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1 PRELIMINARES

Aos Colegas Docentes,

Diante dos desafios enfrentados, cotidianamente, nas salas de aulas das
escolas publicas brasileiras, viemos através deste trabalho apresentar uma
proposta pedagogica que possa contribuir de maneira satisfatoria para o
desenvolvimento da aprendizagem do corpo discente, a partir de instrumentos que
facilitem a abordagem de conceitos cientificos pelos(as) professores(as), de forma
a reduzir a abstracdo envolvida nas areas das ciéncias da natureza, em especial a
Fisica e, que possa enriquecer a galeria das metodologias ativas aplicadas no
ambito escolar e, que promova de fato, o protagonismo juvenil.

Apoiando-se na metodologia da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI) em
consonancia com a Teoria da Mediagdo desenvolvida por Lev S. Vygotsky, uma
vez que a investigacdo é um processo que necessita de interacdo, cooperacao,
participacdo ativa e mediacdo entre os individuos envolvidos, esse projeto tem
como proposta a construcdo de um relégio de sol, a partir de materiais de baixo
custo e de facil aquisicdo e, com o uso desse artefato determinar a rotacdo da
Terra.

Para que tenhamos a atencdo dos estudantes e, ao mesmo tempo
possamos despertar a curiosidade e o censo cientifico em cada um, é necessario
que nos apossemos de instrumentos que possibilitem atingir tal objetivo. E sabido e
notdério que nossos jovens ndo estdo preparados para uma conscientizacdo quanto
ao uso de celulares em sala de aula, o que lhes rouba a atencdo e o interesse
pelos conteudos apresentados nas aulas de conceitos abstratos. Fato esse que
uma lei nacional foi criada para coibir tal ato (Lei N° 15.100, de 13 de Janeiro de
2025), salvo quando se tratar da solicitacdo do professor para fins didaticos.

Sendo assim, elaboramos um livreto, tipo manual, de forma que possa
contribuir para o ensino da fisica no auxilio a professores e/ou estudantes do
ensino basico, e que possam acompanhar 0 passo a passo da construcdo do
relogio de sol e a determinacdo da rotacdo da Terra de forma sucinta. Para
realizarmos a Sequéncia de Ensino Investigativa, utilizamos treze encontros sendo
cinco aulas de campo, de 20 minutos cada, e oito em sala de aula de 50 minutos
cada, numa turma de 41 estudantes onde, apenas, uma média de 16 estudantes

participaram desse projeto.



2  INTRODUCAO

Pela nossa experiéncia como professor da educagdo basica por mais de 20
anos, podemos supor que o reldgio de sol € um artefato que pouco se comenta nas
salas de aula, principalmente nas escolas publicas brasileiras e, quando sao
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 gndmon), geralmente disposto na vertical ou horizontal sobre um quadrante, no
qual estdo indicadas as horas, onde sdo marcadas as horas conforme a projecéo
dessa sombra. O presente estudo, fundamentado em nossa experiéncia como
professor, destaca que a presente abordagem, assim como trabalhos similares
sobre relégios de sol, como por exemplo “O relogio de sol analémico” (Azevedo,
2012), que fala sobre a construgao de um relégio de sol com interagdo humana, “
Funcionamento e tracado do reldgio de sol” (Pinto, 2013), que comenta sobre os
tipos de reldgios de sol, seu funcionamento, movimento aparente do Sol, “Relogios
de Sol: A geometria do tempo” (Pinto, 2008), que fala sobre os diversos
dispositivos utilizados ao longo da histéria para medir o tempo. No entanto nossa
proposta foi mais além: por que néo utilizar o relégio de sol para medir a rotacdo da
Terra? Tendo em vista que ndo foi encontrado nas literaturas cientificas
consultadas, evidenciando uma lacuna no que se refere a exploracdo pedagdégica
desse instrumento no contexto educacional no que se refere a determinacédo 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 relogios de sol que
tratava do mesmo para a determinacdo da rotacdo 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 constru¢cdo e manuseio, e utiliza-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 educacéo basica, como também,

para o corpo do Mestrado Nacional 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 contetdos de ciéncias, especialmente da Fisica, em salas de aula com
estudantes do ensino fundamental 1l 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 limitacdes 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 educacido sofre
cambios significativos, seguindo bem de perto as
modificagdbes ocorridas em nossa sociedade” e que [...]
“Durante muitos anos esses conhecimentos, pensados como
produtos finais, foram transmitidos de maneira direta pela
exposicdo 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 geragdo para outra: 0
aumento exponencial do conhecimento produzido e “...] os trabalhos de
epstemodlogos 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 Alfabetizacdo Cientifica, quais habilidades o estudante deverd adquirir para

considerar-se alfabetizado cientificamente e tecnologicamente.

Dessa forma, € de fundamental importancia a necessidade debuscarmos



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 diminui
as dificuldades enfrentadas pelos professores. Nesse contexto pedagogico surgiu a
ideia 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 construgdo de um Relogio de Sol para estimar a

Velocidade de Rotagao da Terra?”.

A confeccdo de um relogio 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.

Relogios de sol sédo 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 o0 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 da através do interacionismo, ou seja, a interacdo social €,
portanto, na perspectiva vygotskyana, o veiculo fundamental para a transmisséo
dindmica (de inter para intrapessoal) do conhecimento social, historica e

culturalmente construido (Moreira, 1999, p. 112).

Assim, o0 estudante passa a ser realmente protagonista do seu
conhecimento e ndo um mero espectador apto para receber informacdes prontas e
acabadas dos livros e obras didaticas, sem que os mesmos tenham capacidade de

discutir e opinar seus pontos de vista em relacédo a determinados conceitos.

E sendo assim, é 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 o0s
estudantes sdo 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 €, que sirva como referencial didatico, € sem duavida, uma
experiéncia muito enriqguecedora para 0s estudantes uma vez que eles nao
aprendem apenas conceitos tedricos, mas também veem a ciéncia em acgéo 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.

E assim, 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
superlotac@o das salas de aula nas escolas brasileiras, ficou claro que é 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 estdo as investigagdes e as teorizagdes feitas pelo
epistemoldgico Jean Piaget e os pesquisadores que com ele
trabalharam, como ainda o0s 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
educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a pratica social”’. O
que se percebe, na realidade das escolas publicas brasileiras, com o avanco da
Ciéncia e da Tecnologia, € uma grande preocupa¢do em estar em sintonia com as
TICs (Tecnologias da Informacé&o e Comunicac&o), no entanto esquecem de como
essas informacdes deverdo ser passadas para os estudantes, isto €, de maneira
que tenham significados. “na aprendizagem significativa, o aprendiz ndo é um
receptor passivo. Ele deve fazer uso dos significados que ja internalizou, de
maneira substantiva e nao arbitraria, para poder captar os significados dos

materiais educativos” (Moreira, 2010, p. 5). E esses significados sdo possiveis



de serem alcancados quando se estabelece metas e objetivos.

Compreendida a proposta geral do trabalho, passamos agora a discutir o
valor pedagogico do relégio de sol como recurso para o ensino da fisica.

3 A IMPORTANCIA DO RELOGIO DE SOL COMO PRODUTO
EDUCACIONAL

A escolha da construcdo de um reldgio de sol para esse projeto, teve como
proposta, minimizar as dificuldades enfrentadas por colegas professores nas aulas
de Fisica, bem como propor mais uma nova alternativa para reduzir os métodos
tradicionais evidenciados nas salas de aula das escolas publicas brasileiras do
Novo Ensino Médio e promover o protagonismo juvenil dos nossos estudantes
através da pesquisa, do debate e da discussao com interacdo, coletividade e
empatia, além de desenvolver seu aprendizado no aspecto cognitivo e linguistico.
Com o intuito de abordar um dos conceitos da Fisica mais evidentes do nosso
cotidiano, o movimento circular e uniforme (MCU), evidenciado pelo movimento de
rotacdo da Terra e 0 movimento aparente do Sol no Céu, a confeccdo desse
artefato levou-nos a determinar a velocidade média de rotacdo da Terra, uma vez
que todas as literaturas visitadas que tratam do relégio de sol, num enfoque de
2008 a 2021, abordam sobre temas de diversas areas do conhecimento como a
Geometria, Geografia, Matematica, Historia, Fisica, Astronomia etc., porém nédo o

utilizaram como instrumento para determinacao da rotacéo da Terra.

Para obtermos uma melhor autonomia e um maior envolvimento e
engajamento dos estudantes, utilizamos, como fundamentagdo metodoldgica a
Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl), a qual nos proporcionou enorme
satisfacao pois [...] “quando os professores aplicam nossas sequéncias de ensino
investigativo, encontramos, com muito mais frequéncia, maior liberdade intelectual
e construgdo do conhecimento cientifico pelos alunos nas aulas de ciéncia”
(Carvalho, 2018, p. 765), tendo em vista sua fundamental importancia no que se

refere ao trabalho coletivo, interativo e cooperativo mediado entre os estudantes



participantes e o professor, pois para Vygotsky,” a interagdo social € fundamental
para que haja desenvolvimento cognitivo e linguistico de qualquer individuo”
(Moreira, 1999, p. 112).

Reconhecida sua relevancia pedagdgica, apresentamos a seguir, a

metodologia adotada na construcao e aplicacdo do relégio de sol com os alunos.

4 METODOLOGIA APLICADA NO PRODUTO EDUCACIONAL

Este manual tem como objetivo promover o desenvolvimento e ampliacédo
dos conhecimentos dos estudantes e professores de escolas publicas brasileiras
do Novo ensino Médio no seu contexto educacional, historico, social, cultural e
econdmico no que se refere a pesquisa, construcdo e manuseio de um reldégio de
Sol a partir de sua abordagem historica, sua importancia de uso para a comunidade
da época bem como o conhecimento e aplicacdo nas areas da Historia, da
Geografia, da Matematica, da Fisica, da Geometria e da Astronomia.

Com o intuito de reproduzir um relégio de Sol a partir de materiais de baixo
custo e de féacil aquisicdo, a confeccdo desse produto vem para ampliar os
conceitos de diversas areas do conhecimento, em especial da Fisica e da
Astronomia para os estudantes do Novo Ensino Médio das escolas publicas
brasileiras, uma vez que o conteddo de fisica a ser desenvolvido envolve
conhecimentos de Astronomia e movimento circular e uniforme (MCU).

De uma maneira ludica e prazerosa € possivel engajar os estudantes no
universo das ciéncias através da pesquisa e da pratica, isto €, de “colocar a méo na
massa”. Fazendo uso de metodologias adequadas que desafiem os métodos
tradicionais, adaptadas para as diversas situacdes e ocasides, buscando sempre,
nos estudantes, a curiosidade e o0 interesse em querer aprender, além da
necessidade do trabalho coletivo e cooperativo junto a seus colegas de turma, uma
vez que ciéncia ndo se faz sozinha e sim através de contribuicdes de diversos
individuos, isto &, diversas cabecas pensantes.

Neste manual de instru¢gBes para a confeccédo do relégio de Sol, foi utilizado
a metodologia da Sequéncia de Ensino Investigativa (SEI), pela sua fundamental

importancia no engajamento dos estudantes no ensino de ciéncias uma vez que a



mesma envolve, pesquisa, leitura de textos, videos e discussbes entre 0s grupos
formados em sala de aula, para que assim, o professor crie condigcbes para o
estudante: pensar, levando em conta a estrutura do conhecimento; falar,
evidenciando seus argumentos e conhecimentos construidos; ler, entendendo
criticamente o contetdo lido e escrever, mostrando autoria e clareza nas ideias
expostas (Carvalho, 2018, p. 766) e, levando em consideracdo a ZDP (zona de
desenvolvimento proximal) de cada estudante, seja construindo novos
conhecimentos a partir desses conhecimentos ja existentes, ou seja, NDR (nivel de
desenvolvimento real), e que, ao término desse projeto, o0 estudante tenha
potencialidade de aprender novos conhecimentos a partir da mediagdo com seus
colegas de classe ou com o professor, ou seja, atinja seu NDP (nivel de
desenvolvimento potencial), (Vygotsky, 1988, p. 97, apud Moreira, 1999, P. 116).
Para que o processo da construcdo do relégio de sol tivesse o0 sucesso
esperado, e utilizando o propésito da SEI em conjunto com a Teoria da Mediagéo
proposta e desenvolvida por Lev Vygotsky, os estudantes foram organizados em
pequenos grupos (de 04 em média) de forma que pudemos perceber a evolucao de
cada um no processo de ensino-aprendizagem e no que se refere ao
cooperativismo e interagcdo entre aluno — aluno e aluno — professor e assim,

gerando um verdadeiro protagonismo juvenil na sala de aula.

4.1 DIAGNOSTICO DA ZDP DE CADA ESTUDANTE

No nosso 1° encontro, ap0s uma conversa com 0s estudantes sobre os
objetivos desse projeto, foi aplicado um questionario para avaliar qual o nivel de
desenvolvimento encontrava-se 0s estudantes, isto é, a ZDP, em relacdo aos
conceitos sobre os reldgios de sol. A figura 1 mostra esse momento em que 0S
estudantes sdo submetidos a essa avaliacdo prévia no qual o questionario era
constituido por 10 questbes subjetivas referentes aos relogios de sol, sua
importancia para as civilizagdes, seu funcionamento, quais 0s tipos existentes e,

como seria possivel ajusta-lo durante o ano.



Figura 1 — Estudantes respondendo o questionario 01

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

No nosso 2° encontro, os estudantes tiveram acesso a instrumentos e
signos, ou seja, a leitura de um texto e apresentacdo de um video sobre a historia
dos relogios de sol, o qual se encontra disponivel no You Tube no link
https://www.youtube.com/watch?v=AyN7302MVfg&t=14s , com o objetivo de
realizarmos uma nova avaliacdo da ZDP de cada discente e compararmos 0S
resultados entre os dois questionarios. Na figura 2 abaixo temos estudantes

assistindo o video “como era o primeiro reldgio inventado? E quem inventou?”.

Figura 2 — Apresentacao do video sobre o 1° relogio

Fonte: Por Déario Souza — 2023.

Em seguida podemos observar, na figura 3, os grupos de estudantes
respondendo o 2° questionario o qual foi constituido com as mesmas perguntas
subjetivas do 1° questionario.


https://www.youtube.com/watch?v=AyN73O2MVfg&t=14s

Figura 3 — Estudantes respondendo ao questionario

Apoés a aplicacdo desses questionarios e feitas as respectivas avaliacdes,

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

sentimos que os estudantes estavam preparados para 0 nosso 3° encontro, ou
seja, nossa 12 oficina. Entdo, na nossa primeira oficina os estudantes puderam
colocar em pratica seus conhecimentos de geometria ao confeccionar o quadrante
do reldgio de sol. Nesse momento foi discutido entre eles como seria a distribuigdo
das horas sobre o referido quadrante. Sob a mediacao do professor, 0 mesmo fez a
seguinte pergunta: como poderemos distribuir as medidas das horas sobre o
qguadrante do nosso relégio de sol? Siléncio total por alguns segundos até que

alguns estudantes propuseram algumas soluc¢des tais como:

Al - a gente pega o papel que o senhor deu e escreve as horas de 1 até 12;
A2 — a gente faz uma cruz no papel e escreve as horas 12, 3, 6 e 9.

ApoOs varias outras respostas, o professor sugeriu que o0s estudantes
utilizassem seus conhecimentos de geometria e trigopnometria uma vez que
podemos considerar que a Terra € uma esfera perfeita e, que vamos utilizar o
movimento aparente do Sol, no Céu, ao longo do dia para determinarmos as horas.

Nesse momento os estudantes, mediados pelo professor, perceberam que: uma



volta completa na Terra corresponde a um angulo de 360° e que essa volta dura 24
horas, logo, dividiram 360° por 24h e encontraram a medida de 15°. Apés a
realizacdo dos calculos, o professor perguntou: o que representa esse resultado?
E, quase que unanime, responderam que correspondia ao angulo “girado” pelo Sol
em 1 hora.

Assim, com o uso de papel, transferidor e 14pis, os estudantes construiram o
guadrante de seus reldgios de sol dividindo a medida entre cada hora, em 15°

como é possivel observar na figura 4 abaixo.

Figura 4 — Producao do Quadrante do reldgio de sol
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Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Com o propésito de evitar erros exagerados em nosso projeto, ou seja, no
sentido de fugir de nossa proposta na determinacdo da rotacdo da Terra,
sugerimos a utilizagdo de um gabarito para o nosso relégio de sol fornecido pelo
site da OBA, conforme figura 5 abaixo, uma vez que nossos estudantes ja haviam
compreendido a relacdo entre o deslocamento aparente do Sol no Céu e o valor

desse angulo central nessa trajetoria.



Figura 5 — Gabarito do quadrante da OBA
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Na figura 6 a seguir, temos os quadrantes confeccionados pelos grupos de

estudantes que participaram da 12 oficina do nosso projeto.

Figura 6 — Quadrantes confeccionados pelos grupos de estudantes
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Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Para concluirmos a confeccéo do relégio solar, marcamos nossa 22 oficina,


https://www.passeidireto.com/arquivo/77086608/roteiro-relogio-de-sol-oba

ou seja, nosso 4° encontro. Com o uso de materiais de baixo custo e de facil
aguisicao, tais como papeldo, cola branca escolar, clips grandes, tesoura sem
ponta, palito de churrasco e o gabarito do quadrante fornecido pela OBA, conforme
mencionado anteriormente, os estudantes finalizaram a montagem do reldgio solar.
Nas figuras 7 e 8, a seguir, podemos observar a sequéncia de montagem do
relégio solar, respectivamente.

Figura 7 — Preparacéo do Quadrante para montagem

Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Figura 8 — Reldgio de sol montado e pronto para ser utilizado
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Fonte: Por Dario Souza — 2023.

Ao finalizar a confeccdo do reldgio solar, o professor pediu para que os
grupos fossem desfeitos, com o objetivo de fazer uma sistematizacdo dos
conhecimentos elaborados pelos grupos, onde houve discussdes entre o0s
estudantes, mediados pelo professor, os quais relataram o que fizeram e quais 0s
conhecimentos que foram adquiridos por eles durante as etapas da construcéo do

reldgio de sol. De acordo com Carvalho (org), (2013, p. 12):



“‘Nesta etapa o papel do professor € muito importante. A aula, neste
momento, precisa proporcionar espago e tempo para a
sistematizacao coletiva do conhecimento. [...] por meio de perguntas,
o professor busca a participacdo dos alunos, levando-os a tomar

consciéncia da acao deles”.

Também percebemos que houve desenvolvimento cognitivo e linguistico por
parte de alguns estudantes ao relatarem as experiéncias que obtiveram durante a
realizacdo das oficinas ao interagirem com seus colegas ajudando-os na confeccao
do relégio de sol como também na compreensdo dos conhecimentos aplicados por
eles. Assim podemos observar que alguns estudantes melhoraram seu NDR (nivel
de desenvolvimento real) enquanto outros, seu NDP (nivel de desenvolvimento
potencial), de acordo com a Teoria da Mediacdo proposta e desenvolvida por
Vygotsky. “o importante no entendimento deste nivel € que ele é determinado pelas
habilidades que o individuo ja construiu, porém encontra-se em processo”.
(Carvalho (org), 2013, p. 3). Este fato € observado na analise dos resultados
obtidos.

Em seguida o professor lancou uma enquete para o0s estudantes
participantes: Como poderiamos utilizar esse reldgio solar para determinarmos a
velocidade média de rotacdo da Terra? Alguns estudantes sugeriram respostas
enquanto outros preferiram ndo opinar. No quadro 1 abaixo, temos algumas das

respostas dadas por alguns estudantes.

Quadro 1 — Respostas dadas por alguns estudantes

Estudante Respostas dos Estudantes
Al Sim, comparando o tempo.
A2 N&o.
A3 Sim, através da observacéao e analise da sombra produzida.
Ad Talvez, se os astrbnomos tiverem os instrumentos e o tempo
necessario.
A5 Sim, porque a velocidade de rotacdo da Terra esta ligada a
duracéo de um dia solar.
A6 Sim, acredito que seja utilizada as medidas das horas.




A7 Sim, medindo em dois horéarios diferentes e diferenciando as

posicdes do Sol.

A8 Eu acho que sim.
A9 Sim, observando o tempo que leva pra ir de um horario para o
outro.

Fonte: Dados da Pesquisa — 2024.

Com o objetivo de solucionar essa enquete, no nosso 11° encontro tivermos
a oportunidade, numa aula de 50 minutos, de revisar alguns conceitos da fisica, da
geometria e da trigonometria. A figura 9 mostra esse momento no qual culminou
em um roteiro, representado no quadro 2, a partir dos dados coletados pela

utilizacéo do reldgio de sol.

Figura 9 — Revisao dos conceitos de fisica, geometria e trigonometria

Fonte: Por Dario Souza — 2024.

O quadro 2 a seguir mostra as expressdes que foram utilizadas para a
determinacdo da velocidade de rotacdo da Terra a partir dos dados coletados com
o reldgio de sol.



Quadro 2 — Passo a passo para a determinacdo da rotacdo da Terra com um reldgio

de sol

Expressao Especificacdo da expressao

T — 180° Converséo de unidade de angulo ara radiano
X— 6

X=1/h Determinando o comprimento | do arco da sombra do estilo

L/H=1/h Célculo do deslocamento L aparente do Sol no Céu
V = L/At Célculo da velocidade linear do Sol nessa trajetoéria L
V=wH Calculo da velocidade angular do Sol nessa trajetéria L
V=wR Célculo da velocidade Linear de rotacdo da Terra
V x 3,6 Transformacé&o da velocidade de m/s para Km/h

Fonte: Arquivo Préprio — 2024.
Na figura 10 abaixo, temos uma representacdo esquematica, fora de escala
e cor, do movimento aparente do Sol e a sombra do estilo projetada sobre o
guadrante do relégio de sol onde podemos observar as indicacdes das grandezas

usadas nas expressoes do quadro 2 acima.

Figura 10 — Esquema fora de escala do movimento aparente do Sol e o relégio de sol

H — Distancia Terra/Sol =15 x 10%'m

L — Deslocamento Aparente do Sol no Céu
h — Raio do Relégio de Sol = 6,5 cm

| —Arco entre as marcacdes das horas
m=3,14159

0 - angulo entre as medidas das horas

Fonte: Criacdo do Préprio autor — 2024.

Apés a definicAo metodoldgica abordada no capitulo anterior, detalhamos
agora o processo de construcdo do relogio de sol, com instrugdes praticas para sua
confeccdo em sala de aula.



5 PASSO A PASSO DA CONFECCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Para a utilizacdo do reldgio de sol na marcacao do horario solar, temos a
seguir uma descricdo completa de todos os materiais utilizados, como também, o

passo a passo para a sua confecgéo.

5.1 DESCRICAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

01 — Um pedago de madeira ou papeldo com as dimensodes 16,0 cm x 16,0 cm;
02 — Um transferidor de 180° ou 360°;

03 — Uma folha de cartolina (ou gabarito do quadrante da OBA);

04 — Um palito de churrasco;

05 — Uma tesoura sem ponta,;

06 — Um tubo de cola branca escolar;

07 — Lapis grafite;

08 — Lépis hidrocor;

09 — Um clips grande;

10 — Um compasso.

5.2 OPASSO A PASSO DO PRODUTO EDUCACIONAL

1° PASSO: Recorte um padaco de madeira ou papeldo com as medidas indicadas
na descricdo dos materiais;

2° PASSO: Recorte a folha da cartolina com as mesmas medidas da madeira ou do
papeldo ja cortado anteriormente;

3° PASSO: Faca sobre a cartolina, com a utilizagdo do compasso, uma semi

circunferéncia com 6,5 cm de raio, conforme a figuras 11 e 12 a seguir.



Figura 11 — Compasso com abertura de 6,5 cm figura 12 — Semicirculo com 6,5

cm de diametro

Fonte: Por Dario Souza -2024. Fonte: Por Dario Souza — 2024.

4° PASSO: Com o uso do transferidor e o lapis grafite faca as marca¢des das horas
sobre a borda da semi circunferéncia, de 15° em 15°. Em seguida, com o uso da
régua centimetrada, una todas as indicacbes das horas ao centro da semi
circunferéncia, conforme figuras 13 e 14 a seguir. Repita esse processo com 0

outro pedaco da cartolina.

Figura 13 — Face Norte figura 14 — Face Sul

|

Fonte: Por Dario Souza — 2024. Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Obs.: Considerando que a Terra seja uma esfera perfeita, podemos dividir os graus
da esfera, isto é, 360° por 24h e dessa forma teremos quantos graus o Sol se
desloca, em sua trajetoria aparente, em uma hora. Para a semicircunferéncia, isto
€, 180° dividido por 12 (horas), teremos que o Sol, a cada hora, caminha 15° em

seu movimento aparente.

5° PASSO: Usando o lapis hidrocor, dé o acabamento nas indicacbes das horas,

isto €, use sua criatividade para custumizar o painel do seu relégio de Sol (figura



15).

Figura 15 — Acabamento dos quadrantes com lapis hidrocor

Fonte: Por Déario Souza — 2024.

6° PASSO : Depois de custumizado, cole os quadrantes sobre o pedaco de
madeira ou papeldo, em cada um dos lados de forma que fiquem

diametralmente um com o outro, conforme figuras 16 e 17 a seguir.

Figura 16 — Quadrante sul colado na base figura 17 — Quadrante norte
colado na base

Fonte: Por Déario Souza — 2024.

Obs.1. Veja nas figuras acima que em cada lado a numeracgao seis (6) e dezoito
(18) ficam em lados opostos.
7° PASSO: fixe o palito de churrasco (estilo = gnémon) no encontro das medidas

das horas, conforme a figura 18, de forma que o mesmo fique perpendicular ao



guadrante do rel6gio solar.

Figura 18 — Estilo colado Perpendicular ao quadrante

Fonte: Por Déario Souza — 2024.

Obs. 2. Ser perpendicular significa formar um angulo de 90° com a superficie. Use
0 esquadro para se certificar do perpendicularismo.
8° PASSO: Determinando a inclinagédo do quadrante do relogio de Sol:
Procedimento: Fazendo uso de uma plataforma de pesquisa no google, encontre
a Latitude de sua cidade pois ela define a inclinagdo do quadrante do seu relégio
de Sol devido a localizacdo de sua cidade no globo terrestre.

Em seguida, desenvergue o clips deixando-o conforme figura 19 a seguir, ou

utilize um arame.

__ Figura 19 — Clips dobrado
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Fonte: Por Dario Souza — 2024.

Depois dobre-o até a medida do complemento do angulo da Latitude de sua



cidade. Para facilitar essa tarefa, desenhe numa folha de papel A4, com auxilio do
transferidor, 0 complemento do angulo da latitude de sua cidade e, em seguida
dobre o clips até esse angulo, conforme a figura 20 abaixo.

Figura 20 — Clips dobrado na medida do angulo complementar da latitude da
localidade

Fonte: Por Dario Souza — 2024

Exemplo: A cidade de Jaboatdo dos Guararapes tem Latitude de 8° logo, o
arame devera ser dobrado até o angulo de 82°. Veja a figura 20 acima.
Obs. Angulos complementares sdo aqueles cuja soma de suas medidas é igual a
90°.
9° PASSO: Fixe esse clips, com uma fita adesiva, na face Norte do quadrante
do seu relogio solar durante o verédo e, na face Sul do quadrante durante o
inverno e ele ficard conforme a figura 21 a seguir e seu reldgio de sol esta
pronto.

Figura 21 — Relégio de Sol montado

Fonte: Por Dario Souza — 2024.



5.3 FUNCIONAMENTO DO RELOGIO DE SOL

Para que o seu relégio de sol funcione € necessario que ele seja colocado
em um local onde h& maior incidéncia da luz do Sol durante o dia. Depois disso é
preciso determinar as linhas Norte-Sul geografico da Terra. O uso de uma bussola
nao € recomendavel pois, ela determina a linha Norte-Sul magnético da Terra. Para
isso vamos fazer uso do método da sombra de uma vareta ou de um I4pis,
conforme descrito a seguir:
1° PASSO: Vocé vai fincar uma vareta ou seu lapis no chdo, em um lugar plano,
sob o Sol. Por volta das 10 horas faca um circulo no chdo, com o raio igual a
sombra do seu lapis. A tarde coloque o lapis no mesmo lugar e veja quando a
sombra fica do mesmo tamanho daquela da manha, ou seja, ela vai encostar no
circulo outra vez. A direcdo Norte-Sul é a linha que passa bem no meio das duas

sombras (é a bissetriz do angulo entre as duas sombras). Veja a figura 22 a seguir.

Figura 22 — Determinac¢éao da linha Norte-Sul geografico da Terra

Sombra da tarde

Direcdo Norte-Sul

Fonte:https://profcmazucheli.blogspot.com/2018/08/relogio-de-sol-com-garrafa-
pet.html

2° PASSO: Quando definir a linha Norte-Sul geografico da Terra, o palito de
churrasco (estilo) do seu relogio de sol, devera ficar alinhado com esta linha e, a
face do quadrante do seu reldgio de Sol devera ficar voltada para o Sul geografico
a partir do equindcio da primavera. A partir do equindcio de outono a face que
indicara as horas devera ficar voltada para o Norte geografico. Observe que, nas
duas faces a indicacdo das 6h sempre estara do lado Oeste e as 18h sempre do

lado Leste.



Com o objetivo de melhorar ao maximo o tempo das 13 aulas utilizadas na

realizacdo desse projeto para a confeccdo do produto educacional e a

determinacao da velocidade de rotacdo da Terra, disponibilizamos o cronograma

de acordo com o Quadro 3 a segquir.

Quadro 3 — Cronograma da sequéncia didatica realizada

Aula objetivo Data Tempo
(dd/mm/aa)

12 Aplicacdo 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: Confeccao do quadrante do 16/11/2023 50
Reldgio de sol minutos

4a 22 Oficina: Montagem do reldgio de sol 22/11/2023 50
minutos

52 Determinacao das linhas norte-sul geograficos 18/03/2024 50
(12 aula de campo) minutos

62 Primeiro teste com o relégio de sol 15/04/2024 20
(22 aula de campo) minutos

72 Aplicacéo do questionario 03 22/04/2024 50
minutos

82 Marcacdes das 6 linhas norte-sul geogréaficos 30/04/2024 20
pelo alunos na cisterna da escola minutos

(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¢bes das horas solar 13/05/2024 20

com o0s minutos

grupos (52 aula de campo)




112 Debates e discussdes sobre a 19/08/2024 50

determinagéo de minutos
rotacéo da Terra com o uso do reldgio de sol

122 Aplicacao do questionério final avaliativo 19/08/2024 50
minutos

122 Aplicacdo do questionério final avaliativo 19/08/2024 50
minutos

132 Determinacao da rotacao da Terra 19/08/2024 50
minutos

Fonte: Dados da Pesquisa — 2023.

Agora é so fazer uso do seu reldgio de sol junto com professores, colegas e

amigos e espalhar conhecimentos de forma lidica e prazerosa através desse

magnifico e rico artefato construido pela raca humana.




6 CONCLUSAO

Para alcancarmos os resultados esperados, foi necessario, nas primeiras
aulas, investigar com os estudantes, a historia e a importancia do relégio solar para
as antigas civilizagdes, sua construcdo, quais 0s elementos que 0 constituem,
quais os conhecimentos podem ser adquiridos durante a sua confeccao e, quais
conhecimentos poderiam ser explorados a partir de sua utilizacdo e manuseio.
Ficou claro que esse artefato é 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 confeccao do relégio de sol, através de oficinas, despertou-
se as habilidades dos discentes como também, a facil compreenséo dos conceitos
da Fisica aqui trabalhados.

Portanto, a determinacdo da velocidade média de rotacdo da Terra através
de um relégio 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 é, a
distancia entre o nivel de conhecimento real e o nivel de conhecimento potencial
dos estudantes, ficou claro que € exequivel trabalhar conteldos de Fisica e
Astronomia através do relégio 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 discussOes 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 historica e utilitaria. Fica também como sugestdo para futuros projetos,
realizar trabalhos utilizando diferentes modelos de reldgios de sol e investigar quais
ou qual oferece maior precisdo para a medicdo da rotacdo terrestre, a partir de
modelos j& prontos uma vez que corremos o risco das imperfeicdes provenientes
da confeccdo dos mesmos ou, podendo também, fazer uso dos reldgios
confeccionados pelos préprios estudantes além de variar sua inclinacdo que
depende da laritude do local onde o mesmo for utilizado, levando em conta as
condicdes climaticas de cada regido, ficando como sugestéo realizar tais projetos
em épocas de primavera ou verdo. Lembrando que o tipo de relégio de sol utilizado

nesse projeto é equatorial.

Outras sujestdes de projetos, dentro do campo da Fisica, com a utilizagdo do
reldgio solar, podem ser desenvolvidos nas suas diversas areas como por exemplo,
explorar os conceitos da éptica geométrica como a propagacao retilinea da luz, a
formacao de sombras etc., uma vez que nos limitamos a determinagao, apenas, da

velocidade média de rotacdo da terrestre.

Através de metodologias ativas que se adequem ao objetivo desejado, de
forma que promova e facilite o aprendizado e o desenvolvimento das habilidades
dos estudantes, é possivel também, explorar esse artefato no campo da Geografia,
da Matematica, da Histéria, da astronomia etc., facilitando assim, o trabalho
docente na educacédo béasica e promovendo a alfabetizacdo 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 mediacdo, 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 nao pode ser entendido sem referéncia ao meio social” (Moreira, 1999, p.
110). Foi também notério, no uso do reldgio de sol como produto educacional e
didatico, confeccionado pelos proprios estudantes, o desenvolvimento de suas

habilidades observacionais e investigativas, através das analises e coletas de



dados obtidas por cada grupo. Tal objetivo foi alcancado, 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 proprio 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 desenvolvimento potencial criando assim, uma nova ZDP.

Considerando os pontos positivos, os 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 que houve a mediacdo e a interacdo sociocultural entre os
grupos e entre 0s grupos e o professor e, quase que unanime, a realizacdo da
oficina para a confeccdo do relégio de sol por cada grupo como também a
realizacdo dos calculos para medir a rotacédo terrestre.

Em relacdo aos pontos negativos foram pontuados pelos estudantes, as
dificuldades enfrentadas durante a realizagdo desse trabalho, tais como a
imaturidade por parte de alguns colegas, as mas condi¢ces climaticas de nossa
regido, que fez com que esse projeto fosse mais prolongado, como também a falta
de contato diario com do professor- pesquisador com os estudantes envolvidos o

que prolongou nosso projeto além do esperado.

No entanto, foi possivel observar, através das analises gréficas referente aos
questionarios aplicados durante esse projeto, o desenvolvimento no aprendizado
por uma parte significativa dos estudantes, o que nos deu a conviccdo de que é
possivel trabalhar a Fisica de forma que os estudantes se sintam envolvidos no

processo da construcéo de seus conhecimentos e suas habilidades.

Agradecemos a todos os estudantes participantes desse projeto pela sua
contribuicdo significativa pois, sem eles esse trabalho néo teria sentido e nem
poderia ser realizado, como também a oportunidade a nos oferecida por essa
instituicdo que nos permitiu mostrar que a educacgao se faz com participagao ativa e

coletiva, como também deixar registrado que a ciéncia esta em constante



transformacao e ao alcance de todos.

A proposta desenvolvida ndo apenas contribuiu para o aprendizado dos
conceitos fisicos, mas também ampliou nossa percepcdo sobre o papel da
mediacao 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 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 implementacéo do projeto
— como interrupgdes por avaliacdes escolares, periodos de férias, eventos como o
Carnaval, chuvas e reducdo de carga horaria com a turma — propfe-se, para
futuras aplicacbes, a adocdo de uma estrutura mais flexivel e adaptativa. A
sugestdo € substituir a rigidez do numero de aulas por um cronograma modular,
pautado por etapas do processo investigativo, com periodos de compensacao
previamente planejados. Além disso, fortalecer a abordagem interdisciplinar,
integrando areas como geografia, matemética, arte e histéria, pode favorecer o

engajamento dos estudantes e ampliar o alcance pedagdgico do projeto.

Sugere-se também o uso de registros reflexivos e avaliacdes colaborativas,
como portfélios 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 incorporacéo de recursos tecnolégicos simples — como aplicativos
de simulacéo 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 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 prévios (nivel de
desenvolvimento real) dos estudantes da turma do Primeiro Ano do Ensino Médio, sobre
Reldgio de Sol.

10 — O que é um relégio solar?

11 — Como funciona um relégio solar?

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

13 — Quais sdo os componentes de um reldgio solar?

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

15 — Qual é a importancia histérica do relogio solar?

16 — Como vocé pode construir seu proprio relégio solar?

17 — Quais sao os diferentes tipos de relégios solares?

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

19 — Como vocé pode ajustar seu reldgio solar para diferentes estagcdes do ano?




APENDICE B — QUESTIONARIO 02 — AVALIACAO DIAGNOSTICA 02

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

10 — O que € um relégio solar?

11 — Como funciona um reldgio solar?

12 — Qual é a diferenca entre um reldgio solar e um reldgio convencional?

13 — Quais sdo os componentes de um relégio solar?

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

15 — Qual é a importancia histérica do relégio solar?

16 — Como vocé pode construir seu préprio relégio solar?

17 — Quiais sao os diferentes tipos de relogios solares?

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

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




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
apoés a construcdo do Reldgio solar e determinacao da linha Norte-Sul geogréafico no chao
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 é um reldgio 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 funcdo 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 o0 movimento aparente do Sol ao longo do dia? Como vocé
explica esse fendbmeno?

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




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 geogréficos no chdo da cisterna de 4gua da escola
estadual EREM Vila Rica, localizada na cidade do Jaboatdo dos Guararapes — PE.

01 — Como um relégio de Sol funciona?
e) Pela sombra do Gnémom projetada pelo movimento aparente do Sol.
f) Pela sombra do Sol.
g) Pelasombra da Terra.
h) Pela sombra do Ghédmom projetada pelo movimento real do Sol.

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

f) Sé pela Latitude do local onde ele se encontra
g) SO pelas estagdes do ano
h) Pelo movimento da Terra

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

f) 1000 Km/h
g) 1675 Km/h
h) 2000 Km/h

04 — O que é o movimento aparente do Sol, mencionado na questédo 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
utilizacdo de um relogio solar?
() Sim ( ) Néo



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 no Céu

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

|- Arco entre as marcagdes 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).



APENDICE F — DISCUTINDO OS VALORES DE CADA GRUPO

Grupo 02 Grupo 03
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