos e filosofos, que acabou
com o desmoronamento completo da ultrapassada concepcdo da Terra imoével no
centro do universo” (Thomas Kuhn, 2002, p. 5 - 9). Claudio Ptolomeu (100-170 d.C.),
‘estudou em Alexandria e apresentou uma descricdo matematica detalhada dos
movimentos do Sol, da Lua e dos planetas em torno da Terra, apoio para toda a
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astronomia ocidental nos séculos seguintes. Baseava-se na teoria dos epiciclos,
desenvolvida por Apolénio. De acordo com essa proposta, um planeta gira em Orbita
circular em torno de um ponto que, por sua vez, descreve movimento circular em torno
da Terra, gerando um movimento ligeiramente eliptico”. Tycho Brahe (1546 — 1601),
“astrobnomo dinamarqués, realizou medidas precisas do movimento dos astros, no
observatorio fundado por ele, com instrumentos de precisao jamais vista; discordou de
algumas ideias de Aristételes e também de Copérnico. Criou sua prépria cosmologia,
com a Terra fixa no centro do universo, a Lua e o Sol em Orbitas terrestres, porém
admitindo os planetas em o6rbita ao redor do Sol”. Johannes Kepler (1571-1630),
“sucedeu Tycho Brahe e chegou as trés leis dos movimentos dos planetas, com a
publicacdo, em 1609, de A nova astronomia. Resultou de anos de observacdo do
movimento de Marte, que ndo apresentava movimento circular uniforme e sim eliptico,
com velocidade crescente ao se aproximar do Sol e decrescente ao se afastar dele”.
Galileu Galilei (1564-1642), “contemporaneo de Kepler, estudou o movimento dos
corpos proximos a Terra, descobriu a lei do movimento de um péndulo e pesquisou a
qgueda dos corpos, provando que, ao contrario da teoria aristotélica, o tempo de queda
independe do corpo ser leve ou pesado” (Telles, Dirceu D.; Netto, Jodo M. 2011, p. 18 -
21). Isaac Newton (1643-1727) e outros. A figura 1 abaixo representa um exemplo de
movimento circular, considerado uniforme. A imagem ilustra 0 movimento de translacao
da Terra ao redor do Sol e 0 movimento orbital da Lua ao redor da Terra. O Sol esta
representado no centro, enquanto a Terra percorre sua o6rbita ao redor dele. A Lua, por
sua vez, orbita a Terra em diferentes posicdes ao longo do trajeto. As setas indicam a
direcdo dos movimentos, reforcando a dinadmica do sistema. Isso sdo exemplos de

movimentos circulares que podemos considerar uniforme.
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Figura 1 — Representacdo dos movimentos da Terra e da Lua

Fonte: Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado e Casemiro (2016, p. 108. V.1).

Varias sao as situacdes que 0 movimento circular esta presente, se nédo
dizermos que todos os movimentos do Universo sao circulares levando em
consideracao sua analise macroscoépica, uma vez que consideramos o proprio Universo
esfeérico.

Para uma melhor compreensdo da utilizacdo do relégio de sol como produto
educacional e instrumento para determinar a velocidade de rotacdo da Terra, é
necessario que tenhamos conhecimento dos conceitos fisicos basicos envolvidos para
atingirmos tal objetivo. Diante desse fato € de fundamental importancia conhecermos
0s principios basicos da cinematica e em especial 0 movimento circular e uniforme e
suas grandezas angulares uma vez que utilizaremos o movimento aparente do Sol em
sua trajetéria no Céu o qual percorrera um arco de circunferéncia entre duas
marcacfes de horas, bem como a trajetdria projetada pela sombra do estilo (gnémon)
sobre o0 quadrante do relégio solar. A figura 2 a seguir mostra um quadrante do rel6gio
solar com suas horas indicadas sendo percorrida pela sombra do gndmon, guiada pelo

deslocamento aparente do Sol no Céu.
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Figura 2 — Quadrante de um reldgio de sol

Fonte: Por Déario Souza — 2024.

Para Moysés Nussenzveig, o MCU €é um movimento plano de grande
importancia para a fisica uma vez que, sendo a trajetéria circular, o modulo da
velocidade instantadnea é constante e a particula descreve arcos de circulos iguais em
tempos iguais. Sendo assim temos um movimento periédico, onde o periodo € o tempo
necessario para a particula realizar uma volta completa. No relégio de sol podemos
observar que a sombra do estilo percorrera distancias iguais a cada hora, o que nao
representa o periodo j& que o quadrante do relégio utilizado corresponde a um
semicirculo. Na figura 3 abaixo temos uma representacdo de uma trajetéria circular
realizado por uma particula em MCU. Podemos observar que r € o raio da trajetoria
circular, “a posicdo P da particula é definida pelo angulo 6 (teta) entre o vetor
deslocamento r correspondente com origem no centro do circulo”. OP é o arco que
corresponde ao angulo 6 (teta) sobre a circunferéncia e v é a velocidade vetorial

constante do ponto P.
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Figura 3 — Movimento Circular

Fonte: https://www.universoformulas.com/fisica/cinematica/movimiento-circular-uniforme/.

3.2 MEDIDAS ANGULARES

Um dos conceitos fundamentais que precisamos abordar para uma melhor
compreensao e entendimento da aplicabilidade do relégio de sol como instrumento
para a determinagcédo da velocidade de rotacdo da Terra sdo as grandezas angulares
usadas na Geometria elementar, isto €, o grau e a revolucdo (ou volta). E a relacdo

entre essas duas grandezas é:

1 volta = 1rev = 360°  (1).

Na trigonometria é introduzida uma outra unidade: o radiano, cujo simbolo é rad
gue € a unidade de angulo no Sl (Calcada, Caio Sérgio, 2012, p. 182). Assim a relacéo
entre essas grandezas fica expressa dessa forma:

1 volta = 1rev = 360° = 2rrrad = 6,28 rad ~ (1.1).

Quando ocorre da medida do angulo central de uma circunferéncia corresponder
a um arco de comprimento igual ao raio dessa circunferéncia a medida do angulo 8 = 1
rad (teta igual a um radiano) como esta representado na figura 4 a seguirem que R € 0

raio da circunferéncia e 6 (teta) € o angulo do arco AB.
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Figura 4 — Representacao de 1 radiano (1 rad)

R o

-:{:6=1rad AB = R

Fonte: Fisica classica, 1: mecéanica: Caio Sérgio Calcada, José Luiz Sampaio, 2012, p. 183).
Como consequéncia dessa definicdo temos que:

p arco AB p S
= = -
Raio R

=S=6.R (1.2),
em que S € o comprimento de um arco de raio R e angulo 6
(teta).

3.3 DESLOCAMENTO ANGULAR

Toda particula cujo movimento descreve uma trajetéria curva ou circular e, cujo
modulo de sua velocidade nao varia com o tempo, € denominado de movimento circular
e uniforme (MCU). Enquanto no estudo do movimento de uma particula em trajetéria
retilinea usamos grandezas lineares, no movimento circular de uma particula utilizamos
as grandezas angulares. Sendo assim precisamos conhecer a relagcdo entre arco e
angulo medido em radiano (rad). Na figura 5 a seguir, o angulo A8 (delta teta) € o
deslocamento angular da particula e S é o espaco percorrido entre dois pontos A e B,

dividido pela medida do seu raio.
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Figura5 - Trajetéria percorrida por uma particula em MCU

AG \)S

B

Fonte: Bonjorno, Clinton, Eduardo Prado e Casemiro (2016, p. 105. V.1).

Se a posicao angular de um corpo que gira em torno de um eixo de rotacao

muda de 61 (teta 1) para 62 (teta 2), o deslocamento angular do corpo é dado por
AG == 62 - 61 (2),

em que A8 (delta teta) é positivo para rota¢des no sentido anti-horario e negativo para

rotacdes no sentido horario.

3.4 VELOCIDADE ANGULAR MEDIA (@,,) E INSTANTANEA (w)

Para descrever a rotacdo de um corpo rigido em torno de um eixo fixo,
conhecido como eixo de rotacdo, imaginamos uma reta de referéncia, fixa em relacao
ao corpo e perpendicular ao eixo de rotacdo, conforme mostrado na figura 6. Pode-se
observar que A8 (delta teta) é a variacdo do deslocamento angular entre 61 (teta 1) e
02 (teta 2), entre os instantes t1 e t2. Medimos a posicdo angular 6 dessa reta em
relacdo a uma direcdo fixa no espaco, também perpendicular ao eixo de rotacdo
(Halliday, David; Resnick, Robert; Walker, Jearl. 2023, p. 263). Para nés, o eixo de
rotacdo fixo sera o estilo do relégio de sol pelo qual iremos determinar as trajetorias

circulares do Sol no Céu e da sombra no quadrante do referido reldgio de sol.
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Figura 6 — Deslocamento circular entre dois pontos distintos

.
Reta de referéncia

gira com o corpo) € o deslocamento angular do

Emn ¢ ) Esta variacdo do dngulo da reta de referéncia (que
m iy ///
-/ corpo durante este intervalo de tempo.

g
3¢ _Em 4

A\ 52

(i}

0 . N
Fixo de rotacao

Fonte: Halliday, David; Resnick, Robert; Walker, Jearl, 2023. p.266.

Se um corpo sofre um deslocamento angular A8 (delta teta) em um intervalo de

tempo At (delta t), a velocidade angular média wm (6mega ) do corpo é dada por:

A8

Wy, = e (3).

‘A velocidade angular (instantédnea) w (6mega), na qual estaremos mais
interessados, é o limite da razdo da equacgao abaixo quando At (delta t) tende a zero”. A

velocidade angular (instantadnea) w do corpo € dada por:

A8

w = — 4).

At

3.4.1 A Relagédo entre as velocidades Linear e Angular

A velocidade escalar ou linear de uma particula numa trajetéria circular é
definida pela razdo entre o arco AB percorrido, por essa particula, de medida AS (delta

s) conforme a equacéo (4), pelo intervalo de tempo At (delta t), ou seja:

_ as
V== ()

Na equacéo (4) pode-se perceber que, para Ab(delta teta) medido em

radiano, temos a seguinte relacao:

41



AS=A6.R (6).
Sendo assim,

V=’1‘§—f —=V=wR @

Podemos perceber que da equacao (7) acima podemos expressa-la da seguinte
forma:

v
W= - 8).

Ou seja, a velocidade angular pode ser expressa pela razdo entre a velocidade
linear da particula e o raio de sua trajetéria. A velocidade angular se mede em rad/s, ou
simplesmente em s'. Assim por exemplo a velocidade angular do ponteiro dos
segundos de um reldgio, para o qual T = 1 minuto € w = (2r/60) s1. A escrita sob a
forma V_ w.R, nos mostra ainda que num disco em rotacdo uniforme (por exemplo um
disco LP num toca-discos), a velocidade linear cresce linearmente com a distancia ao
centro, sendo nula no centro e maxima na periferia (Nussenzveig, Herch M., 2013, p.

80). E fato e também observado em relagdo ao movimento de rotacéo dos planetas.

3.5 PERIODO E FREQUENCIA

O movimento de uma particula movendo-se em um circulo com rapidez
constante € muitas vezes descrito em termos do tempo T necesséario para uma volta
completa, chamado de periodo o qual € medido em segundos. Durante um periodo, a
particula viaja uma distancia de 2nr (onde r € o raio do circulo) e entdo sua rapidez v
esta relacionada a r e T por (Tipler, Paul A.; Mosca, Gene, 2009, p. 79). Ja a frequéncia
f € o numero de voltas ou revolugdes que essa particula realiza na unidade de tempo

medida revolugdes por segundos (rps) que no Sl € denominado de Hertz (Hz).

2mr

V= T (9)
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3.5.1 Relacéo entre Periodo, Frequéncia e as Velocidades Linear e Angular

Para uma particula que realiza uma volta completa em um segundo, temos a

seguinte relagao:

T—1
(10),
1—-f
entdo, podemos concluir que:
Tf=1 (10.1),

logo:
T=1f (10.2) e,

f=1T  (10.3).

Assim podemos relacionar a velocidade linear, a velocidade angular com o

periodo e a frequéncia de um MCU utilizando a equacéo (4), conforme a seguir:
A

w = (4).

At

Para uma volta completa em sua trajetdria circular temos que At =T, entdo o

deslocamento angular devera ser igual a A8 = 21 radiano, logo:
w = om 11
=7 (11).

Sendo a a frequéncia o inverso do periodo, como vimos na equagde (10.3), temos

que

w =2nf (12).
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Com os conceitos e propriedades abordados nessa secdo chegamos a uma
relacdo entre a velocidade escalar média e a velocidade angular média de uma
particula em trajetéria circular. A relagdo entre medida de angulo e radiano e a relacao
entre essas duas velocidades, escalar e angular, sdo as bases fundamentais para a
determinacdo da rotacdo da Terra com o0 uso de um reldgio de sol, uma vez que o
movimento de rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo determina 0 movimento
aparente do Sol ao longo do arco de sua trajetéria no Céu, projetando, assim, um arco
de sombra do estilo sobre o quadrante do relégio de sol num intervalo de tempo At
(deltat), entre duas medidas de horas solar. A figura 7 nos mostra o deslocamento
da sombra do estilo (palito de churrasco = gnémon) em duas marcacfes de hora solar

distintas.

Figura 7 — Trajet6ria da sombra do estilo sobre o quadrante entre duas medidas de horas

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

3.6 O MOVIMENTO APARENTE DO SOL

A Astronomia, como sabemos, € uma das mais antigas ciéncias ja estudadas na
humanidade e a base de seus estudos é a coleta de dados através das observacgdes
de astros os quais realizam seus movimentos através da esfera celeste. Dentre esses
astros se destaca o Sol o qual teve e tem sua importancia na vida cotidiana e que

serviu para dar inicio aos primeiros calendarios para marcacoes de periodos de plantio
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e colheitas como também para marcar as horas durante o dia através de um gnémon
vertical. Esta ferramenta consiste em uma vareta cravada verticalmente em um solo
plano e sob a luz solar (Afonso, 1996, apud Trogello (Org), 2013, p.2). O movimento
aparente diario e anual do Sol e a relagdo com a sombra de objetos possibilita contar a

passagem do tempo com base nesses fendmenos (Reis; Machado, 2007, p.4).

3.7 O PEDULO DE FOUCAULT

As ciéncias da natureza por si sO requerem, dos estudantes, certa atencdo no
gue diz respeito a compreensdo das mesmas e como estas sao observaveis no
cotidiano. Duas ferramentas s&o fundamentais para essa compreensao: a linguagem
escrita, para interpretar o acontecimento dos fendmenos analisados, pois segundo
Moreira (2010, p. 12), “cada linguagem, tanto em termos de seu léxico como de sua
estrutura, representa uma maneira singular de perceber a realidade. Praticamente tudo
o que chamamos de “conhecimento” é linguagem”. E a Matematica, € a linguagem dos

simbolos, para expressar de forma algébrica e grafica os resultados dessas analises.

Nesse sentido, e sabendo que a Astronomia por si s6 fascina a humanidade
desde os primordios dos tempos, faz com que esse trabalho tenha o intuito de levar ao
estudante, como muitos professores jA& o fazem, uma forma de abordar alguns
conceitos basicos da Astronomia e da Fisica, na construcdo e funcionamento de um
dos artefatos mais antigos da Astronomia que é o relégio de sol e, através deste,

engajar os alunos na determinacéo da velocidade de rotacdo da Terra.

Na histéria esse processo para determinar o movimento de rotacdo da Terra ja
foi realizado por diversas vezes, no entanto, com o uso de um relégio de sol, como
produto educacional, apds ampla pesquisa junto as bases de dados cientificos,
desconhecemos, até o momento, uma literatura que tenha realizado tal trabalho em
contexto educativo.

A quase 2 séculos, mais precisamente em meados do século XIX, Jean Bernard
Léon Foucault, fisico francés, nascido em 1819, na cidade de Paris, considerado um
dos grandes génios da sua época, conseguiu provar 0 movimento de rotacédo de Terra,
isto é, que ela girava, e gira até hoje, em torno de seu proprio eixo, através de um

experimento que ficou conhecido como “Péndulo de Foucault”. Esse experimento foi
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realizado por Foucault em 1851 no Pantedo de Paris, por ser um prédio alto e fechado
e livre de correntes de ar. Para tal experimento ele utilizou uma esfera oca de 30 Kg de
massa, na qual, em seu interior, foi colocada uma areia fina que escorria por um
pequeno orificio para marcar sua trajetéria de oscilacdo, presa em uma de suas
extremidades por um fio rigido de 67 metros de comprimento. Para tal experimento,
Foucault se fundamentou no trabalho de um engenheiro e matematico, também
francés, Gustave-Gaspard Coriolis que em 1835 “definiu matematicamente uma forca
gue age sobre um corpo em movimento num sistema nao-inercial em rotagao”
denominada forga de Coriolis, (figura 8). Essa “for¢ga” ocorre quando um objeto se
desloca em relacdo a um referencial ndo-inercial com movimento de rotacdo. Ela € o
resultado da inércia e da rotacdo da Terra e tem como caracteristica desviar a
trajetéria de objetos em movimento. Na figura 8, a seguir, podemos observar a
representacdo da forca de Coriolis nas correntes de ar e oceanicas da Terra,

representadas pelas setas vermelhas, bem como seu movimento de rotagao.

Figura 8 - Representacgéo da “for¢ga” de Coriolis nas correntes de ar e oceanicas da Terra

Morth Pale

Fonte: https://br.images.search.yahoo.com/ search/images.

Na figura 9 abaixo, temos uma gravura a qual retrata o experimento de Foucault
no qual ele demonstra que a Terra estd em movimento em torno de seu eixo e néo
parada como se acreditava, por grande parte da sociedade cientifica da época.

O experimento de Foucault teve como objetivo fundamental, provar que a Terra

girava em torno de seu eixo e que esse movimento era, e €, responsavel pela mudanca
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do dia e da noite. Ele ndo teve a preocupacdo de determinar qual o valor dessa
velocidade, o que aconteceu mais tarde. No entanto, naquele momento era de
fundamental importancia provar que a Terra girava em torno de seu proprio eixo. Na
figura 9 a seguir temos uma gravura representativa do Péndulo de Foucault em que
ele apresenta pra comunidade cientifica no saldo do Pantedo, em Paris , na Franca seu
experimento que comprovou que a Terra ndo estava parada no espaco e sim, possuia

um movimento em torno de seu proprio eixo .

Figura 9 - [Gravura do experimento de Foucault realizado no Pantedo de Paris em 1851 -

Imagem: Le Petit Parisien]

L Y

Fonte: https://olhardigital.com.br/ciencia-e-espaco/pendulo-de-foucault.

Na historia, o reldgio de sol serviu a varias civilizagdes como calendario o qual,
além de marcar as horas do dia, determinava o tempo para o plantio e para a colheita,
como também para outros fins indicando as datas dos solsticios e dos equinécios
durante o ano. Esses reldgios funcionavam, como ainda hoje funcionam, os existentes,
a partir da sombra projetada pelo Sol em uma haste ou coluna (gnémun), também
denominada de estilo, posicionada verticalmente ou horizontalmente, conforme o tipo
do relégio, a qual projetava sua sombra sobre um quadrante no solo no qual estava
escrita as horas em que, sobre essas indicacbes a sombra do gnémon (estilo) era
projetada indicando assim a hora naquele instante. E interessante conhecermos um
pouco sobre a origem do relégio de Sol, como surgiu e por que surgiu, qual sua
importancia naguela época e quais tipos de populacdes faziam uso de tal objeto.
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Devido ao funcionamento dos reldgios de sol, temos a necessidade de abordar,
discutir e desenvolver, nesse trabalho, os conceitos da velocidade linear e da
velocidade angular de forma diferenciada, objetiva e qualitativa dando significado ao
referido conceito da fisica pois:

“‘Dois fatores modificaram o processo de transferéncia do
conhecimento de uma geracéo para outra. O primeiro deles foi 0
aumento exponencial do conhecimento produzido — ndo é mais
possivel ensinar tudo a todos. Passou-se a privilegiar mais os
conhecimentos fundamentais dando atencdo ao processo de
obtencdo desses conhecimentos. Valorizou-se a qualidade
do conhecimento a ser ensinado e ndo mais a quantidade. O
segundo fator foram os trabalhos de epistemologos e psicologos
gue demonstraram como 0S conhecimentos eram construidos

tanto em nivel individual quanto social’ (Carvalho, org. 2013,
p.1).

Tendo em vista a pouca abordagem dos contetdos de Astronomia trabalhados
nas escolas brasileiras, talvez por falta de dominio e/ou falta de tempo dos professores
do ensino médio, através da pesquisa e confeccdo do relégio de sol foi possivel
abordar alguns conceitos dessa area do conhecimento.

Levando-se em conta que sdo ministradas apenas duas horas aulas semanais
de fisica nas turmas de 1° ano, proposta pelo Novo Ensino Médio, acreditamos que
esse tenha sido o fator explicativo dessa deficiéncia.

E assim foi possivel também ampliar o nivel de desenvolvimento real dos
estudantes e, a0 mesmo tempo perceber a distancia entre esse nivel e o nivel de seu
desenvolvimento potencial, ou seja, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP),
conforme experiéncias realizadas por Vygotsky, em seu livro “A formacao social da
mente” (1991, p.56 — 61).
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3.8 APLICACAO PRATICA DO MCU: O RELOGIO DE SOL E A VELOCIDADE DE
ROTACAO DA TERRA

Vimos que o movimento circular e uniforme tem como caracteristica fundamental
o deslocamento de particulas em trajetorias circulares ou quase circulares as quais
estdo relacionadas com o arco descrito por essas trajetérias e seus respectivos
angulos centrais. Um relégio de sol se utiliza da posicdo da sombra de um estilo
disposto na vertical, horizontal ou inclinado dependendo do tipo de relégio de sol a ser
utilizado e de sua localizacdo em relacdo ao globo terrestre. A sombra desse estilo —
essa sombra € o ponteiro do reldgio de sol — se desloca descrevendo uma trajetoria
circular sobre o quadrante desse relégio onde estdo definidas as marcacdes das horas
ao longo do dia. Como sabemos, a Terra possui um movimento de rotacdo em torno de
seu proprio eixo, essa trajetoria circular descrita pela sombra do estilo é resultado
desse movimento. No entanto utilizaremos o conceito do movimento aparente do Sol
por questdes das observacdes obtidas durante as aulas de campo. A figura 10
representa um esquema das trajetorias curvilineas da sombra no quadrante do relégio
de sol e o deslocamento aparente do Sol no céu. Esse esquema foi utilizado pelos
estudantes para facilitar a determinacdo da rotacdo da Terra a partir dos dados
coletados pelos relégios de sol. Pode-se observar na figura 10 que a trajetéria aparente
do Sol no céu, esta representada pela linha azul na parte superior da figura. O Sol esta
representado nos dois momentos de seu deslocamento aparente. As linhas escuras,
representam as marcacoes das sombras indicando as duas medidas das horas. A linha
em azul, na parte inferior da figura, representa o deslocamento da sombra do gnémon
sobre 0 quadrante do reldgio de sol o qual esta representado pelo semicirculo em

amarelo descrito na figura 10 a seguir.
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Figura 10 — Representacao das trajetérias curvas da sombra do estilo e do Sol

Trajetoéria circular do Sol no Céu

/\

Relégio de Sol

</

Trajetoria circular da

sombra do estilo no quadrante

Fonte: Criacdo Déario Souza — 2023.

Tendo em vista 0s conceitos fisicos explorados, apresentamos a fundamentacao

metodoldgica que guiou nosso trabalho de pesquisa.

4 FUNDAMENTACAO METODOLOGICA

Com o intuito de compreender os fendmenos investigados nesta pesquisa,
falaremos sobre a fundamentacdo metodolégica com a apresentacdo do perfil e do
universo dos alunos participantes, como também a metodologia e da aplicacdo do
produto educacional, etapa essencial para delimitar o contexto em que se desenvolve o

objeto de estudo.

41 O UNIVERSO E O PERFIL DOS ESTUDANTES

Nosso trabalho de pesquisa, bem como o desenvolvimento de todo o processo
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para a construcdo do nosso produto educacional, ocorreu nas dependéncias da EREM
Vila Rica, cuja fachada do acesso principal esta representada na figura 11. E uma
escola publica estadual de Referéncia em Ensino Médio, localizada no municipio de
Jaboatdo dos Guararapes, regido metropolitana da Capital Recife, no Estado de

Pernambuco Brasil.

Figura 11 — Fachada da entrada principal da EREM Vila Rica

EEBuagasy

i)
Hir fimml"_l{l; fii

Fonte: Acervo da escola.

Esse trabalho foi desenvolvido em dois momentos: primeiro numa turma de 1°
ano do Novo Ensino Médio com 41 estudantes, na faixa etaria de 14 a 15 anos, no
entanto apenas 20 participaram integralmente do primeiro encontro ocorrido no dia 08
de outubro e, nos trés encontros seguintes, ocorridos no més de novembro de 2023,
dos 20 estudantes, apenas 12 tiveram participacéo ativa. O segundo momento ocorreu
numa turma de 2° ano do Novo Ensino Médio, porém, com os mesmos estudantes por
se tratar de uma escola integral. No entanto o total de estudantes da turma passou a
ser 43 alunos, na faixa etaria de 15 a 17 anos, e dos 20 participantes iniciais, apenas

12 continuaram o processo durante 0s encontros restantes.

42 METODOLOGIA E APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Com base em nossa pesquisa na literatura de artigos cientificos (Universidades
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Lusiada — Relégios de Sol: A geometria do tempo, (Pinto, 2008), Funcionamento e
Tracado do Reldgio de Sol, (Pinto, 2013), relogio de sol com interacdo humana: Uma
poderosa ferramenta (Azevedo, 2013), reldgio de sol analémico (Azevedo, 2012), além
de outras mencionadas no capitulo 1.1 (Revisando a Literatura), argumentam sobre a
medicdo do tempo, a evolucdo dos reldgios, os tipos de relégios de sol e tracados
graficos de alguns tipos de relégios de sol além de sua importancia como fonte de
conhecimento para diversas areas do conhecimento tais como a Astronomia, a
Geometria, a Fisica e a matematica, mencionam a utilizagdo do relégio de sol como
instrumento didatico porém, sobre o calculo da velocidade de rotacdo da Terra,
notamos que nenhum trabalho abordava o uso desse artefato como instrumento para

tal determinagéo.

Assim, surgiu a ideia de empregar esse magnifico artefato historico, de grande
importancia para o desenvolvimento das civiliza¢des, para engajar os alunos do ensino
médio de forma ativa, no calculo da velocidade de rotacéo da Terra. o tipo do reldgio de
sol utilizado para esse trabalho, foi o reldégio de sol equatorial pelo fato de ser, entre
outros, 0 mais simples por ser seu quadrante (painel) plano no qual as linhas das horas
sdo equiangulares as quais formam entre si angulos de 15°. No apéndice G - Produto
Educacional - desse trabalho de pesquisa, € possivel observar e seguir 0 passo a
passo desde a confeccdo do relégio de sol até a sua utilizacdo para a determinacao da

rotacao terrestre.

O objetivo foi unir o util ao agradavel, despertando, de forma ludica o interesse
pela pesquisa e pelo conhecimento sistematico, por meio de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI) fundamentada na Teérica da Mediacdo de Vygotsky (1896 — 1934),

uma vez que todo o processo foi realizado em grupos de estudantes.

E assim foram formados grupos com 04 estudantes, em média, para realizacao
da oficina para a confeccéo do reldgio de sol, para o desenvolvimento e realizacao dos

calculos para determinar da rotacdo da Terra.

Em seguida ocorreram as discussdes entre os grupos de estudantes, mediada

pelo professor para chegar a um consenso de como realizar tal feito.

Ao mesmo tempo foi possivel observar interagbes entre cada aluno, em seus
respectivos grupos como também, a interacdo entre 0S grupos, ou seja, o grande
grupo, tanto na confeccao do relégio quanto na resolucéo da situagéo problema.
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Para colocarmos em pratica o produto educacional, foi de fundamental
importancia um diadlogo entre gestdo escolar, professor e estudantes para que
houvesse um consenso no sentido de ndo prejudicar as aulas de fisica da turma.
Sendo assim, foi disponibilizada uma aula de 50 minutos, das duas aulas de fisica
semanais existentes na turma, de acordo com a grade curricular do 1° ano do Novo
Ensino Médio para que ndo houvesse uma quebra na sequéncia do processo das
atividades realizadas o que acarretaria, provavelmente, em um resultado menos
favoravel. E de fundamental importancia, para alcancar resultados satisfatorios, manter
uma sequéncia logica do projeto dentro de um intervalo de tempo favoravel em média de

6 a 7 encontros.

Na primeira oficina, ou seja, 1° passo para a producdo do Produto Educacional,
os estudantes confeccionaram o quadrante do reldgio de sol e, para isso utilizamos
papel A4, lapis, régua e transferidor. No 2° passo, para a calibracdo das horas no
referido quadrante (painel) do relégio, os estudantes fizeram a seguinte relacdo: se a
Terra demora 24h para dar uma volta completa em torno de seu eixo, ou seja, uma
rotacdo de 360°, puderam concluir que 360°/24h corresponde a aproximadamente a
15°. E assim, cada grupo de estudantes puderam confeccionar o quadrante de seus

relégios de sol, como € possivel ver nas imagens da figura 12.

Figura 12 — Quadrantes dos relégios de sol produzidos pelos grupos de estudantes

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

53



Na figura 12 acima, podemos observar as divisbes das horas em angulos de
15°, para um relégio de sol equatorial, em que as horas variam de 06h até as 18h,
horarios de predominéancia do Sol em nossa regido nos equindcios de primavera e
solsticios de veréo.

No dia em que foram feitas as medicBes das horas nos relégios de sol de cada
grupo, dia 13 de maio de 2024, pudemos observar que a hora solar estava
adiantada 28 minutos em relagcdo ao horario convencional, o que ocasionou uma
surpresa para os estudantes, chegando ao ponto de alguns comentarem que noSsos
relogios estavam errados. Nesse momento foi discutido o porqué dessa diferenca entre o
horario solar e o convencional, uma vez que o horéario solar esta relacionado a posicéo
do Sol em relacdo a longitude de um determinado local, isto €, seu funcionamento se da
em virtude do movimento aparente do Sol no céu. Enquanto o convencional se baseia
em fusos horarios, ou seja, pelo fato de que a Terra é dividida em 24 horas iguais. Entdo
para cada relégio de sol tivemos as seguintes medidas de horas, conforme o Quadro 1 a

sequir.

Quadro 1 — Valores das marcag6es das horas solar de cada grupo

1° grupo — das 09:20h as 10:38h, o que corresponde a um angulo de 20°;

2° grupo — das 09:20h as 10:38h, o que corresponde a um angulo de 20°;

3° grupo — das 09:20h as 10:38h, o que corresponde a um angulo de 20°;

4° grupo — das 09:20h as 10:44h, o que corresponde a um angulo de 21°;

5° grupo — das 09;20H as 10:44h, o que corresponde a um angulo de 219

6° grupo — das 09:20h as 10:56h, o que corresponde a um angulo de 25°.

Fonte: Dados da Pasquisa — 2024

Em seguida cada grupo de estudantes determinou o intervalo de tempo em
funcdo do deslocamento da sombra do gndémon de cada relogio de sol entre as

marcacdes dos horarios solar marcados.

A figura 13 a seguir indica as grandezas que foram utilizadas para a determinagéo
da velocidade média de rotacdo da Terra em que L representa a trajetoria do
deslocamento aparente do Sol no céu, H a distancia Terra-Sol, | o deslocamento da

sombra do gnémon no reldgio de sol, h o raio do relogio de sol e 6 (teta) o angulo entre
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as duas medidas de horas solar.

Figura 13 — Indicacéo das grandezas para determinar da rotacdo da Terra

Fonte: Criacao: Dario Souza — 2023.

O 1° passo, realizado pelos discentes, foi utilizar um transferidos para medir o angulo

B (teta) entre as duas medidas das horas solar, observadas no relogio solar.

Com esses valores passamos para o 2° passo que foi converter as unidades de

cada angulo para radiano utilizando a seguinte relagéo:

T — 180° (13)
X - 8

Assim fizemos as conversdes dos valores dos angulos encontrados entre as duas

marcacgles de horas, de graus para radiano, nos reldgios de sol de cada grupo.

“l”

No 3° passo, determinamos a medida do comprimento dos arcos

correspondente a cada medida dos angulos da seguinte forma:
X =l/h (14)

No 4° passo, por semelhanca de triangulos, determinamos o deslocamento “L”

aparente do Sol no céu, pela seguinte relacéo:

L/H = l/h (15)
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No 5° passo determinamos a velocidade linear de translacdo do Sol nessa

trajetéria descrita acima, ou seja:
V = L/At (16)

Em seguida, isto é, no 6° passo calculamos a velocidade angular do Sol nessa

trajetdria, pela relacao:
V=wR (17)

Obs.: Essa velocidade é, na realidade a velocidade angular de rotacdo da Terra,

uma vez que 0 movimento aparente do Sol € o movimento da Terra.

Considerando que o raio da Terra € desprezivel em relacdo a distancia Terra-
Sol, ele néo foi levado em conta no célculo dessa velocidade. Portanto o valor utilizado

para “R” na expressao acima, foi substituido por “H” a distancia Terra-Sol, ou seja:
V=zw.H (18)

No 7° passo determinamos a velocidade linear da Terra, fazendo uso da mesma

expressao anterior, ou seja:

V=wR (19)

7

Obs.: Para esse calculo o valor de “R” é o raio da Terra.

Por fim, no 8° passo, fizemos a conversao de unidade de medida, ja que a
velocidade acima determinada esta em metros por segundo. Entéo para obtermos esse
valor em quildmetros por hora, multiplicamos esse valor por 3,6 e assim encontramos a

velocidade de rotacdo da Terra.

Com o objetivo de melhorar ao maximo o tempo das 13 aulas utilizadas na
realizacdo desse projeto para a confeccado do produto educacional e a determinacao da
velocidade de rotacéo da Terra, disponibilizamos o cronograma de acordo com o Quadro

2 a sequir.

Quadro 2 — Cronograma da sequéncia didatica realizada

Aula objetivo Data Tempo

(dd/mm/aa)
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12 Aplicacéo do questionario 01 05/10/2023 50
minutos
22 Leitura de textos, apresentacéo de video 08/11/2023 50
E aplicacdo do questionario 02 minutos
32 12 Oficina: Confecc¢édo do quadrante do 16/11/2023 50
Relogio de sol minutos
42 22 Oficina: Montagem do relogio de sol 22/11/2023 50
minutos
52 Determinagéo das linhas norte-sul 18/03/2024 50
geograficos minutos
(12 aula de campo)
62 Primeiro teste com o relégio de sol 15/04/2024 20
(22 aula de campo) minutos
72 Aplicagéo do questionario 03 22/04/2024 50
minutos
82 MarcagOes das 6 linhas norte-sul 30/04/2024 20
geograficos pelo alunos na cisterna da minutos
escola
(32 aula de campo)
92 Primeira tentativa das medidas das horas 08/05/2024 20
solar com os 6 relégios de sol dos grupos minutos
(abortada)
(42 aula de campo)
102 | Retomada das medi¢cdes das horas solar 13/05/2024 20
com os minutos
grupos (5% aula de campo)
112 Debates e discussdes sobre a 19/08/2024 50
determinacdo de minutos
rotagéo da Terra com o uso do relogio de
sol
122 Aplicacdo do questionario final avaliativo 19/08/2024 50
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minutos

132 Determinacédo da rotacdo da Terra 19/08/2024 50

minutos

Fonte: Dados da Pesquisa — 2023.

Com o intuito de promover a alfabetizacdo cientifica e tecnolégica dos
estudantes, tem-se de organizar as aulas de maneira compativel com os referenciais
tedricos, 0o que néo é tarefa facil em sala de aula segundo Anna Maria Pessoa de
Carvalho. Nesse sentido veio a ideia de, através de uma Sequéncia de Ensino
Investigativa (SEI), tornar possivel esse desejo, lembrando que “n&o ha expectativa de
gue os estudantes vao pensar ou se comportar como cientistas, pois eles ndo tém
idade, nem conhecimentos especificos nem desenvoltura no uso das ferramentas
cientificas para tal realizacédo (Carvalho, org. 2014, p. 9). Essas Sequéncias de Ensino
Investigativas (SEIs), se referem a uma sequéncia de atividades que ocorrem durante
as aulas e que devem contemplar um topico da grade escolar e que, essas atividades
deveram ser planejadas de acordo com o material a ser trabalhado “e das interacdes
didaticas, visando proporcionar aos alunos”:

[...] “condigbes de trazer seus conhecimentos prévios
para iniciar os novos, terem ideias proprias e poder
discuti-las com seus colegas e com o professor passando
do conhecimento espontaneo ao cientifico e adquirindo
condi¢cdes de entenderem conhecimentos ja estruturados

por geragdes anteriores” (Carvalho, org. 2014, p.9).

Sendo assim e, com 0 objetivo de avaliar os conhecimentos prévios dos
estudantes, essa sequéncia de ensino investigativa teve como fundamentacao
experimental a confeccdo de um reldgio de sol e, a partir do mesmo, a determinacdo da
velocidade de rotagéo da Terra.

“Para que um experimento sirva como meio efetivo para
estudar o curso do desenvolvimento de um processo” ele deve
oferecer o maximo de oportunidades para que 0 sujeito
experimental se engaje nas mais variadas atividades que

possam ser observadas, e ndo apenas rigidamente controladas”.
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(Vygotsky, 1991, ed.04, p. 14).

Nosso projeto, no primeiro momento, foi desenvolvido com uma turma de 1° ano
do Ensino Médio de uma escola publica localizada na Cidade de Jaboatdo dos
Guararapes, regido metropolitana da Capital Recife, no Estado de Pernambuco,
Nordeste do Brasil, nos meses de outubro e novembro de 2023 onde foram aplicados
dois questionarios diagnosticos, a leitura de um texto e a apresentacdao de um video. O
segundo momento ocorreu entre 0s meses de marco a agosto de 2024, onde foram
aplicados mais dois questionarios diagnoésticos. Materiais esses que tratavam sobre
relégios de sol, sua construcao e geometria e sua importancia histoérica, social e cultural

para o povo da época.

No primeiro encontro ocorreu um bate papo, uma troca de ideias de formato
livre, com a turma sobre grandezas e medidas, movimento circular e uniforme (MCU),
como também algumas revisbes sobre medidas de arcos de circunferéncias,
informando aos estudantes da importancia desses conhecimentos 0s quais seriam

fundamentais para o desenvolvimento do nosso trabalho.

Em seguida foi feita a aplicagdo do primeiro questionario o qual constava
perguntas relevantes sobre reldgio solar para avaliar a ZDP dos estudantes referentes

a esse contexto, especificamente.

Todo esse processo, ou seja, bate papo junto com a aplicacdo do questionario,
ocorreu no dia 05 de outubro de 2023, durante uma aula de 50 minutos. Nesse
primeiro momento, apenas 20 estudantes participaram, 0s quais responderam as

perguntas do questionario 01.

A primeira pergunta desse questionario teve o objetivo de explorar do estudante
se ele ja havia tido algum contato ou ouvido falar em relégio de sol; para a segunda
pergunta, o objetivo foi explorar do aluno se ele tinha no¢do de como o Sol implicaria
no funcionamneto desse artefato; a terceira pergunta foi pra explorar as diferencas
entre relégio solar e relégio convecional procurando distinguir o relégio solar do relégio
gue funciona com placas solares; na quarta pergunta, tivemos a preocupacao de
guestionar o estudante sobre a busca de quais materiais seriam possiveis para fazer

um relégio de sol funcionar; para a quinta pergunta procuramos explorar do alunado
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como seria possivel medir as horas no relogio de sol; na sexta pergunta tivemos como
objetivo explorar o conhecimento do discente sobre a historia e importancia do reldgio
de sol; para a sétima pergunta procuramos explorar a criatividade e curiosidade do
estudante em buscar uma maneira para solucionar o referido problema; a oitava
pergunta teve como objetivo explorar mais profundamente conhecimentos sobre tipos
de relégios de sol; a nona pergunta teve como objetivo explorar os cohecimentos
geograficos do aluno em relacdo a latitude da cidade onde eles vivem; para a décima
pergunta também teve como objetivo explorar conhecimentos de geografia e

astronomia do discente.

Nossa pessquisa teve continuidade no ano seguinte, isto €, em 2024 no periodo
de marco a inicio de agosto, com a mesma turma, sendo agora uma turma de 2° ano
do Ensino Médio, momento em que foram aplicados mais dois questionarios (ver
apéndice): um para resgatar o que foi aprendido e desenvolvido anteriormente, em
virtude do longo periodo de férias e, outro para uma avaliacéo final da metodologia e
da teoria aplicada nesse trabalho, onde foi possivel concluir todo o trabalho de
pesquisa com o0s grupos de estudantes que participaram desse processo.

A figura 14, a seguir, mostra os estudantes separados em grupos, respondendo,
individualmente, as perguntas referentes ao questionario 01, momento em que foi
possivel detectar a inquietacéo, por parte da grande maioria dos estudantes na busca
das respostas relativas ao reldgio de sol, o que pode ser constatado, de acordo com os
resultados obtidos, que poucos sabiam o que era, como funcionava e qual a
importancia do relégio de sol para as antigas civilizacdes e de como podemos utiliza-lo

nos dias de hoje.
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Figura 14 — Estudantes respondendo o questionério 01

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

No nosso 2° encontro, ou seja, dia 08 de novembro de 2023, apos a aplicacdo do
guestionario 01 e, ja feita as analises do mesmo, em outra aula de 50 minutos, foi
distribuido um texto para cada um dos estudantes, dessa vez em numero de 12,
distribuidos em 3 grupos com 4 estudantes, para que eles discutissem o texto
“Funcionamento e tragado do reldgio de sol” da Universidade Lusiada do Porto (2013), o
gual traz como contexto movimento aparente do Sol, os principais componentes do
relégio de sol, os tipos e géneros do relégio de sol. Em seguida foi apresentado aos
grupos um video de aproximadamente 10 minutos
(https://www.youtube.com/watch?v=AyN7302MVfg) o qual falava sobre um pouco da
histéria do relégio de sol e a evolucao dos reldgios até os dias atuais, uma vez que, para
Vygotsky, “a aprendizagem é que € necessaria para o desenvolvimento” (Moreira, 2013,
p. 119) para que haja, nessa mediagdo, “uma apropriagao (interiorizagdo) destas
construcdes, via interacdo social, para que o estudante se desenvolva cognitivamente”
(Moreira, 2013, p.111). Ap6s um debate entre os grupos de estudantes, mediada pelo
professor, sobre os conteudos do texto e do video, pode-se perceber, nesse momento
varios aspectos da teoria vygotskyana, isto €, interagdo, mediacdo, compartiihamento de
conhecimentos e internalizacdo da aprendizagem, conforme mostrado na figura 15 a
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seqguir.

Figura 15 — Momento de discusséo, mediacao e interacdo entre os estudantes

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

7

Nesse segundo momento, isto €, apOs a leitura e discussdo do texto e da
apresentacdo do video mencionados acima, os estudantes foram submetidos a uma
nova avaliacdo com o mesmo questionario aplicado anteriormente, como é possivel
observar na figura 16 a seguir, com o titulo de questionario 02. Dessa vez participaram,
apenas, 12 estudantes. E possivel notar, na figura 16 abaixo, 0 momento de interag&o,
compartilhamento e socializagdo entre os grupos de estudantes que puderam participar

desse momento onde ocorreu desenvolvimento do aprendizado.
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Figura 16 — Estudantes respondendo o Questionério 02

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

Antes de propor, aos estudantes, como determinar a velocidade de rotacdo da
Terra tivemos que confeccionar o relégio de sol. Para a confeccdo do relégio de sol foi
utilizada uma 32 aula (oficina) de 50 minutos a qual ocorreu no dia 16 de novembro de
2023, momento em que, entre os grupos, foi levantada a questdo: como seria 0
guadrante para fazer a marcacédo das horas? Nesse momento foi discutido e utilizado os
conhecimentos de Geometria e Geografia 0s quais foram revistos com 0S grupos
anteriormente.

Nesse momento cada grupo de estudantes confeccionou seu proprio quadrante,
como € possivel observar na figura 17, com as respectivas marca¢bes das horas,
utilizando a relacdo aprendida de que para cada hora determinada pelo movimento

aparente do sol corresponde a um arco de trajetoria cujo angulo mede 15°.
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Figura 17 — Confecgédo do quadrante com as respectivas marcagdes das horas

Para facilitar a confeccao e finalizacdo do reldgio de sol, utilizamos um gabarito
adquirido pelo site do canal oficial da OBA, como podemos observar na figura 17, no
sentido de evitar grandes erros de medi¢cdes. O quadrante foi obtido através do site:
atividade_pratica_xoba PDF (www.oba.org.br), o qual foi impresso e distribuido para
cada grupo.

Nessa aula participaram 12 estudantes os quais foram divididos em 06 grupos

com 02 participantes cada.

figura 18 — Molde para impresséo e utilizagdo do quadrante do reldgio de sol

Fonte: atividade_pratica_xoba PDF (www.oba.org.br).

Em uma 42 aula (oficina) de 50 minutos, realizada no dia 22 de novembro de
2023, foi possivel finalizar a confeccdo do relégio solar fazendo uso do gabarito
mencionado no paragrafo acima, momento em que os estudantes colocaram em pratica
0 que aprenderam sobre a relacdo entre angulos e horas bem como sobre a

necessidade da inclinacdo do quadrante do relégio solar uma vez que ele € do tipo
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equatorial. Essa inclinacdo é referente a latitude da cidade onde o projeto foi realizado.

No nosso caso a cidade de Jaboatdo dos Guararapes cuja latitude foi obtida através do

site da Prefeitura da localidade (www.geografos.com.br).

Na figura 19 a seguir temos nossos estudantes fazendo uso do molde (gabarito)
para montagem dos quadrantes dos relégios de sol de cada grupo. Podemos perceber
a satisfacdo dos estudantes na montagem desses quadrantes do reldgio de sol sobre
uma base de papeldo. Nessa aula participaram 12 estudantes os quais foram divididos

em 06 grupos com 02 participantes cada.

Figura 19 — Estudantes fazendo a montagem do quadrante do rel6gio de sol com o gabarito
da OBA

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

Na figura 20 abaixo, os estudantes expdem entre 0s grupos 0s quadrantes ja
colados sobre uma base de papeldo que servirh como o corpo do relégio de sol. Nesse
momento também foi possivel perceber o compartilhamento, a interacdo e a mediacéo
dos alunos no que diz respeito aos conhecimentos aplicados para a confeccao e
montagem do referido artefato. Nesse momento, o protagonismo juvenil se fez
presente. O professor — pesquisador foi apenas um orientador e mediador no referido

Processo.
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Figura 20 — Montagem dos quadrantes do relégio solar sobre a estrutura da base

Fonte: Por Dério Souza — 2023.

Assim foi possivel observar o empenho de cada estudante e de cada grupo ao
construir seu proprio relégio de sol e ter a oportunidade de vé-lo funcionar, momento
esse que sO foi realizado no ano seguinte (2024), em virtude da proximidade das

avaliacOes bimestrais de final de ano e revisao dos conteudos para tais avaliacoes.

“O entendimento da necessidade da passagem da acgao
manipulativa para agdo intelectual, na construgdo do
conhecimento, tem um significado importante no
planejamento do ensino, pois a finalidade das disciplinas
escolares é que o aluno aprenda conteldos e conceitos, isto
€, construtos tedricos. Desse modo o planejamento de uma
sequéncia de ensino que tenha por objetivo levar o aluno a
construir um dado conceito deve iniciar por atividades

manipulativas” (Carvalho, 2014, p. 3).

Apbs esse passo, foi determinada a inclinag&o do relogio de sol com o uso de um
gabarito, também fornecido pelo site da OBA, onde foi feito um recorte do angulo
complementar da latitude da Cidade de Jaboatdo dos Guararapes, ou seja, de 82°, uma
vez que a latitude de nossa cidade € de, aproximadamente, 8°. Na figura 21 a seguir,
temos esse gabarito com seu recorte ja determinado para fixagdo do reldgio de sol.
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Figura 21 — Gabarito para a inclinag&o do reldgio de sol

Fonte: Por Dério Souza — 2023

Na figura 22 a seguir, temos nossos estudantes expondo os relogios de sol ja
confeccionados e prontos para serem utilizados na coleta dos dados para a medicao da

rotacao terrestre.

Figura 22 - Reldgio solar montado pelos estudantes em sua base

LU

et

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Apoiando-se na teoria da Mediacéo de Lev Vygotsky, a qual se apoia na premissa
de que, “o desenvolvimento ndo pode ser entendido sem referéncia ao contexto social e
cultural no qual ele ocorre, os estudantes discutiram entre si como era possivel as
antigas civilizacdes medirem o tempo através desse instrumento de simples construcgao,
mas de uma complexidade enorme para entender seu funcionamento. Fato esse que
deixou os estudantes bastante curiosos para verem tal feito. Além disso, Vygotsky
focaliza os mecanismos por meio dos quais se da o desenvolvimento cognitivo, nao

produtos do tipo estagios de desenvolvimento como propdem Piaget e Bruner” Moreira
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(2013, p. 95).

Para localizar o relogio de sol num local onde tenha Sol na maior parte do dia, foi
escolhido a area da cisterna da escola onde podemos fazer a marcacao da linha Norte-
Sul geogréfico utilizando o método das sombras de comprimentos iguais ao raio com o
uso de uma haste de madeira durante dois momentos do dia (manha e tarde), conforme
a figura 23. Esse momento aconteceu em nossa 12 aula de campo (52 aula do projeto),
no dia 18 de marco de 2024. Puderam participar apenas 7 estudantes os quais ficaram
de repassar as informacdes obtidos aos demais participantes.

Figura 23 — Marcagé&o da linha Norte-Sul Geogréfico

Fonte: Por Déario Souza — 2024.
Utilizando esse método, a bissetriz entre as duas sombras de comprimentos

iguais da haste, como pode ser observado na figura 22 acima, determina a linha Norte-

Sul geogréafico da Terra. Essa marcacao pode ser observada na figura 24 a seguir.
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Figura 24 — Linha Norte-Sul e Leste-Oeste geogréaficos da Terra

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

No dia 15 de abril de 2024, na 22 aula de campo (62 aula do projeto), fizemos
nossa primeira medicdo, como teste, para vermos o funcionamento do relégio de sol e,
compararmos o horéario solar com o horéario convencional. Para espanto dos estudantes
eles acharam que a medida das horas do relégio de sol estava errada pois, estava com
uma diferenca de 40 minutos adiantado em relacdo ao horario convencional, o que foi
explicado, durante o experimento, que esse resultado era esperado uma vez que O
horario solar é diferente do horario convencional. Esse teste € observado na figura 25
abaixo.

Figura 25 — Teste para a medi¢éo da hora solar

(@ Fonte: Por Déario Souza - 2024 (b).

Na figura 25 acima, a medida foi feita as 09:10 h no horario convencional (a) e,
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as 10:20h também no horario convencional em (b). Nessa figura 25 podemos
observar também, que na primeira medida o horéario solar € de 09:50h enquanto na
segunda o horario solar € de 11:00h em ponto.

Abaixo temos os grupos de estudantes que participaram desse momento (figura
26). Nesse dia foi discutido como fazer os ajustes das horas no relégio de sol uma vez
gue um dos estudantes perguntou por que a face do relogio estava voltada para o ponto
cardeal Norte geografico e ndo para o Sul. Dessa forma eles compreenderam que este
ajuste esté relacionado com a inclinagcédo da Terra e 0 movimento aparente do Sol, bem
como os periodos de Equindcio e Solsticio durante o ano. Nesse momento também foi
determinado que para tentarmos determinar a velocidade de rotacdo da Terra, seria
necessario determinarmos outras medidas da linha Norte-Sul geografico em locais
distintos para medidas diferentes para determinarmos uma média dos valores

encontrados das respectivas velocidades, caso fossem determinadas.

Figura 26 — Estudantes observando o relégio de sol

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Em virtude das férias durante o més de janeiro de 2024 e, ap0s a determinacdo
das linhas Norte-Sul geogréfico, vimos a necessidade de aplicar um novo questionario
com algumas diferencas para averiguar que conhecimentos haviam sido internalizados

pelos estudantes referentes aos questionarios aplicados anteriormente e aos
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conhecimentos produzidos durante a oficina para a confeccdo do reldgio de sol pelos
grupos de estudantes participantes desse projeto, como também o0s conhecimentos e
aprendizados adquiridos durantes as duas primeiras aulas de campo.

Esse questionario 03 foi aplicado no dia 22 de abril durante uma aula de 50
minutos (72 aula do projeto), onde participaram 12 estudantes. A aplicacdo do referido
guestionario demorou em meédia 20 minutos dessa aula e, nos 30 minutos restantes
foram discutidas, entre os grupos de estudantes, como seria feito os ajustes do relogio
de sol e, como podemos utilizar este artefato para determinarmos a velocidade de
rotacdo da Terra.

Na figura 27 abaixo, temos 0s grupos de estudantes respondendo as perguntas
do questionéario 03, o qual serviu como uma espécie de revisdo dos conhecimentos e
aprendizagens internalizados pelos estudantes em virtude das férias de janeiro de
2024.

Figura 27 — Estudantes respondendo o questionario 03

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Esse questionario foi aplicado durante um momento em que o0s estudantes
haviam retornado as aulas e, teve como objetivo resgatar e observar que nivel de
conhecimentos se encontravam os estudantes naquele momento.

Com as dificuldades previstas em virtudes das chuvas em nossa regido, no dia
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30 de abril de 2024, na 32 aula de campo (82 aula do projeto), fizemos as marcacdes
das medidas das respectivas linhas Norte-Sul geografico, a partir da primeira medida da
linha Norte-Sul, determinada anteriormente. Essas marca¢cdes foram feitas em locais
diferentes, porém, na prépria cisterna como €& possivel observar nas figuras 28 e 29 a
seguir, com as linhas Norte-Sul sempre paralelas umas das outras para que essa

coordenada fosse mantida.

Figura 28 — Estudantes fazendo as marcagdes de linhas Norte-Sul geografico

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

As marcacdes para localizacdo dos rel6gos de sol de cada grupo foi feita a partir
da marcacdo da linha Norte-Sul geogréafico mostrada na figura 23. Essas marcacdes
foram feitas em locais diferentes porém, todas paralelas uma da outra a partir da
marcacao oficial. O objetivo dessas marcac¢des em diversos locais para a localizagéo e
posicionamento dos 06 relégios de sol confeccionados pelos grupos de estudantes, foi
obter marcacdes de horas diferentes para obtermos angulos diferentes entre duas
medidas de horas consecutivas e, a partir desses dados coletados medir os diferentes
valores das velocidades para cada grupo, utilizando os conhecimentos adquiridos em
aulas posteriores e determinarmos uma meédia entre as velocidade de rotacdo da Terra

obtida por cada grupo.
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Figura 29 — Estudantes fazendo as marcac¢des das linhas Norte-Sul geogréfico

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Nesse dia participaram 12 estudantes os quais foram separados em 6 grupos com
02 participantes cada. Mais uma vez, nessas aulas de campo, foi possivel observar a
curiosidade, o brilho nos olhos e o interesse dos estudantes em fazer ciéncia de forma
participativa e cooperativa onde ocorreu interagdes diversas entre professor — aluno e
aluno — aluno, momento em que ocorre a mediacdo do processo de aprendizado e do
ensino segundo a teoria da mediacdo de Vygotsky, bem como interiorizacdo de

instrumentos e sistemas de signos (Vygotsky, 1988, apud Moreira, 2013, p. 111).

No dia 08 de maio do corrente ano, nossa 42 aula de campo (92 aula do projeto),
fizemos a primeira tentativa “frustrada” da medicao das horas nos seis (6) reldgios de sol
colocados em pontos distintos na cisterna da escola. Foi organizado todo o material,
relégios colocados em suas respectivas posicoes. Comecamos a fazer a primeira
medicado da sombra do estilo (gnémom) dos relégios as 11:10h, horario convencional e
11:40h, horario solar. No entanto apds alguns minutos houve a necessidade de cancelar
0 experimento em virtude das chuvas que cairam e, tendo a necessidade de retirar os
relégios para ndo os danificar uma vez que foram feitos de papeldo. Foi possivel
observar a frustacao e tristeza nos rostos dos estudantes e do professor. No entanto, 08
dias apds, ou seja, em 13 de maio de 2024, nossa 5% aula de campo (102 aula do
projeto), o experimento foi retomado e, as 09:00h organizamos todos os rel0gios em
suas respectivas posicoes e, as 09:20h, horario convencional, marcamos a sombra do
estilo (gnbmom) no quadrante do relégio do primeiro grupo, aproximadamente
09:48h no horario solar e, na sequéncia fizemos 0 mesmo processo para 0s demais.
Voltamos as 10:40h, horario convencional, para fazermos a segunda medi¢ao no relégio
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do primeiro grupo e, repetimos o0 processo nos demais até marcarmos todos os reldgios
com suas respectivas sombras as quais indicavam a hora solar. Esse processo terminou
as 10:56h, horario convencional e 11:24h, horéario solar. A precisdo nas medidas das
horas foi obtida ap6s verificarmos que a diferenca entre o horario convencional e o
horéario solar, nesse dia, era de 28 minutos adiantado para o horario do dia solar. Esse
momento foi registrado nas imagens das figuras 30, 31 e 32 na qual podemos observar
os estudantes fazendo a coleta de dados para serem utilizados na medi¢cédo da rotagao
da Terra.

Figura 30 — Marcacéo das horas nos relégios de sol

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Notamos, tanto na figura 30 acima como também, nas figuras 31 e 32 abaixo, a
satisfacdo dos grupos de alunos ao fazerem ciéncia de verdade quando realizaram as
analises, marcacdes das horas solar e a coleta dos dados para fossem utilizados nos

caluclos para determinar a rotacao terrestre.

74



Figura 31 - Marcacao das horas nos relogios de sol

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Figura 32 — Marcac¢éao das horas nos relégios de sol

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Apdbs esse processo, passamos para a proxima fase da Sequéncia, isto €, com 0s
dados obtidos determinar a velocidade de rotacdo da Terra.

No dia 19 de agosto de 2024, utilizamos 3 aulas de 50 minutos cada (1123, 122 e
132 aula do projeto), para que os estudantes pudessem, a partir das medidas tomadas
no relégio de sol coletadas no dia 13 de maio do mesmo ano, realizar os calculos para
determinar a velocidade de rotagcdo da Terra. Dessas 3 aulas, a 12 foi para
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relembrarmos, através de discussdes entre os grupos dos estudantes, os conceitos
abordados anteriormente sobre o relégio de sol e a determinacdo da velocidade de
rotacdo da Terra utilizando os dados coletados, isto é, as medidas das horas como
também, foi trabalhado as propriedades do MCU, as mudancas de unidades de angulos
de grau para radiano e medidas de comprimento de arcos, 0 que esta representado na
figura 33. Foi possivel ver o entusiasmo dos estudantes debaterem sobre tais
conhecimentos, momento este de fundamental importancia uma vez que, segundo
Vygotsky “o desenvolvimento cognitivo do aluno se da por meio da interagcdo social, ou

seja, de sua interagdao com outros individuos e com o meio” (Moreira, 2013, p. 112).

Figura 33 — Revisando os conceitos de MCU, graus e radiano
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Fonte: Por Dario Souza — 2024.

A figura 33 acima mostra as abordagens que foram feitas durante uma aula de 50
minutos, para que os estudantes relembrassem os conceitos sobre medidas de arco de
circunferéncia, velocidade angular e sua relagdo com a velocidade linear e assim poder
utilizar o roteiro para realizar os calculos para a determinacdo da velocidade de rotacéo
da Terra.

Na 22 aula foi aplicado o ultimo questionario avaliativo final, questionario 04, para
avaliar qual nivel de aprendizado e desenvolvimento encontravam-se 0s estudantes
como também avaliar o método da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), a qual
norteou todo o processo evolutivo dos estudantes, apoiado na teoria da aprendizagem
da mediacdo desenvolvida pelo psicologo Lev Vygotsky. Participaram desse

guestionario 12 estudantes os quais responderam as 5 perguntas que constituiam o
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referido questionario cujo objetivo foi fazer uma avaliacdo final de todo o processo
desenvolvido com os estudantes e assim verificar os resultados alcangcados positivos ou
negativos desse projeto, como também foi feito um longo debate entre alunos-alunos e
alunos-professor para que fossem discutidos os pontos positivos e negativos do referido

trabalho.

4.3 DETERMINANDO A VELOCIDADE DE ROTACAO DA TERRA

Na 32 aula, os estudantes, sob a mediagdao do professor, colocaram a “méao na
massa” no que diz respeito a determinacdo da velocidade de rotacdo da Terra, como é
possivel observar na figura 34 a seguir. Dentro de alguns grupos foi possivel perceber
alguns estudantes ajudando outros colegas no processo como também alguns grupos
ajudando outros grupos, ou seja, estudantes que se encontravam no nivel do
desenvolvimento potencial. De acordo com a teoria vygotskyana, o desenvolvimento
cognitivo sé acontece quando o individuo interage com outros individuos socialmente e
culturalmente, isto é, tem que haver interacdo social pois, a aprendizagem depende do
meio social e cultural onde a pessoa vive (Moreira, 2013, p. 121). Durante o
desenvolvimento dessas atividades, nessas 3 aulas, participaram 12 estudantes os

quais contribuiram de forma significativa para a realizacao dos referidos procedimentos.

Figura 34 — Estudantes determinando a Velocidade de Rotagdo da Terra

Fonte: Por Dario Souza — 2024.
Na figura 34 acima estudantes realizam os calculos para a determinagdo da

velocidade de rotacdo da Terra fazendo uso dos dados coletados anteriormente, isto €,
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as medidas das horas, o angulo entre essas medidas de horas e o intervalo de tempo

entre a primeira hora e a segunda respectivamente.

Na figura 35 abaixo, temos um roteiro que foi utilizado por um dos grupos dos
discentes e seus respectivos célculos para a determinacao da velocidade de rotacao da
Terra. Nesse momento ocorreu também discussdes sobre que valores deveriam ser
encontrados ja que alguns estudantes ndo sabiam o valor da velocidade média de
rotacdo da Terra. E possivel observar também que nesse roteiro foi atribuido 8 passos
para a realizacdo desses calculos. Esses passos em sua sequéncia foram mediados
pelo professor em alguns casos e noutros por alguns estudantes de seus proprios

grupos.

Esses passos em sua sequéncia foram mediados pelo professor em alguns casos

e noutros por alguns estudantes de seus proprios grupos.

Figura 35 — Determinando a rotacdo da Terra: grupo 02

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Os procedimentos aplicados em sala de aula oferecem subsidios para a anélise dos

dados o que discutiremos a seguir.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

No questionario 01, com a participacdo desses 20 estudantes, o0s quais
responderam as 10 perguntas sobre o reldgio de sol, foi obtido, num grau crescente de
satisfacdo, os seguintes resultados, os quais foram transformados em porcentagem para
se obter uma avaliacdo qualitativa dos mesmos. As respostas abaixo descritas foram
obtidas durante o0 momento inicial desse trabalho, em que foi possivel observar a euforia
de alguns estudantes e a preocupa¢do de outros em obter uma resposta satisfatoria

para as referidas perguntas.
Questao 01:

Na 12 pergunta 07 responderam de forma coerente; 10 responderam de forma
parcial; 02 responderam sem nenhuma coeréncia e 01 deixou em branco. Essa
guestdo, como também as demais, teve como objetivo avaliar o conhecimento prévio
dos estudantes referente ao reldgio de sol uma vez que esse artefato € pouco, ou

guase nenhuma vez, comentado nas escolas.

Questao 02:

Para a 22 pergunta apenas 06 responderam de maneira coerente e satisfatéoria; 06
tiveram pouca coeréncia em suas respostas; 02 responderam sem nenhuma coeréncia e
06 deixaram em branco. O objetivo dessa questdo foi saber se os estudantes faziam
alguma relacdo com o movimento aparente do Sol e a sombra projetada pelo gnémom.
Nessa questdo tivemos algumas respostas sem significado cientifico uma vez que
alguns estudantes falaram em sombra de objeto triangular ou simplesmente a sombra do
Sol.

Questéao 03:

Para a 32 pergunta 06 responderam coerentemente; 06 parcialmente; 03
responderam sem coeréncia e 05 deixaram em branco. Nessa questdo as respostas
coerentes, referenciava a nao utilizacdo de baterias para seu funcionamento como
também nao ter marcacdes de minutos ou apenas utilizar o Sol como fonte de

funcionamento sem mencionar 0s outros pontos importantes para tal.

Questéao 04:

Na 42 pergunta apenas 01 respondeu coerentemente; 04 responderam com pouca
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coeréncia e 15 deixaram em branco. Nessa questao ficou claro que os estudantes néao
tinham conhecimento cientifico, ou até mesmo empirico, sobre 0os componentes que

constitui um reldgio de sol.
Questao 05:

Para a 52 pergunta 05 responderam satisfatoriamente e 10 deixaram em branco.
Nessa questao ficou claro que a grande maioria ndo sabia qual a relacdo do movimento

aparente do Sol na determinacdo das horas no relégio solar com a sombra do gnémom.

Questéao 06:

Na 62 pergunta 04 responderam de forma clara e coerente; 05 responderam com
pouca coeréncia; 02 responderam sem coeréncia e 09 deixaram em branco. O curioso
dessa questdo € que se confirmou os resultados da 12 questdo, ou seja, poucos
estudantes conheciam a histéria e a importancia desse artefato para a humanidade.
Alguns chegaram a comentar sobre sua origem na antiga Grécia e sua funcdo em

apenas marcar as horas.
Questéao 07:

J& para a 72 pergunta apenas 02 responderam coerentemente; 01 de forma
parcial e 17 estudantes deixaram em branco. Nessa questdo o objetivo foi provocar a
criatividade dos estudantes o que ndo ocorreu. As poucas respostas retrataram pouco
conhecimnto sobre a construgéo desse artefato.

Questéao 08:

Na 82 pergunta apenas 01 respondeu satisfatoriamente; 01 respondeu sem
coeréncia e 18 deixaram em branco. Para essa questdo também, poucos tinham
conhecimento sobre os tipos de relégios de sol. Apenas 01 estudantes mencionou 0s

tipos horizontal e vertical.
Questao 09:

Ja na 92 pergunta tivemos 01 resposta pouco coerente; 01 resposta sem
coeréncia alguma e 18 deixaram em branco. Para responder a essa questao o estudante
deveria ter um conhecimento mais especifico. No entanto 01 estudante respondeu
parcialmente coerente quando ele mencionou usar o relégio de sol e 0 método angulo da
hora.
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Questéao 10:

Para a 102 pergunta desse questionario 01 respondeu de forma parcial; 02 sem
coeréncia alguma e 17 deixaram em branco. Para essa questao o objetivo era saber se
0 estudante tinha o conhecimento sobre solsticio, equinécio e a importancia da

inclinacdo da Terra. apenas 01 estudante tentou responder a essa pergunta.

Essas respostas foram obtidas a partir dos conhecimentos informais de cada
estudante para que os mesmos fossem avaliados levando em consideracdo seus
conhecimentos informais, ou seja, saber em que nivel de desenvolvimento real e

aprendizagem encontra-se cada estudante.

Em seguida, nas figuras de 36(a) a 36(j), temos algumas respostas interessantes
obtidas pelos estudantes do referido questionario. As mesmas foram escolhidas em
pares para que pudéssemos ver as diferencas entre os conhecimentos cognitivos dos
estudantes embora sejam todos de uma mesma turma e que estejam em uma mesma
faixa etaria mostrando, assim que o desenvolvimento da aprendizagem esta intimamente
ligado ao contexto histérico, social, politico e cultural de cada estudante, pois [...] “¢ com
a interiorizacéo de instrumentos e sistemas de signos, produzidos culturalmente, que se

da o desenvolvimento cognitivo” (Vygotsky, 1988, apud. Moreira, 1999, p. 109).

A sequir, apresentamos algumas respostas selecionadas, aleatoriamente, e seus
respectivos comentarios de acordo com as respostas obtidas pelos estudantes.
Considerando que cada par de respostas sao de estudantes distintos para todas as

perguntas apresentadas.

Figura 36.a - Algumas respostas a 12 pergunta — Questionario 01

01 - O que é umyrelogio solar? i
€ v Al e Y JJ fw il
1. . mde @ ROA

. fneD \ () ) P
01 — O que é um reldgio solar /‘\’\KMI\)(C~ U (ulog
Qo o) Peae »onDUen Ry’ \nases do
G &Y«
2_ ‘*}‘;‘)“)"",i e Lfiimnimma e ralAain calar?

Fonte: Por Dario Souza — 2023.
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Percebe-se, claramente, que o estudante 1 ndo tem conhecimento ou no¢ao do

gue seja um reldgio de sol, enquanto o estudante 2 deu a entender que tem

nocdes sobre esse dispositivo, porém, ele falha ao dizer “a posicdo do Sol” e ndo a
sombra do estilo ou gnémom.

Figura 36.b - Algumas respostas a 22 pergunta — Questionario 01

02 — Como funciona um relégio solar?

1.
02 — Como funciona um relogio solar?
rv(/tf‘l,«,ut Ov 7J‘§L'LZ{LL {l«/(,)\, .',’/‘L“’/"i na
ol QX @11('.”;"_7 (' /\ /:

2.

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Para essa pergunta o estudante 1 foge do contexto central da pergunta uma vez
gue ele nos da a funcdo do relégio de sol. J& o estudante 2 nos fornece, em sua

resposta, elementos que fazem parte do funcionamento do relégio solar.

Figura 36.c - Algumas respostas a 32 pergunta — questionario 01

03 — Qual é a diferenca entre um relégio solar e um
relégio convencional?

Wu;wfgwﬁ ¢ wwwuh a yu Lk
J«QQ} 2 Mok mﬂﬁ« s fw&b.

1.
03 — Qual é.a diferenga entre um relégio solar e um
relégio convencional? % W y
‘IW ’Z@‘ﬂ’) ¥
i %
2.

Fonte: Por Dario Souza — 2023.
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Podemos observar nas respostas obtidas pelos dois estudantes 1 e 2, que ambos
desconhecem relégios que funcionam a base corda e engrenagens mostrando, assim, a
falta de informagdes dos mesmos. No entanto falham ao mencionar o Sol como um

combustivel para tal artefato.

Figura 36.d - Algumas respostas a 42 pergunta — Questionario 01

04 — Quais sdo os componentes de um relogio solar?

hap Bec

04 — Quais sao os componentes de um relégio solar?

UA

Fonte: Por Dario Souza - 2023

A partir dessa pergunta uma grande parte dos estudantes deixaram em branco e
outros ndo responderam satisfatoriamente e, apenas um estudante deu nocédo de que

conhecia alguns elementos como € o caso do estudante 2 acima identificado.

Figura 36.e - Algumas respostas a 52 pergunta — Questionario 01

05 — Como vocé pode determinar as horas usando un
relégio solar?

05 — Como vocé pode determinar as horas usando um
reldgio solar?

eul,a Mcc; dw /w./l 2 oA e (/,a,(
b e 7/})

Fonte: Por Déario Souza — 2023.
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Na pergunta 5, é possivel notar que tanto o estudante 1 quanto o estudante 2 nao
perceberam que essa pergunta € a mesma pergunta 2 expressa de forma diferente, no
entanto, algumas palavras estdo relacionadas ao objetivo da pergunta, porém, faltou

coeréncia na forma da escrita, na organizagdo das ideias.

Figura 36.f - Algumas respostas a 62 pergunta — Questionéario 01

06 — Qual é a importancia histérica do reldgio solar?

1.
] -
06 — Qual é a importancia histérica do relégio solar?
QC‘.“ VO v 00s iniTYUmMeN TON OS aos
(f\”* N\ MA P 0ap¢ Y W a M Qiv o M é(‘
2.

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

E de se observar que os estudantes 1 e 2 focaram na medi¢do do tempo, nio
considerando as épocas de equindcio e solsticios para o plantio e colheita evidenciando,

mais uma vez, a falta de informacdes.

Figura 36.g - Algumas respostas a 72 pergunta — Questionario 01

07 — Como Vocé ppde construir seu proprro relégio

Solcn S o310 Y1) 4 e
1.
07 - Como VO(O pode constxuu 5(.u proprio relégio F AN «
solar? € /1_\"\‘\ \
U Xena, J%NM r\u&f’\J ([\j m“
2.

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Podemos evidenciar que para essa pergunta o estudante 1 ao mencionar
pauzinho se refere ao gndbmom, sem considerar a inclinacdo e as dire¢cdes norte-sul
geografico enquanto o estudante 2 menciona a direcdo norte e a posi¢cao da base sem
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considerar o gnémom.

Figura 36.h - Algumas respostas a 82 pergunta — Questionario 01

S ) -
08 —zQiSiiséo os diferentes tipos de reldgios golaresy
NG .
\ : j"”uéﬂ/\ﬂ \}Afl&xﬁ f
1 nnh‘)\r‘ Mi‘,;\%‘ﬂ.h\ DI AR SR SOOH SR St =

08 — Quais sao os diferentes tipos de reldgios solares?

P\C ¢ ~ { ,‘~ ) D A J S ) ]

SFWL 0 Pwele, savy, m, Do folso .Gr,‘f‘r“.vr(.',
g o

2. N9 —Camn vnrd nndsa modir a latitiida iicandna 1imm

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Para responder a essa pergunta o estudante deveria ter um conhecimento mais
aprofundado sobre relégios de sol, no entanto apenas um estudante respondeu de

maneira satisfatoria (estudante 1) e os demais demonstraram deficiéncia nesse quesito.

Figura 36.i - Algumas respostas a 92 pergunta — Questionario 01

09 — C3mo vocé pode medir a latitude usando um
relogio soIar? 1

09 — Como vocé pode medir a latitude usando um
relégio solar?
oo Roi

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Pode-se observar que para responder a essa pergunta o estudante deveria se
apropriar de conceitos de geografia relacionados aos tipos de relégios de sol e sua
localizagéo para seu funcionamento adequado, no entanto observa-se a falta de dominio

e coeréncia nesse quesito.
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Figura 36.j - Algumas respostas a 102 pergunta — Questionério 01

10 - Como vocé pode ajustar seu relégio solar para

diferentes estacdes do ano? M w
/”‘0:'@- -dof /&m W/ 2
Sean e O ﬂ,.,oél@ﬂ z

10 — Como vocé pode ajustar seu relégio solar para
v P
diferentes estacoes do ano? J\' ® SU

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Para essa pergunta esperava-se que 0 estudante mencionasse inclinacdo da
Terra, equinécio solsticio e/lou movimento de translacdo. De acordo com as respostas

obtidas ficou claro que os estudantes desconheciam tais conceitos.

E possivel notar, claramente, a dificuldade que alguns estudantes, diga-se de
passagem, uma grande maioria, tiveram em responder algumas das perguntas do
referido questionario, sem clareza ou deixaram em branco. E 0 momento em que esta
sendo internalizado novos instrumentos de conhecimento de aprendizagem nos

estudantes.

E possivel notar um crescimento no aprendizado dos discentes de acordo os
resultados obtidos no questionario diagndstico 02 em relagdo ao questionario
diagndstico 01.

E assim, fazendo uma andlise das respostas tivemos o0s seguintes resultados

guantitativos:

Na 12 pergunta 09 responderam coerentemente; 02 responderam de forma

parcial e apenas 01 respondeu sem coeréncia.

Para a 22 pergunta, apenas 02 foram coerentes em suas respostas; 06
responderam parcialmente; 02 responderam sem coeréncia e 02 deixaram em branco.

Para a 32 pergunta 07 responderam com coeréncia; 02 responderam com
razoavel coeréncia; 02 responderam sem coeréncia e 01 deixou em branco.

Na 42 pergunta, 05 responderam coerentemente; 04 responderam de forma

parcialmente clara; 02 responderam sem coeréncia e 01 deixou em branco.
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Na 52 pergunta, apenas 02 estudantes responderam coerentemente; 03
responderam de forma parcial; 04 responderam sem coeréncia e 03 deixaram em
branco.

Para a 62 pergunta, 03 estudantes responderam de forma clara; 05 responderam
parcialmente; 02 responderam sem coeréncia e 02 deixaram em branco.

Na 72 pergunta tivemos 05 estudantes que responderam coerentemente; 03
parcialmente coerente e 04 deixaram em branco essa pergunta.

Ja na 82 pergunta, 03 estudantes responderam sem coeréncia e 09 deixaram em
branco.

Na 92 pergunta, apenas 02 estudantes responderam parcialmente coerente e 10
deixaram em branco.

Por fim na 102 pergunta, 02 estudantes responderam com coeréncia; 01
estudante respondeu parcialmente; 01 responderam sem coeréncia e 08 deixaram em

branco.

Com a aplicacdo do questionario 02, o qual teve como diferencial, em relacédo ao
guestionario 01, os conhecimentos e discussdes adquiridos pelos estudantes apds a
leitura dos textos e a apresentacdo do video mencionados anteriomente. Foi possivel
observar diferencas favoraveis no que diz respeito ao desenvolvimento da aprendizagem
dos estudantes, isto é, alguns conseguiram sair de sua zona de desenvolvimento
proximal (ZDP), para a zona de desenvolvimnto potencial (Vygotsky, 1991, p. 57).

Sendo assim, foi possivel verificar que houve desenvolvimento do aprendizado
dos estudantes uma vez que, segundo Vygotsky, o professor deve mediar a
aprendizagem fazendo uso de instrumentos e estratégias que conduzam o estudante a
tornar-se independente e estimule o conhecimento potencial, de modo a criar uma ZDP
a todo momento pois ela € “dindmica, esta constantemente mudando” (Moreira, 1999,
p.116).

E assim, o que foi zona de desenvolvimento proximal tornou-se nivel de
desenvolvimento potencial, Vygotsky (1991, p. 57 - 58), ou seja, 0s conhecimentos que
os estudantes necessitavam de uma ajuda para compreendé-los, agora eles conseguem
entendé-los sozinhos, uma vez que eles foram mediados pelo professor e pelos préprios

colegas dos grupos, criando assim, uma nova ZDP.

Seguindo o raciocinio do questionario diagndstico 01, temos a seguir algumas
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respostas relacionadas ao questionario 02 o qual é idéntico ao questionario 01 com o
diferencial de que os estudantes discutiram entre si e seus respectivos grupos e o
professor a leitura de textos e a apresentacdo de um video sobre o reldgio de sol. O que
podemos comprovar a diferenca entre as respostas a seguir apresentadas.

Em seguida, temos algumas respostas desse questionario 02 e suas respectivas
analises referente aos objetivos alcancados. As mesmas também foram selecionadas
aleatoriamente e, os estudantes 1 e 2 sao distintos para cada pergunta desse

guestionario, conforme figuras 37.a a 37.].

Figura 37.a - Algumas respostas referente a 12 pergunta - Questionario 02

01— 0O que e um reldgio solar?
a0~ e s va ).N\0 \
LU 0040 ‘{‘u JJ IO ]""‘J“)‘JJL INCLa,

Vii’-UhM:; Com o W) dp s,

01 -0 que é um relégio solar?

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Percebe-se que o estudante 1 fornece um conceito simples e direto sobre o

relégio de sol, enquanto o estudante 2 acrescenta um pouco de sua origem.

Figura 37.b — Algumas respostas referente a 22 pergunta — Questionario 02

02 — Como funciona um relégio solar?

M
A\

c O 0 olnh A
CR { NOY R Y
1. An ALl £ o4 difavan~a Antra nim ralAcin ecnlar e 1im

02 — Como funciona um relogio solar?
Fusetiarco, , O OYIO N dop L0 ,(r ﬂ‘}guli
60 ToreedoyR A YeX SN e kr e

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Nessa pergunta ambos os estudantes fornecem ideias coerentedo funcionamento

do relégio de sol apesar de erros ortograficos.
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Figura 37.c — Algumas respostas referente a 32 pergunta — Questionario 02

03 - Qual é a diferenca entre um relogio solar e um

reloglo convenc:onal JBM‘{‘MW“ (U{’ ,l.,ld_ml,d,g
Qw; evm o Oalf o povbisa,,

03 — Qual é a diferenga entre um reldgio solar e um
relégio convencional?

7 .

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Observa-se para essa pergunta que os estudantes 1 e 2 relacionam essa

diferenca entre o fator tecnoldgico e a natureza ao mencionar a luz do Sol.

Figura 37.d — Algumas respostas referente a 42 pergunta — Questionario 02

VT s eI Y

:
04 — Quais sao os componentes de um relogio solar?Y,.
&Y

8 IO ~
7 ) NV, CAd A4
& {“(4 i ks /l-’“ Vi A 0 4
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04 — Quais sdo os com entes de/um relogao solar? /“ 2(}
Y (7% l WO %4(/ gl (A A, onCxles

gu y///u 22072 %942{
2. 17
Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Podemos perceber na resposta do estudante 1 que ele cita alguns componentes

do reldgio de sol e, o estudante 2 evidencia o material para a base do reldgio de sol.

Figura 37.e — Algumas respostas referente a 52 pergunta — Questionario 02

05 — Como vocé pode determinar as horas usando um
reldgio solar?

G e, Blre rde & Yre T
Cede de Tlgge helan
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05 — Como vocé pode determinar as horas usando um
relégio solar? Cuom X Bgsican
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Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Podemos observar nas respostas dos estudantes 1 e 2 que mencionam a palavra
“pino” representando o gnédmom, como também, o estudante 2 tem nog&o da diregao
norte-sul no qual o “pino” deve ficar alinhado além do sentido do movimento da sombra

(ponteiro) sobre o quadrante do reldgio.

Figura 37.f — Algumas respostas referente a 62 pergunta — Questionario 02

06 — Qual é a importancia histérica do reldgio solar?

g/( evra ‘,,Tul(:sudc «,IQ refevenc pPava V;"o;nc:rws tante
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1. N7 — Comn vnrd nnade ranctriiir e nranrin reldoin

06 — Qual é a importancia histérica do reldgio solar?
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Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Observa-se que para essa pergunta os estudantes, 1 e 2, desconhecem a

importancia do reldgio de sol com relacdo a determinacao dos equindcios e solsticios.

Figura 37.g - Algumas respostas referente a 72 pergunta - Questionario 02

07 — Como voce pode construif’seu proprio rélogio
solar?
1. NQ _ Niiaic cin nc Aifarantac Hinnd Aa ralAaince calarac?
07 — Como vocé pode construir seu préprio relégio
solar? Qt

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

Percebe-se que o estudante 1 tem nog¢ao da inclinacédo que deve ser determinada
para o estilo de acordo com a latitude do local, caracterizando assim um reldgio de sol
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do tipo equatorial e, o estudante 2, ao mencionar a haste fina e vertical, caracteriza um
reldgio de sol do tipo polar.

Figura 37.h — Algumas respostas referente a 82 pergunta — Questionario 02

08 — Quais sao os diferentes tipos de relogios solares?

1. 09 — Como vocé pode medir a latitude usando um

08 — Quais sado os diferentes tipos de reldgios solares?

Fonte: Por Dario Souza — 2023.
Podemos perceber que essa pergunta ainda trouxe dificuldades para alguns

estudantes tendo em vista que as respostas obtidas foram sem coeréncia e a
maioria ficaram em branco. Se observarmos as respostas dos estudantes da pergunta
anterior caberiam bem aqui. O que se percebe é que falta, compreenséo e interpretacdo
de texto por uma grande parte de nossos estudantes.

Figura 37.i — Algumas respostas referente a 92 pergunta — Questionario 02

09 — Como vocé pode medir a latitude usando um
relégio solar?
pe o .
A |
c)L' guo © K
O

1. 1N — Camn unrd nndo ailictar con ralAain calar nara

— Cor e e medir a latitude usando um
09 — Como vocé pode med latitud d

relégio solar?

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

Também, para essa pergunta, observamos a dificuldade da grande maioria dos
estudantes em respondé-la, tendo em vista que apenas um estudante conseguiu tal
feito. Os demais deixaram essa pergunta em branco.

Figura 37.j — Algumas respostas referente a 102 pergunta — Questionario 02

10 - Como vocé pode ajustar seu reldgio solar para
diferentes estagdes do ano? éz 9! f .
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10 — Como vocé pode ajustar seu relégio solar para
cliferentes estagOes do ano?

vaEZ;}'r\&w oL wwaiwd neas W }WZ%//L

de © wm &)

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

A resposta dada pelo estudante 1, quando ele fala em direcéo e posi¢cdo, esta se
referindo a mudanca do quadrante norte e sul do reldgio de sol durante os equinécios e
solsticios. Ja o estudante 2, mencionar a manutencdo de 6 em 6 vez da a entender que

sdo de 6 em 6 meses, ou seja, inverno e verao.

O questionario diagndstico 03, aplicado no ano seguinte (2024), foi fundamental
para retomar os trabalhos da pesquisa, conforme explicado anteriormente. Foi feito uma

analise quantitativa das respostas obtidas, como podemos ver a seguir:

Questao 01:

Em uma analise quantitativa foi observado que 04 estudantes responderam
coerentemente a 12 pergunta; 07 responderam parcialmente coerente e, apenas 01
deixou a pergunta em branco. E notério que essa quest&o teve como objetivo saber se o
estudante sabia ou se tinha, pelo menos ouvido falar do relégio de sol numa tentativa de
resgatar o que ele havia aprendido anteriormente.

Questao 02:

Na 22 pergunta 03 responderam de forma clara e coerente; 08 responderam
parcialmente e apenas 01 respondeu sem nenhuma coeréncia. Essa questdo &,
basicamente, a mesma do questionario anterior apenas com uma diferenca no que diz
respeito a explorar a descricdo do funcionamento do reldgio solar na tentativa de instigar
a criatividade do estudante bem como desenvolver sua capacidade cognitiva.

Questao 03:

Para a 32 pergunte 04 responderam coerentemente; 07 responderam com pouca
coeréncia e 01 deixou a pergunta em branco. Essa questdo teve o objetivo bem definido
como também explorar o conhecimento do estudante em saber se existem outras
fungOes para o relogio de sol.

Questao 04:
A 42 pergunta, que contém as op¢des de sim e ndo, 08 responderam que sim; 01

respondeu que néo; 01 respondeu que talvez e 02 deixaram em branco. Nessa questao
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o0 principal objetivo foi captar, do estudante, a possibilidade de compreender o
movimento aparente do Sol bem como ampliar os conhecimentos sobre Universo.
Questéao 05:

Na 52 pergunta, 02 responderam com clareza; 05 responderam parcialmente; 04
responderam sem coeréncia e 01 deixaram em branco. Uma questdo pertinente que
teve como objetivo complementar a questao anterior em relagdo ao movimento aparente
do Sol.

Questéao 06:

Para a 62 pergunta, apenas 01 estudante respondeu coerentemente; 01
responderam com pouca coeréncia; 04 responderam sem coeréncia e 06 deixaram em
branco. O objetivo dessa questdo ndo foi atingido uma vez que somente um
estudante conseguiu responder com clareza. Fica claro que o estudante ndo tem ou néao
assimilou seus conhecimentos de Geografia no que se refere a latitude terrestre.

Questédo 07:

Na 72 pergunta, também apenas 01 estudante respondeu com coeréncia; 05
responderam parcialmente coerente; 01 responderam sem coeréncia e 05 deixaram em
branco. Percebe-se que a partir da questdo 06 em diante os estudantes tém mais
dificuldade de responder a essas questbes comprovando também, falta de
conhecimento basico de astronomia.

Questéao 08:

Na 82 pergunta 02 estudantes responderam com coeréncia; 05 responderam
parcialmente coerente; 02 responderam sem coeréncia e 03 deixaram em branco. Essa
guestdo teve como objetivo explorar os conhecimentos obtidos durante a oficina para a
confeccao do relégio de sol e que se esperava como respostas conhecimentos de
Geometria, Matematica, Geografia, Astronomia etc., no entanto duas respostas,apenas,
foram consideradas como coerentes para essa questao.

Questédo 09:

Para a 92 pergunta, apenas 02 responderam coerentemente; 01 respondeu com
pouca coeréncia; 01 respondeu sem coeréncia e 08 estudantes deixaram em branco.
Nessa questdo, o objetivo foi saber se o estudante sabia identificar as diferencas entre
tipos de reldgio de sol. Apenas duas respostas foram coerentes.

Questéo 10:
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J4 para a 102 pergunta, 08 responderam sim; 02 responderam n&o; 01
responderam talvez; 02 responderam sem coeréncia e 01 deixou em branco. O objetivo
dessa questéo foi saber dos estudantes, dentre as diversas utilidades do relégio de sol,
se era possivel determinar a velocidade de rotacdo do nosso Planeta. Questao essa que

foi o objetivo especifico do nosso projeto.

A sequir, nas figuras 38.a a 38.j, temos algumas respostas do questionario 03 as
guais foram selecionadas aleatoriamente para que possamos ter uma ideia do quanto de
conhecimento foi aprendido, ou seja, internalizado, pelos estudantes. Podemos perceber
gue esse guestionario possui questdes semelhantes as dos questionarios anteriores,

porém, mais completas ou mais elaboradas.

Figura 38.a - Algumas respostas referentes a 12 pergunta - Questionario 03

01 - O que € um reldgio solar? Vocé ja viu ou ouviu
sobre esse disposit D KON g Jovm Ny \V £ }\“
mMOND O Mo \p 3% g J( J
AN ;‘\ Q N\A"ﬂ “'\ ¥\ /'-/\, f\ O\ r\‘,’ v"\r\ ’
01 - O que é um reldgio solar? Vocé ja viu ou ouviu falar

sob!f esse dispositivo? »
Y g \ ‘[ ]
K 'u{\}?J-A At (J."" 2 !\,; A

2 CLado o O f ._1(!\) ) /JK

Fonte: Por Déario Souza — 2024.

E possivel observar que as respostas dos estudantes 1 e 2 sdo mais
completas e estdo dentro dos objetivos esperados.

Flgura 38. b Algumas respostas referentes a 22 pergunta Questionario 03

vocé acredita que url relégio solar funcic

Descrey  que voce imagi

XS QJjgn QO ” UN ;L TN “{fx'u L G

1 Y‘JJ / J'V N\ \)‘)‘\J\(A J/v ‘:H‘)\/}\»
UV ¢
02 - Como vocé acredita que um relégio solar funciona? #/ ’
Descreva o que vocé i ina.

5{‘ wuct,&; e & ax,wx&, Llpn o ,Q,wa-"
5 MA::’:;Qz WWMV) cle a.%a@

Fonte: Por Dario Souza — 2024.
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De acordo com o entendimento de cada estudante (1 e 2), as respostas sao
aceitaveis falhando apenas no que se refere a linguagem adequada para a area do
conhecimento em questao.

Figura 38.c — Algumas respostas referentes a 32 pergunta - Questionario 03
03 — Qual é a principal funcdao de um relégio solar?
Existem outras? Se sim cite pelo menos duas.
DU 0> po L

1. na Vimarf acnvadita s

1 mmmnsmvanmd s m vnalanRa Anmbun

03 — Qual é a principal funcdo de um relégio solar?
Existem outras? Se sim cite pelo menos duas.

2. HRQeENE e a: : BBl S

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Podemos perceber que tanto o estudante 1 quanto o estudante 2 entenderam o0s
diversos conhecimentos e aplicagcbes que o relégio de sol nos proporciona e, néo
apenas marcar as horas.

Figura 38.d — Algumas respostas referentes a 42 pergunta — Questionario 03

04 — Vocé acredita que compreender a relagdo entre o
movimento do sol e a construgdo de um relégio solar pode
ampliar seu conhecimento sobre o Universo? Por qué?

l. MR Ph e st sl e s = —

04 - Vocé acredita que compreender a relagdo entre o
movimento do sol e a construgdo de um relégio solar pode
ampliar seu conhecimento sobre o Universo? Por qué?

= 2,
P / P,
N / < s XS 4 y '
S, PusqJ b, WYk bvflnd g puns  DYelE tus’y (&)
/ =il [
"2 Car  Qur  ak oA
2. PR SISO SRS SRR St N SECR RS NI S S PR

Fonte: Por Dério Souza — 2024.

Essa pergunta teve como objetivo complementar a anterior, isto é, mostrar a
rigueza das areas do conhecimento que podem ser exploradas com o uso do relogio de

sol. Os estudantes compreenderam esse fato satisfatoriamente.
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Figura 38.e - Algumas respostas referentes a 52 pergunta - Questionario 03
05 - O que vocé sabe sobre o movimento aparente do Sol

ao longo do dia? Como vocé explnca esse fenébmeno?

Gueilemin\ G e i ol s
1. NG — Camn a nncirin\banorifica do Iahnatin dne
N e RAZNTT T

05 — O que vocé sabe sobre o movimento aparente do Sol
ao Iongo do dia? Como vocé explica esse fenémeno?

o YTCGE dJa. Ty @w AL et BT B
?am oo ¢ :u?wwt o mett B o
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Fonte: Por Déario Souza — 2024.

Nessa pergunta o estudante lrelaciona esse movimento com o deslocamento do
Sol até o “meio de Céu”, ou seja, o Sol a pino enquanto o estudante 2 relaciona a
rotacdo da Terra. Ele falha ao relacionar o movimento de rotacdo a temperatura da
Terra.

Figura 38.f — Algumas respostas referentes a 62 pergunta — Questionario 03

06 - Como a posicdo geogréfica de Jaboatdo dos
Guararapes a zta a precnsao de um reldgio solar?

06 — Como a posig% geogra’fica ‘de Jaboat3o dos '\.\(ff\ﬁyjﬁ
Guararapes afeta a precisdo de um relégio solar? -

%) (&6\2%'9 Aot QW0
N g«ﬂ

!\'\u“ mn,«gw)\ &
Fonte: Por Dario Souza — 2024.

O objetivo dessa pergunta foi explorar dos estudantes a importancia de
conhecermos a latitude do local para um funcionamento mais preciso do relégio de sol.

E assim podemos perceber que o estudante 2 conseguiu internalizar esse aprendizado.

Figura 38.g - Algumas respostas referentes a 72 pergunta - Questionario 03

07 — Como vocé acredita que a inclinagdo do eixo da Terra
influencia as estagdes do ano?
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07 — Como vocé acredita que a inclinagdo do eixo da Terra
influencia as estacdes do ano?
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2. 0R — Nue tinn de infarmarfec nnde cor nhtidac a nartir da

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Percebe-se nas respostas obtidas pelos estudantes 1 e 2 a dificuldade na clareza
de suas respostas mostrando uma deficiéncia de relagdo entre as areas do
conhecimento (Astronomia, Geografia e Fisica).

Figura 38.h — Algumas respostas referentes a 82 pergunta — Questionario 03

. ) .. - TOPTT YT VOB
08 — Que tipo de informagdes pode ser obtid4$'3 p'aﬁir da

constru¢do de um relégio solar?
"t:V'Qa, ,W&b oly w ¥ ol -
W "d‘@ M 4& -

1.
08 — Que tipb de informagdes pode ser obtidas a partir da
construcao de um relégio solar?
:/_‘A-t‘l.‘-‘/;- . Ve Ve ; et A4
2.

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

O objetivo dessa pergunta foi extrair do estudante o leque de possibilidades
possiveis de informacBes obtidas nas areas da Matematica, Histéria, Astronomia,
Geografia e Fisica. No entanto esse objetivo ndo foi alcancado em sua plenitude.

Figura 38.i - Algumas respostas referentes a 92 pergunta - Questionario 03

09 — Qual é a diferenga entre um relégio solar horlxizontal e
um relégio solar vertical?

L il Apeowh muln amindga 0 o a
‘Wm}e/vdfo& @ N mesla o et

09 - Qual é a diferenca entre u reldgio solar horizontal e
relégio,solar vertical? he Q@ e ¢
?.uaﬂ:& wo Qneswganﬁ J»W,PM oo e
Vool & moee ¢ WWWWWW do
2 Quw M
5t 7

Fonte: Por Dario Souza — 2024.
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Percebemos que o estudante 1 mostra ndo ter dominio sobre os tipos de relogios
de sol, enquanto o estudante 2 demonstra uma breve nocdo. Falha ao se referir em

mesa e nao quadrante.

Figura 38.j — Algumas respostas referentes a 102 pergunta — Questionario 03

10 — Vocé acredita que é possivel medir a velocidade de

rotacdo da Terra utilizando um relégio solar? Se sim,
y & "
5 Rt o ulanigh b
n . A = y > . o ~
f‘&i-gﬁo \L Ul JJA N reloo
1.
10 - Vocé acredita que é possivel medir a velocidade de

rotagdo da Terra utilizando um relégio solar? Se sim,
como?

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

O objetivo dessa pergunta foi criar -problema e instigar os estudantes a propor
solucbBes. O estudante 1 mostra ter nocdo ao relacionar a velocidade de rotacdo da
Terra com a duracdo do dia, no entanto ele ndo menciona como isso é possivel. J& o
estudante 2 relaciona o tempo gasto de uma marcagdo de hora a outra com o reldgio de
sol, ou seja, o deslocamento entre duas medidas de hora solar.

Confrontando os trés questionarios foi possivel perceber uma oscilacdo crescente
desses resultados, levando-se em conta que 0s trés questionarios sdo praticamente
iguais. O primeiro e o segundo sdo 0s mesmos ja no terceiro podemos observar que as
perguntas sdo semelhantes, porém, mais especificas exigindo conhecimentos mais
aprofundado dos estudantes. Os questionarios aplicados durante o processo de

realizacédo desse projeto tiveram 0s seguintes objetivos:

Questionario 01 — Avaliar inicialmente os conhecimentos prévios dos estudantes e
guais niveis de desenvolvimento e aprendizado 0s mesmos se encontravam.

Questionario 02 — Avaliar o nivel de desenvolvimento e aprendizado ap0s uma
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discusséo, entre os grupos de estudantes, sobre os resultados do questionario 01,
leituras de textos mencionados anteriormente na pagina, apresentacdo de um video,
também ja mencionado na mesma pagina do texto.

Questionario 03 — Retomar os conceitos ja trabalhados sobre o relogio de sol e,
avaliar quais os conhecimentos foram internalizados durante esse periodo de outubro a
novembro de 2023, tendo em vista o periodo de férias de janeiro de 2024.

Entdo quais conceitos e conhecimentos foram absorvidos por eles? Uma vez
que:

“A interacao social ndo se define apenas pela comunicacdo entre
o professor e o aluno, mas também pelo ambiente em que a
comunicagdo ocorre, de modo que o aprendiz interage também
com os problemas, os assuntos, a informagdo e os valores

culturais dos proprios conteddos com 0s quais estamos

trabalhando em sala de aula” (Carvalho, 2013, p.4).

O objetivo e a necessidade desse questionario foi avaliar todo o processo desse
trabalho no que se refere ao desenvolvimento e aprendizado dos estudantes desde o
inicio até a sua conclusao, verificando os niveis de aprendizado pelos quais 0s
estudantes foram submetidos, como também avaliar a aplicacdo da metodologia ativa

SEIl apoiada na teoria da mediagéo de Lev S. Vygotsky.

A seguir temos, nas figuras 39.a, 39.b, 39.c, 39.d e 39.e, algumas respostas
dadas pelos estudantes escolhidos de forma aleatéria para esse questionario avaliativo
final.

Figura 39.a— Algumas respostas do questionario avaliativo final

01 — Como um relégio de Sol funciona?

a) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento aparente do Sol.
Pela sombra do Sol.

c) Pela sombra da Terra.

d) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento real do Sol.

01 — Como um relégio de Sol funciona?

A Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento aparente do Sol.
b) Pela sombra do Sol.

c) Pela sombra da Terra.

d) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento real do Sol.

Fonte: Por Dario Souza — 2024.
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Figura 39.b — Algumas respostas do questionario avaliativo final

02 - Como podemos ajustar o relégio solar durante o ano?
a) Pela latitude do local onde ele se encontra e as estagées do ano
)ﬁ S6 pela Latitude do local onde ele se encontra
c) So6 pelas estagbées do ano

1 d) Pelo movimento da Terra

02 - Como podemos ajustar o relogio solar durante o ano?
Pela latitude do local onde ele se encontra e as estagées do ano
b) S¢ pela Latitude do local onde ele se encontra
c) So pelas estagdes do ano

2 d) Pelo movimento da Terra

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Figura 39.c — Algumas respostas do questionério avaliativo final

03 — Qual ¢ a velocidade média de Rotagao da Terra?
a) 600 Km/h
b) 1000 Km/h
c) 1675 Km/h
d)) 2000 Km/h
1.
2. 03 — Qual é a velocidade média de Rotagéo da Terra?
a) 600 Km/h
b) 1000 Km/h
)Q 1675 Km/h
d) 2000 Km/h
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Figura 39.d — Algumas respostas do questionario avaliativo final

04 — O que é o movimento aparente do Sol, mencionado na questdo anterior, ao
longo do dia? Como vocé explica esse fenémeno?

%w? /e ))) ) Q0 s (u Tawrc

04 — O que é o movimento aparente do Sol, mencionado na questido anterior, ao
longo do dia? Como vocé explica esse fenébmeno?

2. ] PANBAY. .ﬂ!ﬁaﬁﬁtﬁ q“! Q M! ﬁnﬂﬂmh h:tatj jagﬁ““l

Fonte: Por Dério Souza — 2024.

Tivemos como objetivo a essa pergunta observar o desenvolvimento do estudante
no que diz respeito a linguagem abordada e sua nocdo sobre movimento real e
movimento aparente ainda assim, foi possivel perceber que uma pequena parcela dos
estudantes ndo atingira o referido objetivo, porém, no geral, houve um resultado

consideravel em relacdo ao desenvolvimento da aprendizagem dos mesmos.

Figura 39.e — Algumas respostas do questiondrio avaliativo final

05 — Voceé acredita que € possivel calcular a velocidade de rotagdo da Terra a partir
da utilizacéo de um relogio solar?

tq Sim ( ) Nao

05 — Vocé acredita que é possivel calcular a velocidade de rotagao da Terra a partir
da utilizagao de um relégio solar?

() Sim (X) Nao

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Fazendo uma andlise quantitativa do referido questionéario, observamos que:
Questao 01:
Nessa 12 pergunta 07 estudantes responderam de forma corretas, isto €, marcaram
a alternativa “A”; 05 marcaram a alternativa “B”; nenhum marcou as alternativas “C” e “D”.
Fazendo uma analise da resposta que se esperava, podemos observar claramente que as
respostas estao dentro do esperado pois, tanto a alternativa “A” quanto as alternativas “B”
e “D” diferenciam, apenas, em pequenos detalhes.
Questao 02:
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Para a 22 pergunta 06 estudantes com clareza, ou seja, marcaram a alternativa
“A”; 04 responderam parcialmente, isto €, a alternativa “B” e 02 responderam com pouca
coeréncia, ou seja, a alternativa “D” onde se fala do movimento da Terra sem levar em

consideracao qual o tipo do movimento.

Questéao 03:

A 32 pergunta teve acertos bem consideraveis, onde 10 estudantes marcaram a
alternativa “C” que indicava a resposta correta com relacdo a velocidade média de
rotacdo da Terra e 02 marcaram a alternativa “D” as quais fogem do valor médio
dessa velocidade.

O Quadro 3 nos fornece uma avaliacdo qualitativa das respostas obtidas das trés
questdes iniciais do referido questionario final.

Quadro 3 — Grau de qualificacéo das questdes 1, 2 e 3 do questionério final

Resposta | Respostas | Respostas
Pergunta | Correta Préximas Erradas Feedback Qualitativo

1 A D BeC D mostra entendimento parcial, mas falha
considerar o movimento real do Sol.

2 A BeC D B e C mostram conhecimentos parciais, no entanto
falham ao considerar, apenas, um ou 0 outro
movimento da Terra.

3 C B AeD B mostra um valor quase proximo do real, uma vez que
o valor é uma média de aproximadamente 1675 Km/h

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.
Questao 04:

Para a 42 pergunta, tivemos 09 estudantes que responderam com clareza, que
corresponde a um percentual de 75%; apenas 01 respondeu de forma parcial,
correspondendo a um percentual de 8% e 02 estudantes deixaram esta pergunta em
branco, correspondendo a um percentual de 17% ja que esta foi uma pergunta aberta de
proposito para observar o desenvolvimento cognitivo do estudante como também o uso
da linguagem adequada.

Questao 05:
Ja na 52 pergunta, que tinha as op¢des sim ou ndo, todos os estudantes
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responderam “SIM”, isto é, os 12 participantes, o que corresponde a um percentual de
100% deixando bem claro que eles entenderam a possibilidade de determinarmos a

velocidade de rotacdo da Terra a partir desse magnifico artefato histérico.

Fazendo uma analise grafica referente aos questionarios aplicados ao longo da
nossa pesquisa, podemos observar de forma mais clara os resultados obtidos e a evolucéo

dos mesmos de acordo com a sequéncia cronolégica do processo.

A partir das respostas obtidas do questionario 01 foi possivel avaliar a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos estudantes em cada uma das perguntas indagadas,

como podemos ver no Gréfico 1 a seguir.

Gréfico 01 — Respostas obtidas pelos discentes ao questionario 01

Avaliacaoda ZDP- Q.01

RESP. COERENTE RESP. PARCIAL RES.S/COERENCIA DEIXOU EM BRANCO

Fonte: Dados da pesquisa — 2024.

Para avaliarmos o Nivel de Desenvolvimento Real de cada aluno, levamos em
consideracao as respostas que atingiram seus objetivos experados, conforme o Gréfico 02 a

sequir.
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Grafico 02 — Avaliagdo do nivel de desenvolvimento real dos alunos

Avaliacaodo NDR - Q.01

RESP. COERENTE

m 19 QUESTAO = 22 QUESTAO m 37 QUESTAO =42 QUESTAO m 52 QUESTAO
= 6 QUESTAO m 72 QUESTAO = 82 QUESTAO m 92 QUESTAO m 102 QUESTAO

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Fazendo uma analise do Grafico 02 acima podemos observar que mais de 35%
sabem o que é um reldgio solar, 30% sabem a diferenca entre um relégio solar e um
relégio convencional e, 30% sabem como funciona um reldgio solar porém, quando as
perguntas sdo mais especificas, isto € a partir da 42 pergunta do questiondrio, o
percentual das respostas coerentes é de 5%, para a 5% pergunta € de 25%, para a 62
temos 20%, a 72 perguntas, obtivemos 10% de respostas coerentes, na 82 apenas 5%, a
92 e a 102 pergunta ndo houve nenhuma resposta coerente, ou seja 0%. Com a aplicacéo
e analise desse questionario, foi possivel perceber , a partir da 42 pergunta, o quantitativo
de estudantes que ndo souberam responder as respectivas perguntas.

Fazendo uma andlise qualitativa nesse aspecto houve, em média, um percentual

de 6,5% das respostas incoerentes, ou sem clareza e, 58% das

perguntas que ficaram em branco. Dentre essas perguntas, as que tiveram maior indice
de abstencéao foram: a 42, com 75%; a 53, com 50%; a 72 e 102, ambas com 85% e as 82 e
93, com 90%.

Sendo assim, levando em consideragdo o percentual das perguntas elaboradas
nesse 1° questionario, podemos dizer que, apenas, 16% das perguntas foram
respondidas com satisfacdo pelos estudantes participantes. Segundo Postman e
Weingartner (1969, p. 62, apud Moreira, 2010, p.8):
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“Aprendemos somente em relacdo ao que ja sabemos, o que
significa contrariamente ao senso comum, gue se nao sabemos
muito nossa capacidade de aprender ndo é muito grande e que
esta ideia — por si s6- implica uma grande mudanca na maioria das

metaforas que direcionam politicas e procedimentos das escolas”.

Nessa analise também foi possivel identificar as dificuldades apresentadas pelos
alunos através das perguntas que foram deixadas em branco ou respondidas de forma
equivocada. Foram elas: 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10 as quais se referiram aos aspectos histéricos
e funcionais do relégio solar conforme andalise quantitativa das respostas acima

especificadas.

Portanto foi possivel determinar os percentuais referentes a essas perguntas
conforme o Grafico 03 a seguir, 0 que nos levou a concluir quais os conhecimentos
internalizados que os estudantes tinham em relacéo ao reldgio de Sol, isto é, qual o nivel
de conhecimentos faziam parte da zona de desenvolvimento real dos mesmos, uma vez
gue para ocorrer a aprendizagem a interagcédo social deve acontecer dentro da zona de
desenvolvimento proximal (ZDP), que é a distancia que existe entre aquilo que a pessoa
ja sabe e aquilo que ela possui potencialidade para aprender, ou seja, seu conhecimento

potencial, conforme Vygotsky (1988 apud Moreira, 2013).

Observacdo 01: Vale salientar que os percentuais do Grafico 03, refere-se ao
guantitativo de alunos que responderam ou nédo as referidas perguntas. Lembrando que
20 alunos participaram desse questionario, podemos dizer entdo, que 10% corresponde a

02 alunos e assim por diante.
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Gréfico 03 — Perguntas respondidas s/ coeréncia e deixadas em branco do questionario 01.

Questionario 01

100
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Fonte: Dados da pesquisa — 2024.

Na aplicacdo do questionario 02, o qual ocorreu apés a leitura de um texto e
apresentacdo de um video, foi possivel reavaliar a ZDP dos estudantes participantes

desse momento.

O Gréfico 04 a seguir, representa 0s resultados percentuais de cada resposta

obtida em relagéo ao grau de satisfacdo dado por cada estudante.

Gréfico 04 — Respostas obtidas pelos discentes ao Questionéario 02

Avaliacaoda ZDP - Q.02

RESP. COERENTE RESP.PARCIAL  RES.S/COERENCIA DEIXOU EM BRANCO

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.
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Para fazermos uma avaliacdo do Nivel de desenvolvimento Real dos discentes
nesse segundo momento, utilizamos os recursos graficos como é possivel verificarmos

no Grafico 05 a seguir.

Grafico 05 — Avaliacdo do nivel de desenvolvimento real dos alunos

Avaliacaodo NDR - Q.02

RESP. COERENTE

® 12 QUESTAO m22 QUESTAO =32 QUESTAO m42 QUESTAO m 52 QUESTAO
® 62 QUESTAO m 72 QUESTAO =82 QUESTAO m 92 QUESTAO = 102 QUESTAO

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Assim, foi verificavel que a média dos percentuais referente as perguntas com
respostas satisfatorias foi de 29,2% e, a média dos percentuais das perguntas que 0s
estudantes deixaram em branco foi de 33,3%. Sendo assim verifica-se um crescimento
no desenvolvimento do aprendizado dos estudantes em relacdo ao questionario 01
pois, as médias percentuais para esses mesmos quesitos foram de 16% e 58%,
respectivamente.

Para que podessemos observar as dificuldades encontradas pelos estudantes
na aplicagdo do questionario 02, foi feita uma analise desses resultados os quais estdo
apresentadas no Gréfico 06 a seguir.

Observacdo 02: Vale salientar que os percentuais do Grafico 06, refere-se ao
guantitativo de alunos que responderam ou néo as referidas perguntas. Lembrando que
12 alunos participaram desse questionario, podemos dizer 8% corresponde a 01 aluno

e assim por diante.
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Grafico 06 - Perguntas respondidas s/ coeréncia e deixadas em branco do questionario 02
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Assim, comparando os resultados dos questionarios 01 e 02 aplicados em um
intervalo de tempo de, aproximadamente, um més, e considerando os resultados
favoraveis, isto é, com coeréncia, parcialmente coerente e os resultados nao favoraveis
vimos que: com relacdo as respostas coerentes e satisfatdrias, houve um acréscimo no
desenvolvimento da aprendizagem de 13,3% (de 16% para 29,3%). Nas respostas
parcialmente coerentes, houve um acréscimo de 3,9% (de 19,5% para 23,4%). No
gue se refere as respostas erradas ou sem coeréncia houve um acréscimo de 7,7%
(de 6,5% para 14,2%), o que podemos concluir, apesar do erro, 0s estudantes
demonstraram mais liberdade para se expressar, ou seja, foram mais ousados ao
ariscarem na escolha de suas respostas. Para as perguntas que ficaram em branco
pelos estudantes, percebemos que houve um decréscimo de 24,7% (de 58% para
33,3%).

O Grafico 07 a seguir revela os resultados das meédias percentuais das
respostas obtidas pelos estudantes em cada momento da aplicagdo dos referidos

guestionarios.
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Grafico 07 — Analise dos resultados dos Questionarios 01 e 02

Comparativodos Questionarios
01e02
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Durante aplicacdo desses questionérios e, levando-se em consideracdo o
guantitativo de estudantes que participaram no dia da aplicacdo dos referidos
guestionarios, numa média de 16 estudantes, apenas 10,35% das perguntas foram

respondidas sem coeréncia.

Esse aumento no desenvolvimento do aprendizado, comparando com o0s
resultados da primeira aplicagdo do mesmo é bem visivel, uma vez que, para Vygotsky
“a combinacdo do uso de instrumentos e signos € caracteristica apenas do ser
humano e permite o desenvolvimento de fungbes mentais ou processos
psicolégicos superiores” (Moreira, 2013, p. 111) como podemos observar no
Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Resultados dos questionarios 01 e 02

Respostas Questionario 01 Questionario 02
Satisfatoria 16% 29,3%
Parcial 19,5% 23,4%
Sem coeréncia 6,5% 14,2%
Em branco 58% 33,3%

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.
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O questionario 03 foi aplicado para retomar os trabalhos apos o periodo de férias
dos estudantes. Teve o0 objetivo de resgatar os conhecimentos aprendidos e

internalizados pelos estudantes bem como avaliar a nova ZDP dos mesmos.

Grafico 08 - Respostas obtidas pelos discentes ao Questionario 03

Avaliacaoda ZDP- Q.03
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Também foi possivel fazemos uma avaliacdo do Nivel de Desenvolvimento Real
dos estudantes, referente a esse questionario que serviu para retomarmos 0S N0SS0S

trabalhos de pesquisa, como € possivel observar no Grafico 09 a seguir.

Gréfico 09 — Avaliacdo do nivel de desenvolvimento real dos alunos

Avaliacaodo NDR - Q.03

RESP. COERENTE
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.
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Nesse questionario as perguntas que apresentaram maior dificuldade para se
obter uma resposta clara e coerente, ou seja, dentro do objetivo esperado, foram as
perguntas 5, 6, 7, 8 e 9. A média obtida para as respostas com coeréncia para esse
guestionario foi de 29,2%, enquanto as respostas parcialmente claras ou parcialmente
coerentes tiveram uma média percentual de 34,1%. J4 para as respostas sem
coeréncia, a média percentual foi de 13,2% e para as perguntas que os estudantes
deixaram em branco teve uma média percentual de 23,3%, conforme Grafico 10

ilustrado a seguir.

Observacao 03: Vale salientar que os percentuais do Grafico 10, refere-se ao
guantitativo de alunos que responderam ou néo as referidas perguntas. Lembrando que
12 alunos participaram desse questionario, podemos dizer 8% corresponde a 01 aluno

e assim por diante.

Grafico 10 — Perguntas respondidas s/ coeréncia e deixadas em branco do questionario 03.
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Sendo assim, podemos comparar os resultados obtidos dos trés questionarios
aplicados durante o processo de desenvolvimento da ZDP dos estudantes, conforme o
Grafico 11 a seguir, uma vez que para Vygotsky esse processo € dindmico o que levara

o individuo a uma nova ZDP a medida que o0 mesmo avanga no seu aprendizado. E,
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isso € possivel de se observar comparando os trés graficos a seguir de acordo com 0s
critérios utilizados para as respostas dos referidos questionarios, principalmente no
percentual das perguntas que eles deixaram em branco, conforme as ultimas colunas

dos referidos graficos ilustrados abaixo.

Grafico 11 — Analise qualitativa dos resultados obtidos dos trés questionarios aplicados
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

O Quadro 5 abaixo, nos permite visualizar os percentuais obtidos pelas analises
dos trés questionarios, o qual nos da uma ideia geral do quanto de aprendizagem e
desenvolvimento o0s estudantes foram capazes de internalizar durante o

desenvolvimento desse projeto.

Quadro 5 — Resultados comparativos dos questionarios 01, 02 e 03

Respostas Questionario 01 Questionario 02 Questionario 03
Satisfatéria 16% 29,3% 29,2%
Parcial 19,5% 23,4% 34,1%
Sem coeréncia 6,5% 14,2% 13,2%
Em branco 58% 33,3% 23,3%

Fonte: Dados da Pesquisa - 2024
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Para a avaliacdo final, a qual teve como objetivo avaliar todo o processo

desenvolvido nesse trabalho, como também avaliar o nivel de desenvolvimento dos

estudantes tanto o seu cognitivo quanto na sua linguagem escrita e assim poder

detectar a sua capacidade de expressao. Esse questionario foi elaborado com cinco

(5) perguntas sendo trés de multipla escolha, uma aberta e outra de sim e ndo. Os

resultados dessa avaliacédo estédo representados nos Graficos 12 e 13 a seguir 0s quais

foram analisados conforme o tipo da questéo e seu grau de avaliacao.

Grafico 12 — Andlise das respostas obtidas das questfes 1, 2 e 3 do Questionario Final

Questionario Final - Analise das Questoes

20
80
70
g0 28%
50
40
30
20
10

42%

1-

50%

0% 0%

12 Questao

O Quadro 6 nos da esses valores numéricos

2-3

33%

17%
0% I

28 Questao

HA H

B EC EmD

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

percentuais qualitativos desses resultados.

83%

17%

0% 0% I

3% Questao

do Grafico 12 acima, em

Quadro 6 — Resultado qualitativo obtido das respostas das questdes 1,2 e 3

Perguntas Respostas Corretas Respostas Respostas Erradas
Proximas
1 58% 42% 0%
2 50% 33% 17%
3 83% 0% 17%

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Com essa andlise foi possivel também construir um grafico que mostrasse, de
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maneira qualitativa, os resultados obtidos pelas respostas dos estudantes referentes a
questdo 04 do referido questionario. Esses resultados estdo representados no Gréfico

13 a sequir.

Grafico 13 — Andlise das respostas obtidas da questdo 4 do Questionario Final
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

No Grafico 14 abaixo, podemos perceber que todos o0s estudantes
compreenderam que € sim possivel determinar a rotacdo da Terra fazendo uso de um
relégio de sol, levando em consideracdo varios aspectos fundamentais que foram

trabalhados durante todo o processo desse projeto.

Gréfico 14 — Andlise das respostas obtidas da questéo 5 do Questionario Final
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Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.
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O Quadro 7 a seguir traz uma avaliagdo completa sobre os resultados obtidos

pelas aplicacbes dos 04 questionarios, onde é possivel perceber um crescimento no

que diz

consequentemente suas habilidades cognitivas.

Quadro 7 — Avaliacao geral dos resultados obtidos dos questionarios aplicados

Respostas Questionario 01| Questionario 02 | Questionario 03| Questionario 04
Satisfatéria 16% 29,3% 29,2% 73,2%
Parcial 19,5% 23,4% 34,1% 20%
Sem coeréncia 6,5% 14,2% 13,2% 3,4%
Em branco 58% 33,3% 23,3% 3,4%

respeito ao desenvolvimento e a aprendizagem dos estudantes e

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Além dos conhecimentos cientificos construidos, este trabalho possibilitou
momentos de descoberta, didlogo e encantamento com a fisica que vai além dos livros.
Para nds, como professores-pesquisadores, observar o brilho nos olhos dos alunos ao
compreenderem o movimento aparente do Sol ou ao construirem um instrumento
ancestral foi tdo valioso quanto os dados obtidos. Essa vivéncia reafirma o potencial
transformador do ensino quando mediado com intencionalidade e significado.

Diante dos resultados apresentados, segue-se as reflexdes conclusivas sobre
0s impactos e contribuicbes do trabalho, nas quais se retomam os objetivos da
pesquisa e suas contribuicdes ao ensino de Fisica.
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6 CONCLUSAO

Para alcancarmos os resultados esperados, foi necessario, nas primeiras aulas,
investigar com os estudantes, a histéria e a importancia do reldgio solar para as antigas
civilizagbes, sua construgcdo, quais 0s elementos que o constituem, quais o0s
conhecimentos podem ser adquiridos durante a sua confec¢éo e, quais conhecimentos
poderiam ser explorados a partir de sua utilizacdo e manuseio. Ficou claro que esse
artefato € bastante rico em se tratando de conhecimentos e aprendizados no campo da
Fisica e da Astronomia uma vez que nele encontramos a interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade. Utilizando materiais de facil aquisicdo e de baixo custo para a
confeccdo do relégio de sol, através de oficinas, despertou-se as habilidades dos
discentes como também, a facil compreensdo dos conceitos da Fisica aqui

trabalhados.

Portanto, a determinacédo da velocidade média de rotacdo da Terra através de
um reldgio solar, como produto educacional, foi bastante prazerosa e gratificante tendo
em vista a evidéncia dos resultados obtidos pela analise dos graficos no que se
refere ao desenvolvimento cognitivo e aprendizado dos estudantes através do
processo da mediacdo e interacdo em conjunto com a metodologia SEI uma vez que,
considerando a ZDP antes e depois, isto €, a distancia entre o nivel de conhecimento
real e o nivel de conhecimento potencial dos estudantes, ficou claro que € exequivel
trabalhar conteudos de Fisica e Astronomia através do reldgio de sol, considerando

uma média de 16 estudantes que fizeram parte desse projeto.

Focado numa turma de 1° ano do ensino médio de uma escola publica estadual
do Estado de Pernambuco, este trabalho veio a contribuir de forma significativa para
reduzir as dificuldades enfrentadas por professores e alunos em sala de aula no ensino
de ciéncia, especialmente a Fisica, como também favorecer o desenvolvimento e
aprendizado dos estudantes através de discussdes e debates fazendo-os protagonistas
do processo investigativo onde o professor € o mediador e orientador desse processo.

Assim, explorar os conhecimentos embutidos nesse artefato, utilizado nesse
projeto como produto educacional, fica a critério dos colegas docentes das diversas
areas do conhecimento em especial, das ciéncias da natureza, tendo em vista sua

riqueza histdrica e utilitaria. Fica também como sugestao para futuros projetos, realizar
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trabalhos utilizando diferentes modelos de relégios de sol e investigar quais ou qual
oferece maior precisdo para a medicdo da rotacdo terrestre, a partir de modelos ja
prontos uma vez que corremos o risco das imperfeicdes provenientes da confeccdo dos
mesmos ou, podendo também, fazer uso dos reldgios confeccionados pelos proprios
estudantes além de variar sua inclinagdo que depende da laritude do local onde o
mesmo for utilizado, levando em conta as condi¢6es climaticas de cada regido, ficando
como sugestao realizar tais projetos em épocas de primavera ou verdo. Lembrando

gue o tipo de reldgio de sol utilizado nesse projeto foi equatorial.

Outras sujestdes de projetos, dentro do campo da Fisica, com a utilizacdo do
relégio solar, podem ser desenvolvidos nas suas diversas areas como por exemplo,
explorar os conceitos da Optica geométrica como a propagacao retilinea da luz, a
formacdo de sombras etc., uma vez que nos limitamos a determinacdo, apenas, da

velocidade média de rotacdo da terrestre.

Através de metodologias ativas que se adequem ao objetivo desejado, de forma
gue promova e facilite o aprendizado e o desenvolvimento das habilidades dos
estudantes, € possivel também, explorar esse artefato no campo da Geografia, da
Matematica, da Historia, da astronomia etc., facilitando assim, o trabalho docente na

educacéo basica e promovendo a alfabetizacéo cientifica e tecnoldgica dos estudantes.

A Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), em conjunto com a Teoria da
Mediacdo proposta e desenvolvida por Lev Vygotsky, foi adotada para garantir o
protagonismo dos estudantes onde a mediacao, a interacdo e o ambiente, favoreceram
no processo da aprendizagem que ocorreu entre aluno — aluno e aluno — professor
uma vez que, para Vygotsky “o desenvolvimento cognitivo do ser humano ndo pode ser
entendido sem referéncia ao meio social” (Moreira, 1999, p. 110). Foi também notério,
no uso do relégio de sol como produto educacional e didatico, confeccionado pelos
préprios estudantes, o desenvolvimento de suas habilidades observacionais e
investigativas, através das analises e coletas de dados obtidas por cada grupo. Tal
objetivo foi alcangado, no entanto, foi visivel a dificuldade por parte de alguns
estudantes na medicdo dessa velocidade os quais tiveram a orientacdo e apoio de
alguns colegas e do préprio professor para atingir tal feito.

E assim foi possivel observar que alguns estudantes sairam da ZDP (zona de

desenvolvimento proximal), segundo Vygotsky, e conseguiram atingir seu nivel de
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desenvolvimento potencial criando assim, uma nova ZDP.

Considerando os pontos positivos, 0s estudantes pontuaram, principalmente, as
aulas realizadas fora da sala de aula (aulas de campo), os debates e discussdes que
houve durante as aulas referente as aplicacdes dos questionarios, do texto e do video,
momento em gque houve a mediacao e a interacdo sociocultural entre os grupos e entre
0S grupos e o0 professor e, quase que unanime, a realizacdo da oficina para a
confeccao do relégio de sol por cada grupo como também a realizacdo dos céalculos

para medir a rotacao terrestre.

Em relagdo aos pontos negativos foram pontuados pelos estudantes, as
dificuldades enfrentadas durante a realizacdo desse trabalho, tais como a imaturidade
por parte de alguns colegas, as mas condi¢des climaticas de nossa regido, que fez com
gue esse projeto fosse mais prolongado, como também a falta de contato diario com
do professor - pesquisador com os estudantes envolvidos o que também contribuiu
para o prolongamento do nosso projeto além do esperado.

No entanto, foi possivel observar, através das analises graficas referente aos
questionérios aplicados durante esse projeto, o desenvolvimento no aprendizado por
uma parte significativa dos estudantes, o que nos deu a convic¢cdo de que é possivel
trabalhar a Fisica de forma que os estudantes se sintam envolvidos no processo da

construcdo de seus conhecimentos e suas habilidades.

Agradecemos a todos os estudantes participantes desse projeto pela sua
contribuicdo significativa pois, sem eles esse trabalho ndo teria sentido e nem poderia
ser realizado, como também a oportunidade a nds oferecida por essa instituicdo que
nos permitiu mostrar que a educacao se faz com participacdo ativa e coletiva, como
também deixar registrado que a ciéncia estd em constante transformacéo e ao alcance

de todos.

A proposta desenvolvida ndo apenas contribuiu para o aprendizado dos
conceitos fisicos, mas também ampliou nossa percepcao sobre o papel da mediacéo e
da investigacdo no processo de ensino. Os relatos dos estudantes e seu envolvimento
apontam para a necessidade de praticas que articulem teoria e experiéncia,
favorecendo a formacdo de sujeitos criticos e curiosos. Como desdobramento,

pesquisas futuras podem explorar a aplicacdo de instrumentos cientificos construidos

118



pelos proprios alunos em diferentes contextos escolares, assim como analisar com
maior profundidade os efeitos da abordagem investigativa em conteddos de outras

areas da Fisica.

Considerando os desafios enfrentados durante a implementacdo do projeto —
como interrup¢cBes por avaliagbes escolares, periodos de férias, eventos como o
Carnaval, chuvas e reducéo de carga horaria com a turma — propde-se, para futuras
aplicacdes, a adocdo de uma estrutura mais flexivel e adaptativa. A sugestdo é
substituir a rigidez do numero de aulas por um cronograma modular, pautado por
etapas do processo investigativo, com periodos de compensacdo previamente
planejados. Além disso, fortalecer a abordagem interdisciplinar, integrando areas como
geografia, matematica, arte e historia, pode favorecer o engajamento dos estudantes e

ampliar o alcance pedagdégico do projeto.

Sugere-se também o uso de registros reflexivos e avaliacbes colaborativas,
como portfolios e rodas de conversa, a fim de valorizar o protagonismo discente e
consolidar a mediacdo docente conforme 0s pressupostos da teoria sociocultural de
Vygotsky. A incorporacdo de recursos tecnologicos simples — como aplicativos de
simulacdo solar — pode complementar o processo de investigacdo e reforcar o
entendimento dos conceitos fisicos envolvidos. Por fim, ampliar o envolvimento da
comunidade escolar, incluindo outros docentes, familiares e gestores, pode contribuir
para que o projeto extrapole os limites da sala de aula e se torne um elemento

permanente de valorizacdo da aprendizagem cientifica na escola.
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APENDICE A — QUESTIONARIOS 01 — AVALIACAO DIAGNOSTICA 01

Esse material € parte integrante do projeto de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica realizado pela SBF e ministrado pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

Questionério para avaliagdo dos conhecimentos prévios (nivel de
desenvolvimento real) dos estudantes da turma do Primeiro Ano do Ensino Médio, sobre
Reldgio de Sol.

01 — O que é um relogio solar?

02 — Como funciona um relégio solar?

03 — Qual é a diferenca entre um relégio solar e um relégio convencional?

04 — Quais sao os componentes de um relégio solar?

05 — Como vocé pode determinar as horas usando um relégio solar?

06 — Qual é a importancia historica do relégio solar?

07 — Como vocé pode construir seu préprio relégio solar?

08 — Quais sao os diferentes tipos de relégios solares?

09 — Como vocé pode medir a latitude usando um relégio solar?

10 — Como vocé pode ajustar seu relégio solar para diferentes estacées do ano?




APENDICE B — QUESTIONARIO 02 — AVALIACAO DIAGNOSTICA 02

Esse material € parte integrante do projeto de Mestrado Nacional Profissional
em Ensino de Fisica realizado pela SBF e ministrado pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

Questionario para avaliacdo dos conhecimentos prévios (nivel de
desenvolvimento real) dos estudantes da turma do Primeiro Ano do Ensino Médio, sobre
Reldgio de Sol.

01 — O que é um reldgio solar?

02 — Como funciona um relégio solar?

03 — Qual é a diferenc¢a entre um relégio solar e um relégio convencional?

04 — Quais sdo os componentes de um reldgio solar?

05 — Como vocé pode determinar as horas usando um relégio solar?

06 — Qual é a importancia histérica do reldgio solar?

07 — Como vocé pode construir seu proprio relogio solar?

08 — Quais sao os diferentes tipos de relégios solares?

09 — Como vocé pode medir a latitude usando um reldgio solar?

10 — Como vocé pode ajustar seu relégio solar para diferentes estacfes do ano?
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APENDICE C — QUESTIONARIO 03 — AVALIACAO DIAGNOSTICA 03

Este material é parte integrante do projeto de Mestrado Nacional Profissional em
Ensino de Fisica realizado pela SBF e ministrado pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE.

Questionario para avaliacdo dos conhecimentos e aprendizado dos estudantes
apos a construcdo do Relégio solar e determinacdo da linha Norte-Sul geografico no chéo
da cisterna da escola na cidade do Jaboatdo dos Guararapes — PE, para as primeiras
medidas de horas das equipes da turma do 2° ano do Ensino Médio.

01 — O que € um relégio solar? Vocé ja viu ou ouviu falar sobre esse dispositivo?

02 — Como vocé acredita que um reldgio solar funciona? Descreva o que vocé imagina.

03 — Qual é a principal fungdo de um relogio solar? Existem outras? Se sim cite pelo
menos duas.

04 — Vocé acredita que compreender a relagédo entre o movimento do sol e a construgéo de
um reldgio solar pode ampliar seu conhecimento sobre o Universo? Por qué?

05 — O que vocé sabe sobre o movimento aparente do Sol ao longo do dia? Como vocé
explica esse fenbmeno?

06 — Como a posi¢cdo geografica de Jaboatdo dos Guararapes afeta a precisdo de um
relégio solar?

07 — Como vocé acredita que a inclinacdo do eixo da Terra influencia as estacdes do ano?

08 — Que tipo de informacdes pode ser obtidas a partir da constru¢éo de um relégio solar?

09 — Qual é a diferenca entre um relégio solar horizontal e um reldgio solar vertical?

10 — Vocé acredita que é possivel medir a velocidade de rotacdo da Terra utilizando um
relégio solar? Se sim, como?
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APENDICE D — QUESTIONARIO 04 — AVALIACAO DIAGNOSTICA FINAL

Este material é parte integrante do projeto de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica realizado pela SBF e ministrado pela Universidade Federal rural de Pernambuco —
UFRPE, polo 58.

Questionario para avaliacdo final dos conhecimentos e aprendizados adquiridos
pelos estudantes apds a construcdo e utilizacdo do Reldgio Solar bem como da
determinacdo das linhas Norte-Sul geograficos no chdo da cisterna de agua da escola
estadual EREM Vila Rica, localizada na cidade do Jaboatdo dos Guararapes — PE.

01 — Como um relégio de Sol funciona?
a) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento aparente do Sol.
b) Pela sombra do Sol.
c) Pela sombra da Terra.
d) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento real do Sol.

02 - Como podemos ajustar o reldgio solar durante o ano?
a) Pela latitude do local onde ele se encontra e as estacdes do ano

b) S6 pela Latitude do local onde ele se encontra
c) SO pelas estacdes do ano
d) Pelo movimento da Terra

03 — Qual é a velocidade média de Rotagéo da Terra?
a) 600 Km/h

b) 1000 Km/h
¢) 1675 Km/h
d) 2000 Km/h

04 — O que é o movimento aparente do Sol, mencionado na questao anterior, ao longo do
dia? Como vocé explica esse fenbmeno?

05 — Vocé acredita que € possivel calcular a velocidade de rotacdo da Terra a partir da
utilizagdo de um reldgio solar?
() Sim ( ) Néo
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APENDICE E — ROTEIRO PARA DETERMINAR A ROTACAO DA TERRA

DETERMINANDO A VELOCIDADE DE ROTACAO DA TERRA COM O USO DE UM
RELOGIO DE SOL - EQUIPE

.\.

H - Distancia Terra/Sol = 1,5 x 10"'m
L - Deslocamento aparente do Sol nho Céu

Relogio de Sol h - Raio do reldgio de Sol = 6,5 cm

|- Arco entre as marcacgfes das horas
Pi=3,14159

6 - Angulo entre as medidas das horas

.......... -

1° PASSO: COM O USO DE UM TRANSFERIDOR, MEDIR O ANGULO ENTRE
AS DUAS MARCACOES DAS HORAS,;

2° PASSO: FAZER AS CONVERSOES DE UNIDADE DE ANGULO PARA RADIANO;
3°PASSO: DETERMINANDO O COMPRIMENTO DO ARCO |;
4° PASSO: POR SEMELHANCA DE TRIANGULOS CALCULAR O DESLOCAMENTO L

APARENTE DO SOL NO CEU:;

5% PASSO: COM ESSA MEDIDA, CALCULAR A VELOCIDADE LINEAR DE
TRANSLACAO DO SOL NESSA TRAJETORIA L;

6° PASSO: CALCULAR A VELOCIDADE ANGULAR DO SOL NESSA TRAJETORIA L;
. OBS. 1: ESSA VELOCIDADE, NA REALIDADE, E A VELOCIDADE E A

VELOCIDADE ANGULAR DE ROTACAO DA TERRA UMA VEZ QUE ESSE
MOVIMENTO DO SOL E APARENTE.

OBS. 2: CONSIDERANDO QUE O RAIO DA TERRA E DESPREZIVEL EM RELACAO
A DISTANCIA TERRA- SOL, O MESMO NAO FOI LEVADO EM CONTA NO
CALCULO DESSA VELOCIDADE.

7° PASSO: CALCULANDO A VELOCIDADE LINEAR DE ROTACAO DA TERRA,;

. 89 PASSO: CONVERTENDO A UNIDADE DE MEDIDA DA VELOCIDADE DE

ROTACAO DA TERRA DE METROS POR SEGUNDO (m/s) EM QUILOMETROS
POR HORA (km/h).
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APENDICE F — DISCUTINDO OS VALORES DE CADA GRUPO

Grupo 01 Grupo 02 Grupo 03
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