AYA

UNEeSP <+ UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

RODRIGO ALEXANDRE RIBEIRO

A astronomia no ensino da matematica: aplicagdes na educagao basica.

Guaratingueta - SP
2021



Rodrigo Alexandre Ribeiro

A astronomia no ensino da matematica: aplicacdes na educagdo bdsica.

Trabalho de Graduagdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduagdo em
Licenciatura em Matematica da Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratinguetd,
Universidade Estadual Paulista, como parte dos
requisitos para obtencdo do diploma de
Graduacdo em Licenciatura em Matematica.

Orientador: Prof. Dr. Othon Cabo Winter

Guaratingueta - SP
2021



Ribeiro, Rodrigo Alexandre

R484a Astronomia no ensino da matemadtica: aplicacdes na educacio bésica /
Rodrigo Alexandre Ribeiro — Guaratinguetd, 2021.
115f. @il

Bibliografia: f. 103-106

Trabalho de Graduagdo em Licenciatura em Matemaética —
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de

Guaratingueta, 2021.
Orientador: Prof. Dr. Othon Cabo Winter

1. Astronomia - Estudo e ensino. 2. Matemdtica — Estudo e ensino. 3.
Abordagem interdisciplinar do conhecimento na educagao. I. Titulo.

CDU 52

Luciana Maximo
Bibliotecaria CRB-8/3595




UNESP < UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

RODRIGO ALEXANDRE RIBEIRO

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO COMO
PARTE DO REQUISITO PARA A OBTENCAO DO DIPLOMA DE
“GRADUACAO EM LICENCIATURA EM MATEMATICA”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO DE
GRADUACAO EM LICENCIATURA EM MATEMATICA

Silvia M Giiatts Winter

Prof®. Dr*. SILVIA MARIA GIULIATTI WINTER
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA:

» J {14
4.7 \ ( a/nA ¥ YA vl |
yilldiq \.l A .

Prof. Dr. OTHON CABO WINTER
Orientador/UNESP-FEG

_ cldermdhio

Prof*. Dr*. ANA PAULA MARINS CHIARADIA
UNESP-FEG

> | 1
I T AL TO s l o L Ve Y,

Prof. Dr. ANDRE AMARANTE LIfIZ
Membro Externo

Marco 2021



Dedico este trabalho de modo especial, 2 minha
esposa Débora, aos meus filhos, Thomas e
Hannah, e a memoria de minha mae Ivete, que
se estivesse aqui hoje, tenho certeza que estaria

muito orgulhosa.



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar agradeco a meu Deus, eterno criador, que me deu for¢as e me capacitou
para buscar meus objetivos e nao desistir. A Ele sou grato pela minha vida, pela minha familia,
pelo meu trabalho, pelos meus amigos e irmaos.

ao meu orientador, Prof. Dr. Othon Cabo Winter, pela sua disposi¢do e orientacdo, sem a
qual o estudo aqui apresentado ndo seria possivel.

a todos os professores que contribuiram para minha formacao intelectual e pessoal ao
longo da minha vida académica, em especial a Profa. Dra. Ana Paula Martins Chiaradia, que
me deu total apoio quando precisei, me incentivando a me dedicar e ndo desistir.

aos supervisor de estagio na FEG, Prof. Dr. Antonio Carlos de Souza, que me ajudou,
sendo sempre atencioso e prestativo em tudo quanto foi necessario.

ao Prof. Dr. André Amarante Luiz, por sua disposicio em participar da banca
examinadora e pela contribui¢cdo de base bibliogréfica para o desenvolvimento do presente
trabalho.

aos alunos e amigos do Institulo Alpha Lumen, em especial aos professores Maxsuel e
José Lucivaldo que me acompanharam durante o periodo de estagio.

a minha esposa Débora e aos meus filhos Thomas e Hannah, que souberam me apoiar
nesses dias e noites de dedicacdo a este trabalho.

Aos meus pais Ivete (in memorian) e Antonio, que mesmo na simplicidade me ensinaram

a importancia do conhecimento.



“A finalidade da ciéncia ndo € abrir a porta ao
saber infinito. Mas colocar um limite a
infinitude do erro. ”

Bertolt Brecht



RESUMO

Nao ¢é segredo que assuntos relacionados a tecnologias como Robética, Programacdo ou
Astronomia, despertam interesse em jovens e criancgas, podendo ser considerados como
indutores para um trabalho pedagdgico em diversas ci€ncias, entre elas a Matematica. Muito
embora a Astronomia seja considerada uma das primeiras ciéncias de estudo do homem, ela
ndo encontra seu devido espago dentro de um curriculo escolar convencional. Estudantes tem
concluido o ciclo bésico de ensino, sem sequer ter tido acesso a conceitos essenciais da ciéncia,
abrindo espago para ciladas provocadas por ondas de desinformacdo, como teorias da
conspiragdo, fake news, negacionismo, pos-verdade ou crenca em fatos alternativos. E nesse
sentido, para o desenvolvimento do tema, optou-se pela realizacdo de uma pesquisa descritiva,
apresentando o ponto de vista de especialistas na drea e os resultados de observacgao realizada
durante estdgio de licenciatura, referente as praticas de ensino do “Projeto Escola” do Instituto
Alpha Lumen, uma ONG que trabalha com estudantes de altas habilidades em Sdo José dos
Campos. Dessa forma, em virtude das situagdes levantadas, esse trabalho vem demonstrar a
existéncia de uma interdisciplinaridade entre a Astronomia e a Matemética, bem como os

resultados de uma prética de ensino que construa essa interligacao.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino da matematica. Astronomia. Altas habilidades.



ABSTRACT

It is no secret that issues related to technologies such as Robotics, Programming or Astronomy,
arouse interest in young people and children, and can be considered as inducers for pedagogical
work in various sciences, including Mathematics. Although Astronomy is considered one of
the first study sciences of man, it does not find its proper place within a conventional school
curriculum. Students complete the basic teaching cycle, without even having access to essential
concepts of science, making room for traps caused by waves of disinformation, such as
conspiracy theories, fake news, negationism, post-truth or belief in alternative facts. In this
sense, for the development of the theme, it was decided to carry out a descriptive research,
presenting the point of view of specialists in the area and the results of observation carried out
during the graduation's internship, regarding the teaching practices of the “School Project” from
Alpha Lumen Institute, an NGO that works with high-skill students in Sdo José dos Campos.
Thus, due to the situations raised, this work comes to demonstrate the existence of an
interdisciplinarity between Astronomy and Mathematics, as well as the results of a teaching

practice that builds this interconnection.

KEYWORDS: Math teaching. Astronomy. High skills
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

“O conhecimento que temos das coisas é pequeno, na verdade, quando comparado
com a imensiddo daquilo que ainda somos ignorantes. ”
Pierre Simon Laplace (1749-1827)

Ainda na primeira infncia, desde o momento em que nascemos, estamos em constante
constru¢do de nossa percepcao natural do espago e das formas. Mesmo que inconscientemente,
vamos formatando as primeiras noc¢des geométricas € aos poucos vamos entendendo o
funcionamento do espaco ao nosso redor, construindo mentalmente o mundo que nos cerca. Até
o instante que olhamos para o céu e de repente tudo o que conhecemos até aquele momento, se
mostra pouco eficiente para definir o que estd diante de nossos olhos.

Na histéria da humanidade, a Astronomia é considerada uma das primeiras ci€ncias de
estudo do homem, e ao longo do tempo se mostrou muito importante em diversas atividades,
incluindo as mais simples como caga, pesca, navegacgao, agricultura, gestdo do clima, do tempo
e datacdo de calenddrios. Ela estd fortemente relacionada a Matemadtica, pois vemos pela
histdria, que a partir da observacdo de corpos celestes se pode determinar diversos conceitos
matemadticos conhecidos e utilizados até hoje.

Em toda e qualquer drea do conhecimento, sabemos que quando hd um despertar da
curiosidade ou do interesse do individuo, as informagdes sdo absorvidas com maior qualidade,
com a tendéncia de que seja gerada uma demanda ainda maior pela busca do saber. (STENGER,
2014). Dessa forma, se bem trabalhada a relacio Matemdtica e Astronomia como fundamento
elucidativo, podemos despertar nos alunos a motivacdo necessdria para abordagem dos
contetidos matematicos ou até mesmo de outras dreas.

No entanto, no atual aspecto escolar, essa relacdo € muito pouco explorada. A maior parte
dos alunos que concluem as etapas de ensino, ndo detém conhecimento consistente desta ciéncia
(DIAS; SANTA RITA, 2008). E esse fator ¢ muito preocupante, ainda mais por estarmos
vivendo em uma época de propagacdo da “desinformacao”, que se coloca em xeque conceitos
cientificos basicos, como por exemplo o formato do planeta Terra.

Nas palavras de Leite e Winter (1999):

(...) a falta de informacdes cientificas e/ou histdricas e/ou filoséficas pode, por muitas
vezes, causar graves problemas, como por exemplo o comodismo diante de
informagdes enganosas que sé contribuem para gerar outros males ainda piores.
Talvez uma das melhores maneiras de evitar esses enganos seja um maior
esclarecimento da sociedade de um modo geral. (LEITE; WINTER, 1999, p.131).
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1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Muito embora nao tenha se trabalhado em uma anélise estatistica especifica, é facil chegar
a conclusdo que o ambiente escolar atual é carente de um ensino eficaz dentro de disciplinas
importantes como a Matemdtica. Isso pode ser constatado ao observar os resultados das
avaliacdes oficiais aplicadas pelo Ministério da Educagdo, onde as médias das notas dos alunos
ainda estdo em sua maioria, aquém do esperado. De acordo com Faria (2020), o Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) divulgou os resultados
do Indice de Desenvolvimento da Educacdo Basica (IDEB), obtidos pela tltima Prova Brasil'
realizada em 2019, onde aponta uma evolu¢do em todas as etapas de ensino. “O Ensino Médio
registrou o maior salto: apds trés edicdes de estagnacao e um aumento de apenas 0,1 entre 2015
e 2017, indice subiu de 3,8 para 4,2”. Ainda assim os resultados do 9° ano do Ensino
Fundamental e 3° ano do Ensino Médio, ficaram abaixo da nota 5,0 (meta estabelecida pelo
proprio Ministério da Educacdo — MEC).

Nos graficos abaixo demonstrados pelas Figura 1 e
Figura 2, podemos verificar o percentual de alunos das redes publica e particular que

atingiram um nivel de proficiéncia considerado como minimo ou adequado a cada etapa de

ensino.

Figura 1: Grafico - Nivel de Proficiéncia 9° ano - IDEB 2019
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Nota: Tabulagdo realizada pelo Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate
Educacional (IEDE) a partir dos dados do Ideb 2019, divulgados pelo Inep.
Fonte: Faria (2020).

1 Prova Brasil: A cada dois anos, estudantes do 5° e do 9° ano do Ensino Fundamental e 3° ano do Ensino Médio,
de escolas da rede ptiblica e particular realizam uma prova padronizada, aplicada pelo Ministério da Educacao
(MEC). Até 2018, ela se chamava Prova Brasil. A partir da edi¢do de 2019, ela passou a ter o nome de Sistema
de Avaliacdo da Educagdo Basica (SAEB).
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Figura 2: Gréfico - Nivel de Proficiéncia 3° ano do Ensino Médio - IDEB 2019
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Nota: Tabulagdo realizada pelo Interdisciplinaridade e Evidéncias no Debate
Educacional (IEDE) a partir dos dados do Ideb 2019, divulgados pelo Inep.
Fonte: Faria (2020).

Outro ponto importante, é o apontamento de estudos relacionados ao mercado de trabalho,
como o “Projetando 2030” do IFTF (Institute For The Future)’, que demonstram que
aproximadamente 85% das profissdes que teremos no futuro, ainda nem sequer sdo conhecidas.
No entanto, é muito provavel que muitas delas estejam fortemente relacionadas as novas
tecnologias como Robdética, Programacdo e Astronomia. Estes mesmos estudos também
apontam que estas novas profissdes necessitardo de uma maior especializacdo em atividades
raciocinio, gerenciamento, debates de escopos e testes e aplicagdo de novas ideias de inovagao.

Uma vez que assuntos relacionados as novas tecnologias podem despertar o interesse dos
alunos, € factivel dizermos que esses temas sdo como catalizadores na constru¢do do
conhecimento cientifico matematico. E dentro desse cendrio, considerando como uma dessas
novas tecnologias a Astronomia, e dada sua forte ligagdo com a Matemadtica, optamos por
escolhe-la como foco central do trabalho. De outro lado, vemos que dentro do curriculo
convencional de ensino bdsico a Astronomia € muito pouco favorecida, uma vez que a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) insere a maior parte de seu conteido, dentro da disciplina
de Fisica e Ciéncias, que por sua vez detém um ntimero inferior de aulas/hora, principalmente

quando comparado a Matemdtica. Ou seja, podemos dizer entdo que essa interligacdo

2 Projetando 2030: uma visdo dividida do futuro encomendado pela Dell Technologies ao IFTF (Institute For The
Future), que que contou com a participacdo de 3800 lideres de negdcios de médias e grandes corporagdes em 17
paises, incluindo o Brasil. Disponivel em https://www.projetodraft.com/85-das-profissoes-que-existirao-2030-
ainda-nao-foram-criadas/. Acesso em 15 out. 2020.
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Astronomia-Matemdtica contribuiria favoravelmente no desenvolvimento dos alunos em ambas
as ciéncias, pois a0 mesmo tempo em que ajuda a compreensdo do contetido de Matematica, os
temas relacionados a Astronomia podem também ser abordados.

Como fonte de observacao, escolhemos uma institui¢ao de ensino, localizada na cidade
de Sdo José dos Campos, interior paulista, onde Astronomia, Robética e Programacgdo sao
trabalhadas como disciplinas extracurriculares. Essa instituicdo ¢ uma ONG denominada
Instituto Alpha Limen — IAL, que busca solu¢des de impacto social através de acdes educativas.
Dentre esses projetos estd inserido o “Projeto Escola”, um nticleo de pesquisa educacional, onde
foi montada uma “escola modelo” para todos os niveis do ensino basico, do infantil ao médio.
Seu objetivo € desenvolver novas dinamicas pedagdgicas e metodologia educacionais, através
de trabalhos com jovens e criangas identificadas como estudantes de altas habilidades (ou
superdotados).

Foi nessa instituicdo que tive a oportunidade de exercer meu estdgio de graduacio. E a
partir da observacdo e identificacdo de seu funcionamento como “escola modelo” é que se
originou a ideia, para o tema desse trabalho de conclusdo de curso. Dada essa oportunidade,
realizamos entdo uma pesquisa (que serd demonstrada ao final desse estudo), onde
descreveremos a percep¢cdo de professores e alunos com relagdo a influéncia que essas

disciplinas extracurriculares exercem nas aulas de Matematica.

1.2 OBJETIVO

Dado o exposto, podemos descrever entdo como objetivo geral deste trabalho: identificar
e explorar as contribui¢des da utilizagdo do tema Astronomia dentro no ensino de Matemadtica,
na Educacao Basica. Partindo da seguinte premissa: Existe uma interligac@o entre a Astronomia
e a Matematica, que pode ser utilizada como ferramenta pedagdgica em sala de aula,

favorecendo ambas as ciéncias.

1.3 METODOLOGIA DE TRABALHO

Para construgdo desse trabalho realizou-se uma pesquisa descritiva, a partir de teses,
artigos e dissertacdes publicadas por mestres, professores, educadores e especialistas em
educagdo, sobre aplicacdes da Astronomia no ensino da Matemadtica. As obras que nao foram
citadas diretamente no texto, mas também foram utilizadas como fonte de referéncia, terdo seus

créditos atribuidos ao final do trabalho em item especifico. Como base histdrica e tedrica,
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optou-se pela utilizacdo de obras de ficil acesso, que permitiram a consulta através de midias e
acervos digitais, dada a necessidade de distanciamento social que vivemos durante o ano de
2020, motivada pela Pandemia do Covid-19.

Na questdao de diretrizes educacionais, optou-se por utilizar tanto os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), quanto a Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Para os
exercicios comentados, utilizamos como referéncias, provas e editais de Olimpiadas do
Conhecimento, tomando como direcionamento, teses e dissertacdes que também trataram do
mesmo assunto.

Também foi realizada uma pesquisa de campo, tomando como fonte de observacdo da
pesquisa, o Instituto Alpha Lumen — IAL. Para a descricdao e informacdes da instituigdo,
utilizamos dados divulgados em seu portal oficial na internet e reportagens encontradas na
midia. Também foram acrescentadas informacdes colhidas presencialmente, bem como,
percepgoes pessoais, frutos de meu periodo de estdgio.

Por fim, na realizacdo da pesquisa complementar junto aos alunos e professores da
institui¢do de ensino, para avaliar o nivel de influéncia que as disciplinas extracurriculares
exercem no processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica, foi utilizada ferramenta de
formulério digital, disponivel gratuitamente na internet, Google Forms. Essa foi a melhor
maneira encontrada, dado que durante o periodo de realizacdo da pesquisa as aulas estavam
sendo efetuadas em formato digital (videoconferéncia) devido também a necessidade de

distanciamento social.

1.4 ORGANIZACAO

Este trabalho de conclusdo de curso serd organizado da seguinte forma:

Contetdo historico: Neste capitulo faremos uma abordagem sobre a evolugdo do
conhecimento matematico ao longo da histéria, destacando os pontos importantes para
construc¢do da Astronomia como ciéncia.

Contetido normativo: Neste capitulo se faz referéncia aos Pardmetros Curriculares
Nacionais — PCN, aos Parametros Curriculares Nacionais Para o Ensino Médio — PCNEM e a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), para identificacdo dos conceitos matematicos
exigidos a cada etapa de ensino.

Exercicios Propostos: A finalidade deste capitulo serd a identifica¢do de temas ligados
a Astronomia que possam ser utilizados na formulacdo de relagdes entre contetido tedrico e

pratica educativa, tomando como base as principais dreas da Matematica destacadas na BNCC.
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Ao final de cada tema, serdo aplicados exercicios extraido de Provas da Olimpiada Brasileira
de Astronomia e Astrondutica.

Identificacao da Escola (fonte da pesquisa): Neste capitulo, faremos uma rdpida
apresentacdo do Instituto Alpha Limen, fonte de observacdo desta pesquisa, detalhando sua
histdria, projetos, missao, valores, etc.

Apresentacio da pesquisa: Nesse capitulo serdo apresentados os dados obtidos na
pesquisa realizada com alunos e professores, referente a percepcdo da contribuicao das
disciplinas optativas no Ensino de Matematica.

Conclusao: Por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais, incluindo principais

contribuicdes e propostas do tema abordado.
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CAPITULO 2 OBSERVANDO O PASSADO

“Sem a Matemdtica, ndo poderia haver Astronomia; sem os recursos maravilhosos
da Astronomia, seria completamente impossivel a navegagdo. E a navegagdo foi o
fator mdximo do progresso da humanidade.

Manuel Amoroso Costa (1885-1928)

O céu sempre despertou o fascinio e curiosidade do homem. Desde os tempos mais
remotos, soubemos utilizar astros e estrelas como ferramentas em atividades e tarefas. Os astros
eram estudados com objetivos praticos, como medir a passagem do tempo (fazer calendérios),
para prever a melhor época para o plantio e a colheita ou com objetivos mais relacionados a
astrologia, como fazer previsoes de fendmenos futuros ja que, ndo tendo qualquer conhecimento
das leis da natureza (Fisica), acreditavam que os deuses (os astros do céu) tinham o poder da
colheita, da chuva e mesmo da vida (LOPES, 2001; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Por esse motivo, Mourdo (1982, p. 13) afirma que a Astronomia é mais antiga das

ciéncias.

Realmente ndo existe nada de extraordindrio neste comportamento, pois sendo a vida
quotidiana dos povos primitivos, regida pela sucessdo dos dias e das noites, nada mais
16gico que se preocupasse com o0s principais fendmenos celestes elementares, tais
como as fases da Lua, os Eclipses, etc... Entretanto, as primeiras observacdes
sistemdticas dos corpos celestes surgiram com os egipcios, babilonios e chineses.
(MOURAO, 1982, p. 13).

Dessa forma, veremos nesse capitulo uma abordagem sobre a evolu¢ao do conhecimento
matemadtico ao longo da histéria, destacando os pontos importantes para construcao da

Astronomia como ciéncia.

2.1 A ASTRONOMIA PRE-HISTORICA

De acordo com Tourinho® (1950 apud MARTINS, BUFFON e NEVES, 2019, p. 811) a
Astronomia pode ser dividida em quatro periodos: da Astronomia antiga até a fundacdo da
Escola de Alexandria, da escola de Alexandria até a civiliza¢do drabe, do fim da civiliza¢ao

arabe ao Renascimento ocidental e, por fim, da Astronomia nos tempos modernos.

3 SALVADOR, A. D. Métodos e técnicas da pesquisa bibliogréfica. Porto Alegre: Sulina Ed., 1977 apud
MARTINS, BUFFON e NEVES, A Astronomia na Antiguidade: Um Olhar Sobre as Contribui¢des Chinesas,
Mesopotamicas e Egipcias. Volta Redonda: Revista Valore, 2019
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A origem da Astronomia remonta hd milhares de anos, em uma época que pouco se tem
registro, podendo se confundir até mesmo com o principio do desenvolvimento humano.
Observando povos antigos e culturas milenares, vemos que primitivos agricultores, pastores e
cacadores nomades foram os primeiros estudiosos desta ci€ncia, dada a necessidade de
compreender os fendmenos celestes para orientacdo temporal e geogréfica.

Segundo a Revista Galileu (2018), estudos divulgados pelo periédico Athens Journal of
History indicam a possibilidade, de que nossas civilizagdes ancestrais, hd milénios ja detinham
um conhecimento avang¢ado de Astronomia. A partir de antigas pinturas rupestres encontradas
na Europa, onde se observa o registro da representacdo de algumas constelagdes, pesquisadores
chegaram a conclusdo de que possivelmente a observacao dos astros (Astronomia) era usadas
para marcar datas e eventos astrondmicos, como chuvas de meteoros e passagens de cometas.

“A arte rupestre mostra que as pessoas tinham conhecimento avangado do céu noturno na
ultima era glacial. Intelectualmente, elas nao eram muito diferentes de nés hoje”, afirma Martin
Sweatman, da Escola de Engenharia da Universidade de Edimburgo. (REVISTA GALILEU,
2018).

O mesmo tipo de registro histérico também pode ser encontrado em diversas partes do
mundo. Os Maias, na América Central, deixaram registros de calenddrios muito precisos €
indicacdes de diversos fendmenos celestes. No Brasil ha registros de civilizagdes e culturas
indigenas, como a apresentada por Galdino (2011) e por Jalles e Imazio (2004). Um dos
registros mais conhecidos é a Pedra de Ingd ou Itacoatiara (pedra pintada) encontrada no
municio de Ingd no estado da Paraiba. Conforme podemos ver na Figura 3, abaixo, neste
monumento hd indicacdo de pontos cardeais que apontavam para as posi¢cdes da nascente e do
poente de astros como o Sol, a Lua e constelacdes conhecidas pela cultura local. Algumas
cavidades dao a entender que a pedra servia também para marcacdo de tempo ou algum tipo de

calenddrio solar, bem como para orienta¢do em terra ou no mar.
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Segundo Jalles e Imazio (2004), as civilizagdes antigas olhavam para o céu com

admiracdo, respeito e curiosidade.

Todas as civilizagdes demonstram reveréncia pelo céu e os objetos que nele vemos,
tanto durante o dia quanto a noite. O movimento ciclico do Sol e da Lua, os planetas,
bem como as estrelas, representam um tipo de perfeicio e harmonia aparentes nio
alcancdveis pelos observadores. Os eventos regulares previsiveis do nascer e por do
Sol e da Lua davam aos antigos algo seguro e ordenado, um pilar estdvel em que se
apoiar seus conhecimentos. (JALLES; IMAZIO, 2004).

Enquanto que para Galdino (2011, p. 22), o conhecimento das estrelas era questdo de
sobrevivéncia: “O homem que desconhecesse a periodicidade das estacdes, das chuvas,
das secas, das cheias e das geadas, sujeitava-se a perder suas colheitas e ver sua comunidade
ameacada pela fome”.

Outro tipo de registro histérico que podemos encontrar sdo os ‘“sitios megaliticos”,
constru¢des monumentais, tipicas das sociedades pré-historicas, formadas de grandes blocos de
pedras, dispostas com um objetivo simbdlicos, religiosos ou possivelmente astronomico.

Este tipo de achado histérico pode ser encontrado em locais como os das figuras abaixo:
Stonehenge na Inglaterra, Callanish na Escécia, Carnac na Bretanha ou o Newgrange na
Irlanda. S@o monumentos considerados por muitos pesquisadores, como evidéncias do
conhecimento astrondmico que estas civilizagcdes pré-histéricas detinham. Tratam-se de
estruturas formadas por pedras de até 26 toneladas, incrivelmente alinhadas. (OLIVEIRA

FILHO; SARAIVA, 2014).
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Figura 5: Callanish® - Escécia

Figura 4: Stonehenge” - Inglaterra

Fonte: Monteiro (2019) Fonte: Ross (2019)

Figura 6: Newgrange® — Irlanda
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De acordo com Mourdo (1982), pesquisadores astronomos e arquedlogos consideram que

esses alinhamentos possuem referéncia aos movimentos do Sol e da Lua no decorrer do ano,

4 Stonehenge (data de 3000 a 1500 a.C.): E uma estrutura composta, formada por circulos concéntricos de pedras,
que chegam a ter 5 m de altura e a pesar quase 50 t. As pedras se alinham com o nascer e por do Sol no inicio do
verdo e do inverno.

5 Callanish (data de 3000 a.C.): E um conjunto de 49 pedras verticais disposta em uma forma, que vista de cima,
sugere uma cruz celta.

6 Newgrange (data de 3200 a.C.): E uma tumba do Conjunto Arqueolégico do Vale do Boyne, no Condado de
Meath, na Irlanda. No solsticio de inverno o Sol ilumina o corredor e a cimera central.

7 Rochas de Carnac (data de 2000 a.C.): Eum conjunto de mais de 3000 megalitos alinhados, erguidos na comuna
de Carnac, na Bretanha, Franca, por volta de 2000 a.C.
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sendo considerados por alguns como auténticos observatdrios astrondmicos, podendo até prever
a datacdo de eclipses ocorridos na Idade da Pedra.
“p . . . .

o aceitarmos os resultados dessas pesquisas, somos obrigados a concluir serem os
conhecimentos astrondmicos dos homens do neolitico muito mais avancados do que o que até
recentemente se supunha” (MOURAO, 1982, p. 13).

Ao longo do tempo, conforme o surgimento da escrita, fica mais claro como foi seguindo
a evolucdo da Astronomia, de uma ferramenta de sobrevivéncia a uma ciéncia que estuda a

origem, evolucao, composi¢ao classificacdo e dinamica dos corpos celestes.

2.2 A ASTRONOMIA CHINESA

A China é descrita como uma das civiliza¢cdes mais antigas do mundo, sendo uma das
primeiras a desenvolver uma forma escrita. Também € conhecida como uma das civilizagdes
antigas, que possuia grande avanco cientifico, se atribuindo aos chineses a criacdo da bussola,
da pélvora, do papel e da impressao. No entanto, muito de seu acervo bibliogréfico ficou
perdido, devido ao decreto imperial que ordenou a queima de livros e a morte de diversos
intelectuais durante a dinastia Qin, no ano de 213 a.C. (MARTINS; BUFFON; NEVES, 2019)

Assim como na Mesopotamia, a Astronomia chinesa se desenvolveu essencialmente com
objetivo religioso ou astrologico. Daquilo que escapou ao tragico evento, pesquisadores
puderam constatar que os astronomos chineses eram especialistas no mapeamento de estrelas
(ROSA, 2012) e no registro e datagdo de eventos astrondmicos, como eclipses, passagem de
cometas e 0 movimento da Lua, Sol e Planetas. H4 milénios eles j4 conheciam a duracdo de um
ano solar com 365 dias e % e a lunagio com 29 dias e %2 (MOURAO, 1982).

Através desses registros os chineses estabeleciam relacdes periddicas entre os eventos
celestes, permitindo por exemplo a previsdo de quando ocorreriam novamente. O registro mais
antigo encontrado se referindo a um eclipse solar data de 1216 a.C. Também € atribuido a um
astronomo chinés o primeiro registro formal de uma supernova. Na ocasido o observador
registrou o surgimento de uma estrela muito brilhante no céu, na posicao onde hoje se observa
a Nebulosa de Caranguejo. Eram também eram especialistas na observacao do movimento dos
corpos celestes e no mapeamento das estrelas, determinando a posicdo de um astro sobre a
esfera celeste tomando como plano de referéncia o equador. (MARTINS; BUFFON; NEVES,
2019; OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).
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2.3 A ASTRONOMIA ENTRE OS EGIPCIOS

A civilizagdo egipcia se desenvolveu em torno do Rio Nilo, sendo sua economia
essencialmente agricola e regida pelas enchentes do rio. O ritmo de vida estava relacionado
apenas com o Sol. As piramides por exemplo foram construidas, com suas faces voltadas, com
grande precisdo, para os quatro pontos cardeais. No entanto, comparado as demais civiliza¢des
antigas, sua Astronomia € considerada, na visdo de Rosa (2012), um pouco rudimentar.
Segundo Mourdo (1982), as descricdes do céu eram quase nulas e o zodiaco que conheciam era
uma importacdo do criado pelos babilonicos. Na determinagdo da posicdo dos astros sobre a
esfera celeste, tomavam como plano de referéncia o horizonte, que é um sistema bem menos
elaborado que o utilizado pelos caldeus, que por sua vez se baseavam na ecliptica (projecao
sobre a esfera celeste da trajetoria aparente do Sol observada a partir da Terra).

De acordo com Lopes (2001, p. 14), os egipcios foram os responsaveis pela divisdo do
dia em 24 horas. Eles estabeleceram uma separacio formal entre o dia e a noite, dividindo cada
um em 12 partes (12 horas). Contudo, havia dificuldade nessa divisdo, pois os periodos de
escuriddo e claridade variam muito ao longo ano. Tempos depois os estudiosos da época
passaram hé considerar as horas com duracao constante, divididas em 60 partes, orientadas pelo
sistema de numeracdo sexagesimal babil6nico.

Os egipcios determinavam as horas do dia pela variacdo do comprimento de uma sombra

3

utilizando aparelhos apropriados para isso. Esses “reldgios solares” foram umas herangas
egipcias que mais permaneceram ao longo dos anos, sendo utilizados posteriormente também
pelos gregos e romanos, chegando até o periodo do Renascimento (MARTINS; BUFFON;
NEVES, 2019).

Apesar do pouco desenvolvimento da Astronomia no Egito, Mourao (1982) destaca que
€ importante registrar seu papel na difusao das ideias e conhecimentos mesopotamicos. Pois foi
por intermédio dos egipcios que os astrélogos e os astronomos babildnicos chegaram ao

Ocidente.

2.4 A ASTRONOMIA NA MESOPOTAMIA

H4 cinco mil anos, a regido onde se localiza hoje o Iraque, foi habitada por diversos povos.
Essa drea ocupada entre os Rios Tigre e Eufrates era denominada como Mesopotamia, palavra
grega que significa “entre rios”. Por trés mil anos ela foi o lar de povos como os sumérios,

acadianos, amoritas (do primeiro Império Babil6nio), assirios e caldeus (do segundo Império
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Babilonio), responsaveis por diversos avancos em ciéncias como a Matematica, Arquitetura,
Agricultura, Direito e Astronomia. Eles desenvolveram um método de escrita cuneiforme, cujos
caracteres eram impressos em tabletes de argila mole com um instrumento pontiagudo chamado
de cunha. Muitos destes tabletes foram armazenados e resistem até hoje. O que nos permite
conhecer um pouco mais de sua histéria e de sua ciéncia (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2014).

Através desses tabletes também pode-se observar o conhecimento da existéncia de outros
astros no céu, os planetas Jupiter, Vénus, Merctrio, Marte e Saturno, bem como suas posi¢oes
ao longo do ano e também da posicdo do Sol (MOURAO, 1982).

O modelo de universo do povo caldeu era geocéntrico, considerando a Terra como plana,

conforme descrito por Lopes (2001):

Para os caldeus, herdeiros culturais dos povos sumérios, o Universo era uma regido
fechada. A Terra era plana, imével e flutuava no centro de um grande mar. Uma
enorme muralha, muito distante, represava as 4guas desse mar onde flutuava a Terra.
O céu, que fora construido por Marduk, era feito de um metal polido, de formato
hemisférico e apoiava-se sobre a muralha que represava o mar. Durante o dia, o
polimento do céu refletia a luz solar; a noite, o céu se escurecia para o aparecimento
dos deuses, identificados com a Lua, os planetas e as estrelas. (LOPES, 2001, p.07).

A principio a observagdo dos astros, que tinha uma motiva¢do maior ligada ao misticismo
e a profecias, foi aos poucos encontrando sua fundamentacao tedrica cientifica. Surgindo assim
as primeiras aplicagdes de métodos matematicos para exprimir as variagdes observadas nos
movimentos da Lua e dos planetas. Essa inser¢ao da Matemadtica, observada durante o primeiro
milénio antes de Cristo na Mesopotamia, foi o avan¢o fundamental no desenvolvimento da
Astronomia como ciéncia. Nesse periodo, os “observadores dos céus” evoluiram de astrélogos
a astronomos (MOURAO, 1982).

De acordo com Lopes (2001):

Em algum momento, que ndo foi determinado, passaram a ser realizadas observacdes
do movimento dos planetas: seus movimentos para Leste, suas paradas e retro
gradacdes em relacdo ao fundo estrelado; o nascimento heliaco de certas estrelas; a
aparente trajetéria do Sol em torno da Terra, que chamamos de Ecliptica; e o seu
movimento anual dividido em quatro partes pelos solsticios e equindcios,
representando as estagcdes. Anotavam-se as datas de aparicdo de cometas, astros
portadores de acontecimentos excepcionais, bem como as das chuvas de estrelas
cadentes. (LOPES, 2001, p.09).

Nesse prisma, Rosa (2012) descreve que os pontos mais importantes do desenvolvimento

astrondmico na Mesopotamia, desenvolvidos até entdo, eram os seguintes:
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a) Orientagdo pelos pontos cardeais;

b) Determinagdo da posi¢dao dos astros sobre a esfera celeste, tomando como plano de
referéncia a “ecliptica” (trajetéria do Sol em um ano na esfera celeste);

c) descoberta da existéncia de astros cuja posi¢do relativa é fixa (as estrelas); o
agrupamento desses astros dd origem as constelacdes, sendo estabelecidas 52, 12 delas na
ecliptica (constelagdes zodiacais);

d) estudo do movimento da Lua e do Sol, permitindo a elaboragdo de um primeiro
calendario lunar;

e) reconhecimento do movimento erratico dos planetas em relacdo as estrelas;

f) predicdo dos eclipses da Lua e do Sol pela observacdo de sua periodicidade;

g) autoria da primeira descri¢cdo matematica das fases da Lua;

h) elaboracdo de tabelas que fornecem as fases da Lua em seus movimentos diurnos.

No ano de 331 a.C., aregido da Mesopotamia foi conquistada pelo exército de Alexandre,
o Grande, e € fato que a partir de entdo, as culturas da Babilonia e da Grécia estavam em contato
direto. Por esse motivo a cultura e a ciéncia mesopotamica foram de grande influéncia os
gregos. No entanto, de acordo com o descrito por Boyer (1974), ¢ dificil determinar, o que foi

transmitido de uma civilizacdo para a outra, nesse periodo.

Os babil6nios antigos conheciam outras importantes relagdes geométricas. Como os
egipcios, sabiam que a altura de um tridngulo isésceles bissecta a base. Dai dado o
comprimento de uma corda num circulo de raio conhecido, sabiam achar a apétema.
Diferentemente dos egipcios, conheciam o fato que o angulo inscrito num semicirculo
¢ reto, proposicdo conhecida como teorema de Tales, apesar de Tales ter vivido bem
mais de um milénio depois dos babilonios terem comecado a usa-la. Esta
denominacdo errobnea de um teorema bem conhecido da geometria € sintomético da
dificuldade em avaliar a influéncia da matemdtica pré-helénica sobre culturas
posteriores (BOYER, 1974, p.30).

2.5 A ASTRONOMIA GREGA

Na Grécia Antiga vemos uma grande mudanca na sistematizacdo do conhecimento
cientifico, por isso, ficou conhecida como o berco da civilizacio moderna. Os mais antigos
registros da cultura grega, onde se é possivel observar, qual a concep¢ao de mundo da época,
sdo os escritos dos poetas Homero (século IX ou VIII a.C.) e Hesiodo (séc. VIII a.C.). Segundo
Lopes (2001), de acordo com estes escritos a concep¢ao do universo também remontava a uma

Terra plana coberta por um domo, onde os astros se moviam.
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A Terra era representada como um disco achatado, cercado pelo rio Okeanos, que
nascia ao norte das colunas de Hércules e girava no sentido horério em torno da Terra.
O céu (Ouranos) era uma cupula sélida cobrindo a Terra e Okeanos. Os astros se
movem abaixo do céu, na regido do éter, acima da atmosfera. Abaixo da Terra hd o
Tértaro, que é também circundado por uma casca sé6lida, metélica. A Aurora nasce de
Okeanos, e o Sol nasce do “lago do Sol”, a leste. A regido abaixo da Terra (o Tértaro)
nunca € iluminada pelo Sol, e, portanto, ndo parecia existia a ideia de que o Sol se
move sob a Terra, durante a noite. Um mito antigo (mas posterior a Homero) descrevia
que o Sol, depois de sumir no horizonte, navegava em uma tigela dourada, ao longo
de Okeanos, retornando ao oriente. (LOPES, 2001, p.09).

No entanto, com o passar do tempo, pelo esforco em conhecer a natureza do cosmos, e
com o conhecimento herdado de povos mais antigos, sobre as suas aritméticas envolvendo o
tempo e as distdncias angulares, os gregos conseguiram transformar as suas cosmologias
especulativas em modelos geométricos, desenvolvendo a Astronomia como um ramo da
Matematica (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Para Mourdo (1982), “foram os gregos que, afastando as ideias misticas, adotaram uma
linguagem util e extremamente consistente, que tornou possivel, gradativamente, a
compreensdo dos fendmenos césmicos. (MOURADO, 1982, p.-15).

Surgiram assim, os primeiros conceitos de Esfera Celeste.

2.5.1 A Esfera Celeste

Na busca de uma modelagem para o universo, o filésofo e matematico Platao (428-347
a.C.) descreveu em seu livro Republica (Livro VII, 529, 50) uma esfera de material cristalino,
onde as estrelas se posicionam, tendo a Terra como centro e um eixo giratério atravessando-a.
Outras esferas mais proximas carregavam a Lua, o Sol, Mercuirio, Vénus, Marte, Jupiter e
Saturno. Na visdo dos gregos antigos, tudo girava em torno da Terra, e observando que todas
as estrelas giram em torno de um ponto fixo no céu, consideraram esse ponto como uma das

extremidades do eixo de rotacdo da esfera celeste, conforme representado na Figura 8 abaixo.
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Figura 8: Esfera celeste visivel para um certo lugar do hemisfério sul.

Calota das estrela
circumpolares

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), os antigos gregos definiram alguns planos e
pontos na esfera celeste, que s@o uteis para a determinacdo da posi¢do dos astros no céu.
Podemos identificar esses pontos na Figura 9, abaixo:

Horizonte: é o plano tangente a Terra e perpendicular a vertical do lugar em que se
encontra o observador. A vertical do lugar € definida por um fio a prumo. Como o raio da Terra
€ pequeno frente ao raio da esfera celeste, considera-se que o plano do horizonte intercepta a
esfera celeste em um circulo maximo, ou seja, passa pelo centro.

Zénite (Z): é o ponto no qual a vertical do lugar intercepta a esfera celeste, acima do
observador.

Nadir (N): € o ponto diametralmente oposto ao Zénite.

Equador celeste: é o circulo mdximo em que o prolongamento do equador da Terra
intercepta a esfera celeste.

Polo Celeste Norte (PN): é o ponto em que o prolongamento do eixo de rotacio da Terra
intercepta a esfera celeste, no hemisfério norte.

Polo Celeste Sul (PS): é o ponto em que o prolongamento do eixo de rotagdo da Terra
intercepta a esfera celeste, no hemisfério sul.

Circulo vertical: é qualquer semicirculo maximo da esfera celeste que contem a vertical

do lugar. Os circulos verticais comecam no Zé€nite e terminam no Nadir.
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Ponto Geografico Norte (Norte): é o ponto da esfera celeste em que o circulo vertical
que passa pelo Polo Celeste Norte intercepta o horizonte.

Ponto Geografico Sul (Sul): é o ponto em que o circulo vertical que passa pelo Polo
Celeste Sul intercepta o horizonte. A linha sobre o horizonte que liga os pontos cardeais Norte
e Sul chama-se linha Norte-Sul, ou linha meridiana. A linha Leste-Oeste é obtida tracando-se,
sobre o horizonte, a perpendicular a linha Norte-Sul.

Circulos de altura: sio circulos da esfera celeste paralelos ao horizonte. Sdo também
chamados almocantaras, ou paralelos de altura.

Circulos horarios ou meridianos: s3o semicirculos da esfera celeste que contém os dois
polos celestes. O meridiano que passa também pelo zénite se chama Meridiano Local.

Paralelos: sdo circulos da esfera celeste paralelos ao equador celeste. Sdo também

chamados circulos diurnos.

Figura 9: Circulos fundamentais da esfera celeste.
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Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).
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Na Grécia, a Astronomia também esteve intimamente ligada ao desenvolvimento da

geometria e principalmente da trigonometria. Conforme indicado por Boyer (1974):

Com os gregos pela primeira vez encontramos um estudo sistemdtico de relacdes entre
angulos (ou arcos) num circulo e os comprimentos das cordas que os submetem. As
propriedades das cordas como medidas de angulos centrais ou inscritas em circulos
eram conhecidas dos gregos do tempo de Hipdcrates, e é provavel que Eudoxo tenha
usado razdes e medidas de angulos para determinar o tamanho da Terra e as distancias
relativas do Sol e da Lua. (BOYER, 1974, p.116).

2.5.2 Os Astronomos da Grécia Antiga

A curiosidade e a vontade de descobrir os mistérios do universo, levaram os estudiosos
da época, a indmeras descobertas cientificas tanto no segmento da Matemdtica quanto na
Astronomia. Logo abaixo citaremos alguns nomes importantes que viveram nesse periodo da
Grécia Antiga, e quais foram suas contribui¢des para a Astronomia.

Um dos primeiros filésofos gregos, responsavel pela Escola Jonica foi Tales de Mileto
(~624-546 a.C.). De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), podemos considerar que Tales
foi o responsavel por introduziu na Grécia os fundamentos da Geometria e da Astronomia,
trazidos do Egito. Conforme apontado por Rosa (2012), Tales defendia o conceito de que a
Terra seria um disco plano em uma vasta extensao de dgua de onde teria evoluido, por processos
naturais, conforme ilustrado na Figura 10, abaixo. Ele considerava a 4gua como formadora de
todas as outras coisas.

Associado a Tales estd a previsdo de um eclipse solar do ano 585 a.C. (MOURAO, 1982)
e muitos teoremas matematicos (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014). Porém de acordo com
Luiz (2009) “¢ dificil saber, porém, se ele realmente conhecia o método de obtencdo deste tipo

de informacdo, ou se ele apenas teria se aproveitado de dados ja existentes dos babilonios”.
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Figura 10: Modelo Proposto por Tales - Terra Plana

Fonte: Luiz (2009).

Dentre seus discipulos, podemos destacar Anaximandro de Mileto (~610-546 a.C.), o
qual segundo Oliveira Filho e Saraiva (2014), “foi um dos primeiros a propor modelos celestes
baseados no movimento dos corpos celestes e ndo manifestacdes dos deuses. “Atribui-se a ele
também a descoberta da obliquidade da ecliptica®. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014,
grifo nosso).

Conforme descrito por Boyer (1974), “uma figura pouco menos discutida que Tales”,
“envolto em lenda e apoteose”, foi Pitagoras de Samos (~572-497 a.C.). De acordo com
Oliveira Filho e Saraiva (2014), Pitdgoras acreditava na esfericidade da Terra, da Lua e de
outros corpos celestes. Achava que os planetas, o Sol e a Lua eram transportados por esferas
separadas da que carregava as estrelas.

Ainda sobre a figura de Pitagoras, Boyer (1974) afirma:

(...) Se Pitdgoras permanece uma figura muito obscura isto se deve em parte a perda
de documentos daquela época. Virias biografias de Pitdgoras foram escritas na
antiguidade, inclusive uma de Aristételes, mas se perderam. Uma outra dificuldade
para caracterizar claramente a figura de Pitdgoras provém do fato de que a ordem que
ele fundou era comunitdria além de secreta. (...)” (BOYER, 1974, p36).

Essa ordem descrita por Boyer (1974) era a escola conhecida como “Os Pitagéricos”.

Segundo Mourao (1982), entre eles ja falavam em conceitos como esfericidade da Terra, Lua e

8 Ecliptica: inclinagdo do plano do equador da Terra em relagfo a trajetéria anual aparente do Sol no céu.
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Sol, da rotagdo da Terra e da revolucao de, pelo menos, dois planetas interiores, Mercurio e
Vénus, em torno do Sol. De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014) € atribuido a eles
também a primeira denominacao do universo como “cosmos”, além da disseminagao de um dos
teoremas mais famosos da Matemadtica. O Teorema de Pitdgoras: “num tridngulo retangulo, a
soma dos quadrados dos catetos & igual a hipotenusa ao quadrado (a’=b*+c?). ”

Um de seus discipulos Filolaus de Cretona (~470-390 a.C.) foi um dos primeiros a
propor a ideia do movimento de rotagdo e translacdo da Terra. Conforme Oliveira Filho e
Saraiva (2014), em seu modelo de universo, “‘ele imaginava que a Terra girava em torno de seu
proprio eixo e, juntamente com o Sol, a Lua e os planetas, girava em torno de um ‘fogo central’
que seria o centro do universo e fonte de toda a luz e energia. ”

Na mesma época viveu também, Eudoxio de Cnidos (408-344 a.C.), o qual, de acordo

com Oliveira Filho e Saraiva (2014),

“(...) foi o primeiro a propor que a durag@o do ano era de 365 dias e 6 horas. Explicou
os movimentos observados do Sol, da Lua e dos planetas através de um complexo e
engenhoso sistema de 27 esferas concéntricas que se moviam a diferentes velocidades
em torno da Terra, fixa no centro” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Outro astrdnomo de renome foi Aristoteles de Estagira (384-322 a.C.). De acordo com
Oliveira Filho e Saraiva (2014), ele “coletou e sistematizou o conhecimento astronomico de seu
tempo, buscando explicacdes racionais para todos os fendmenos naturais”. Para Luiz (2009) foi
a partir dele que “a concepcao geocéntrica do cosmos voltou a ganhar for¢a”. Ele foi um
estudioso das fases da Lua, afirmando sua dependéncia de quanto da parte da face da Lua
iluminada pelo Sol estd voltada para a Terra. No mesmo sentido, ele estudou os eclipses e
percebeu que a sombra da Terra sobre a Lua é sempre arredondada, o que lhe deu argumentos
para afirmar que a Terra € esférica. De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), Aristételes,
afirmava que o Universo € esférico e finito. “Ele aperfeicoou a teoria das esferas concéntricas
de Eudoxio de Cnidos, propondo em seu livro De Caelo, que o ‘Universo € finito e esférico, ou
nao terd centro e ndao pode se mover’. ” (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Um dos discipulos de Platao, Heraclides de Pontus (388-315 a.C.) foi o primeiro a
afirmar o movimento de rota¢do da Terra e que Vénus e Mercurio orbitavam o Sol. Ele afirmou
também a existéncia de epiciclos (Figura 11), trajetdria que justifica a retrocessao dos planetas

em determinados periodos (Figura 12).
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Figura 11: Epiciclo Figura 12: Trajetdria aparente de Marte
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Fonte: Pilling; Dias (2007). Fonte: Luiz (2009).

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014) o conterrdneo de Pitdgoras, Aristarco de
Samos (310-230 a.C.), foi um dos primeiros a propor o modelo heliocéntrico na antiguidade
(antecipando Copérnico em 2000 anos). Embora em sua tinica obra que foi conservada, “Sobre
os tamanhos e as distancias do Sol e da Lua”, ndo haja qualquer men¢do ao modelo
heliocéntrico, outros autores como Arquimedes citam Aristarco como referéncia a sua posi¢ao
(MACHADO, 2016). Também podemos encontrar referencias de Aristarco na obra de Plutarco,

indicando a proposta do duplo movimento da Terra, rotacdo e translacdo.

Figura 13: Célculos de Aristarco, dos tamanhos relativos da Terra, Sol e Lua
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Fonte: Heliocentrismo (2021).
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Na Figura 13 acima vemos um dos trecho de seus manuscrito original: “Sobre os
tamanhos e as distancias do Sol e da Lua”. Nesta obra encontramos o desenvolvimento de
métodos para determinar as distancias e tamanhos relativos do Sol e da Lua. Nesse tratado
Aristarco chegou a distancia do Sol a Terra entre dezoito e vinte vezes a distancia entre a Terra
e a Lua, o que de fato passa longe da realidade, pois sabemos que essa relagdo € na média, cerca
de 400 vezes. No entanto, o angulo de visualizacdo da Lua e do Sol previsto por Aristarco, foi

errOneo, dada a falta de instrumentos precisos que se detinha na época.

Na opinido de Machado (2016):

Na realidade, a Lua subentende aproximadamente meio grau —bem como o Sol. Nao
se sabe ao certo por que motivo Aristarco teria superestimado esta grandeza,
oferecendo nesta obra um valor quatro vezes maior que o correto. Por outro lado,
Arquimedes afirma mais tarde que foi Aristarco quem descobriu que o Sol
subentende1/720 do circulo do zodiaco, ou seja, meio grau. (MACHADO, 2016)

Muito embora o resultado obtido por Asristarco esteja longe a realidade, € inegdvel sua
contribuicao para a Astronomia e para a Matematica.

Para Mouriao (1982), “as ideias de Aristarco estavam tao deslocadas de seu tempo, que as
geracdes que se sucederam ndo lhe deram importancia, esquecendo-as”.

Logo ap6s as descobertas de Aristarco, Erastostenes de Cirere (276-194 a.C.), um
matemadtico e gedgrafo, que por um tempo foi o terceiro bibliotecario-chefe da famosa
Biblioteca de Alexandria. Seus trabalhos s@o de grande importancia para diversos campos da
ciéncia, como a Matemdtica, Astronomia e Geografia. E indicado por muitos autores como o
criador do "Crivo” (ou Crivo de Erastostenes), um método simples e pritico para encontrar
nimeros primos até um certo valor limite, que € utilizado até hoje. De acordo com Oliveira
Filho e Saraiva (2014), foi talvez o primeiro a considerar a esfericidade da Terra e
demonstrando um célculo para a determinagdo de seu didmetro.

Conforme descrito por Oliveira Filho e Saraiva (2014):

Ele notou que, na cidade egipcia de Siena (atualmente chamada de Aswén), no
primeiro dia do verdo, ao meio-dia, a luz solar atingia o fundo de um grande pogo, ou
seja, o Sol estava incidindo perpendicularmente a Terra em Siena. J4 em Alexandria,
situada ao norte de Siena, isso ndo ocorria; medindo o tamanho da sombra de um
bastdo na vertical, Eratdstenes observou que em Alexandria, no mesmo dia e hora, o
Sol estava aproximadamente sete graus mais ao sul. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA,
2014).
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Figura 14: Esquema observado por Erastéstenes
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Fonte: Bandeira (2020).

Da Figura 14 acima, Erastdstenes chegou a seguinte relagdo entre arco e angulo:

s 72°
p 3600

(1)

Sendo s a distancia de Siena a Alexandria (estimada em 5.000 estddios) e p o perimetro da

200%360 — 250.000 estddios ou 39.375 km. Considerando a medida de um estddio

Terra, temos p =

equivalente a 157,5m e dado o perimetro da circunferéncia igual a 2R, em que R € o raio da Terra

(assumindo a Terra como esférica), chegamos a:

39.375
R = = 6.270km 2)

2m

Sabe-se hoje que o raio médio da Terra € de 6.371km, portanto uma excelente aproximacgdo
quando considerados os instrumentos de observagao disponiveis para a época.

Importante destacar que FErastéstenes ainda nao dispunha dos conhecimentos
. L . . ~ . . 1
trigonométricos que temos hoje. Nesse sentido, a angulagdo obtida foi na verdade = do arco da

circunferéncia, obtendo pela relacido acima, que o perimetro da Terra era 50 vezes a distancia

entre Siena e Alexandria, ou seja, 250.000 estadios.
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De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), Hiparco de Nicéia (160-125 a.C.) pode
ser “considerado o maior astronomo da era pré-cristda”. Ele foi capaz de fazer uma compilacao,
catalogando mais de 850 estrelas, referente a suas posi¢des e magnitudes. Isso foi possivel
através de observacgdes realizadas em seu observatério na ilha de Rodes, durante o periodo de
160 a 127 a.C. Ele classificou a magnitude das estrelas colocando-as em seis categorias, de 1 a
6, sendo 1 a mais brilhante, e 6 a mais fraca visivel a olho nu. (OLIVEIRA; SARAIVA, 2014).

De acordo com Verdet (1991), “a primeira observacdo que se lhe pode atribuir sem
qualquer divida € a do equindcio do outono, a 26 de setembro de 147 a.C. e a tltima, a da
posicdo da Lua em 7 de julho de 127 a.C.”

Conforme descrito por Marinho (2018), “embora seu tratado ‘Sobre Tamanhos e
Distancias’ ndo tenha chegado até n6s, relatos feitos por Ptolomeu, Pappus e outros poderiam
nos permitir refazer seus célculos”.

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), Hiparco também estimou a razdo de 8/3
para a razd@o entre o tamanho da sombra da Terra e o tamanho da Lua, que por sua vez estd
posicionada a 59 vezes o raio da Terra de distancia. Estimativa bem préximo do real que é de
60 vezes.

De acordo com Mourdo (1982), tanto Filolau, quanto Eudoxo, Heraclides ou outros da
mesma €poca, tentaram constituir modelos para a representacdo dos movimentos planetérios,
estabelecendo movimentos circulares cada vez mais complexos de explicar. Em sua opinido,
“foi somente mais tarde que a Astronomia e a teoria do movimento dos planetas adquiriram
formas definitivas, através de Ptolomeu” (MOURAO, 1982).

Ptolomeu (87-150 d.C.) € o autor do Almagesto, ou al-majist, que significa “A Grande
Compilagdo”. Pois trata-se de uma compilagdo de treze volumes dedicados a Astronomia. Por
muito tempo essa foi a maior fonte de conhecimento sobre a Astronomia na Grécia. Boa parte
dos trabalhos descritos por Ptolomeu sdo atribuidos a Hiparco, inclusive um que apresenta a
rejeicdo do modelo heliocéntrico de Aristarco. De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014):
“A contribui¢do mais importante de Ptolomeu foi uma representacdo geométrica do sistema
solar, geocéntrica, com circulos e epiciclos, que permitia predizer o movimento dos planetas
com consideravel precisao e que foi usado até o Renascimento, no século XVI”.

Por uma questdo natural o caminho da ciéncia acompanhou a transferéncia de poder dos
grandes impérios na antiguidade. Do Império Babilonico de Nabucodonosor as grandes
conquistas de Alexandre, o Grande, o conhecimento foi sendo transferido de uma cultura a
outra. No campo da Astronomia, nao foi diferente. Entretanto, na opiniao de Rosa (2012), foi o

periodo da Grécia Antiga o mais importante e complexo na histdria da ciéncia.
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2.6 A ASTRONOMIA NA IDADE MEDIA

Com as conquistas romanas de boa parte do territdrio antigo, a ciéncia passou por um
longo periodo de estagnacdo. Os Romanos foram de fato muito importantes para a area da
Politica e do Direito, porém nao havia muito interesse pelas outras ciéncias.

Além disso, de acordo com Rosa (2012):

A maioria esmagadora, para ndo dizer a totalidade, dos estudiosos da evolu¢do do
pensamento cientifico e da Histéria da Ciéncia considera que a civilizagdo romana,
por suas caracteristicas, ndo deu nenhuma contribuicao substantiva e inovadora para
o desenvolvimento cientifico. (ROSA, 2012).

Por outro lado, como descreve Rosa (2012), no mesmo periodo houve o despontamento
da Astronomia nas culturas hindu e drabes, influenciadas pelos escritos gregos, principalmente
pelo Almagesto. Podemos citar nesses casos as obras Aryabatiya (movimento de rotagdo da
Terra e teoria dos epiciclos), do matemaético indiano Aryabhata (476-499), qual foi refutado
posteriormente pela obra de cdlculos astrondmicos de Brahmagupta (598-668). Na cultura
drabe-muculmana, ja a partir do Século VIII, o “Califa al-Mamum (813-833), responsdvel pela
“Casa da Sabedoria”, mandou construir dois observatorios principais: em Bagdd (Shammasiya)
e em Damasco (Qasyun) ” (ROSA, 2012). Um dos célebres astronomos da €poca, erudito da
Casa da Sabedoria, foi al-Khwarizmi (~780-850), considerado como fundador da Al gebra.

A partir do Século XIII, na Europa ocidental, iniciou o periodo histérico chamado de
Renascimento Cientifico.

Conforme vemos em Oliveira Filho e Saraiva (2014)

Em 1252, Afonso X, o Sabio, Rei de Castela (Espanha), que em 1256 foi proclamado
rei e no ano seguinte imperador do Sacro Império Romano, convocou 50 astrdnomos
para revisar as tabelas astrondmicas calculadas por Ptolomeu, que incluiam as
posicdes dos planetas no sistema geocéntrico, publicado por Ptolomeu em 150 d.C.,
no Almagesto. Os resultados foram publicados como as Tabelas Alfonsinas.
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014)

Para Rosa (2012), essa introdu¢do de obras da Filosofia e da Ciéncia gregas, além de
outros debates filoséficos desencadeados por pensadores na Sicilia e em Castela, seriam os
principais promotores da renovagdo cientifica. Nas palavras do autor: “Principes esclarecidos,

como o Imperador Frederico II, da Alemanha, e Afonso X, de Castela, promoveriam a difusao
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e o estudo do conhecimento cientifico, a0 mesmo tempo em que apareceriam, na Europa, os
primeiros filésofos naturais” (ROSA, 2012)

Em consequéncia do Renascimento Cientifico surgiram nomes de extrema importancia
para o desenvolvimento da Astronomia, sado eles:

John Holywood (1200 - 1256): também conhecido como Johannes de Sacrobosco,
responsavel pela publicacdo das seguintes obras: Tractatus de Sphaera, que trata entre outros
assuntos da forma e lugar da Terra e de movimento dos corpos celestes; De anni Ratione, no
qual apresentou estudos sobre o Tempo, Calenddrios e sobre a Lua. (ROSA, 2012).

Campanus de Novara (1220-1296): de acordo com Rosa (2012), foi considerado como
um dos 4 maiores matemdticos de seu tempo. Foi responsével pela traducdo de Elementos, de
Euclides, para o latim, além de suas obras Theorica Planetarum, Tractatus de Sphaera e
Calendarium.

Nicolau Copérnico (1473 - 1543): foi um astrbnomo e matemadtico polonés, responsavel
em nossa era, por apresentar um modelo heliocéntrico, em contraponto ao ja bastante refutada
Cosmologia asristotélico-ptolomaica. Segundo Mourao (1982), “a base deste novo pensamento
veio, em parte, das escolas bizantinas. Manteve durante toda a vida a ideia da perfei¢do do
movimento circular, sem supor a existéncia de outra forma de movimento”. Em sua obra,
Commentariolus (Pequeno Comentario) demonstrou: “que o Sol era o centro da 6rbita de todos
os planetas, e, portanto, do Universo; que a Lua girava em torno da Terra; que girava em torno
de seu eixo; e que a Terra e demais planetas giravam em torno do Sol em 6rbitas circulares”.

Em 1543 apresentou sua obra completa, o Revolutionibus Orbium Coelestium, que
representou “‘uma ruptura, uma verdadeira revolucao, tanto na compreensao do Universo quanto
em suas implicacdes, ao deslocar a Terra (geocentrismo) do centro do sistema, como nos
diversos modelos anteriores, colocando em seu lugar o Sol (heliocentrismo). ” (OLIVEIRA
FILHO; SARAIVA, 2014).

Ao mesmo tempo que as descobertas de Copérnico causavam divisdes na comunidade
cientifica da época, a Igreja Catdlica ja enfrentava uma situacio critica com o avango da
Reforma Protestante de Calvino e Lutero (que a principio também se colocaram como

opositores a teoria de Copérnico).

No intuito de demonstrar zelo na defesa da Fé e dos principios e dogmas da Igreja,
ideias e obras consideradas perigosas passariam a ser perseguidas e proibidas, dado
que a curiosidade cientifica foi equiparada ao pecado original, no dizer do ja citado
Pierre Rousseau. (ROSA, 2012).
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Dessa forma, sua obra De Revolutionibus entrou para a lista dos livros proibidos no inicio
do século XVII (1616).

Tycho Brahe (1546 - 1601): foi um astronomo dinamarqués, considerado um dos
representantes mais prestigiosos da ciéncia renascentista. De acordo Rosa (2012), aos 13 anos,
adentrou na Universidade de Copenhague, estudando Retérica e Filosofia, porém quando pode
presenciar o evento do eclipse do Sol em 1560, passou a si interessar pela Astronomia. Ele era
um criador de instrumentos de observacao (sextantes, quadrantes, globos, astroldbio, etc.), que
o auxiliavam na medi¢do e posicionamento das estrelas e outros objetos cdsmicos. Essas
observacgdes vieram a contribuir para diversos trabalhados realizados na area da Astronomia,
inclusive de outros cientistas.

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), “o excelente trabalho de Tycho como
observador lhe propiciou o patrocinio do rei da Dinamarca, Frederic II (1534-1588, e assim
Tycho pdde construir seu proprio observatério”. Conforme descrito por Rosa (2012) esse
observatodrio “receberia o nome de Uraniburgo, na ilha de Hveen, primeiro observatério dos
tempos modernos. ”

Brahe também foi um dos defensores na idade média do modelo geocéntrico. Chegou a
defender um modelo geo-heliocéntrico, onde todos os planetas giravam em torno do Sol, que
por sua possuia uma Orbita sobre a Terra.

Nos udltimos anos de sua vida acabou sendo obrigado a deixar a Dinamarca, devido a
desentendimentos com o novo rei, indo trabalhar como astrénomo da corte para o imperador da
Boémia, em Praga, onde conheceu Johannes Kepler (1571 - 1630).

Kepler foi um astronomo e matematico alemdo, considerado como figura chave da
revolucdo cientifica do século XVII. De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014) foi na
Universidade em que ele conheceu os principios de Copernico, se tornando logo um
“entusidstico defensor do heliocentrismo”. Conforme descrito por Mourao, ele descobriu as trés
leis que regem o movimento planetdrio: “As duas primeiras, resultado de drdua computagdo
trigonométrica, na qual usou as observacdes de Marte, realizadas por Tycho Brahe”.
(MOURAO, 1982). J4 a Terceira Lei, a que diz que “o quadrado do perfodo é proporcional ao
cubo da distancia média do planeta ao Sol”, foi descoberta em 1618, e foi publicada em seu
tratado Harmonices Mundi.

As trés Leis de Kepler:

(i) Lei das orbitas elipticas (1609): a érbita de cada planeta e uma elipse, com o Sol em
um dos focos. Como consequéncia da orbita ser eliptica distancia do Sol ao planeta varia ao

longo de sua orbita.
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(i1) Lei das areas (1609): a reta unindo o planeta ao Sol varre dreas iguais em tempos
iguais. O sindicado fisco dessa lei e que a velocidade orbital ndo € uniforme, mas varia de forma
regular: quanto mais distante o planeta estd do Sol, mais devagar ele se move. Dizendo de outra
maneira, essa lei estabelece que a velocidade areal e constante.

(ii1) Lei harmodnica (1618): o quadrado do periodo orbital dos planetas e diretamente
proporcional ao cubo de sua distancia média ao Sol. Essa lei estabelece que planetas com Orbitas
maiores se movem mais lentamente em torno do Sol e, portanto, isso implica que a for¢a entre
o Sol e o planeta decresce com a distancia ao Sol.

Conforme descrito por Oliveira Filho e Saraiva (2014): baseado nas observacgdes precisar
de Tycho, “Kepler conseguiu também determinar a 6rbita de Marte, mas, ao tentar ajustd-la
com um circulo, ndo teve sucesso”. Foi entdo que ao tentar aproximda-la a uma forma oval,
descobriu que os planetas na verdade descreviam sua 6rbita em formato de elipse, tendo o Sol
como um dos focos, conforme representado pela Figura 15 abaixo. Isso explicou a trajetdria da

Terra, muito proxima a de um circulo, porém como o Sol afastado do centro.

Figura 15: Representacdo do modelo de Kepler para a érbita planetaria.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na mesma época, o astronomo Galileo Galilei (1564 - 1642) ouvia falar de um
instrumento criado pelo holandés Hans Lipperhey, para auxiliar na observacdo a longas
distancias, era o telescépio. E com base na descricio do instrumento (se sequer ter visto
pessoalmente), construiu o seu préprio, com um aumento de 3 vezes. E vendo a efetividade do
instrumento, na sequéncia construiu um melhor ainda com aumento de 30 vezes (OLIVEIRA

FILHO; SARAIVA, 2014).
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Ainda conforme Oliveira Filho e Saraiva (2014). Com essa nova ferramenta, Galileu
pode fazer varias descobertas muito importantes para a Astronomia, como por exemplo que a
Via Lactea € constituida por uma infinidade de estrelas ou que Jupiter possui satélites, ou luas,
orbitando em torno dele. Galileu pode observar 4 desses satélites, os quais sao chamados hoje
de “galileanos" (Io, Europa, Ganimedes e Calisto); descobriu a superficie em relevo da Lua, e

as manchas do Sol.

Ao ver que a Lua tem cavidades e elevacdes assim como a Terra, e que o Sol também
ndo tem a superficie lisa, mas apresenta marcas, provou que 0s corpos celestes nao
sdo esferas perfeitas, mas sim t€m irregularidades, assim como a Terra. Portanto a
Terra ndo € diferente dos outros corpos, e pode ser também um corpo celeste.
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014).

Infelizmente as descobertas de Galileu, embora importantes para a ciéncia, e sustentaveis
a defesa do modelo heliocéntrico, levaram-no a ser chamado a depor diante da corte da

Inquisicdo Romana, sob acusa¢do de heresia, obrigando o a negar as suas descobertas.

2.7 ANOVA ASTRONOMIA

Conforme descrito por Mourao (1982), uma nova era da Astronomia surge a partir de
Newton. “Sua obra monumental fixa as bases da mecanica tedrica. Da combinacdo de suas
teorias com sua lei de gravitagcdo, surge a confirmacgao das leis de Kepler e num sé golpe, o
estabelecimento, em bases cientificas, a mecénica terrestre e celeste” (MOURAO, 1982).

Nas palavras de Rosa (2012), “as atividades observacionais astronOmicas prosseguiriam
nas décadas seguintes, aumentando bastante o conhecimento dos diversos planetas e das
estrelas, e ampliando a aceitagdo do sistema heliocéntrico, ao menos nas esferas intelectuais e
cientificas. ”

Galileu havia estudado o movimento dos corpos e descoberto que “um corpo que se move,
continuard em movimento a menos que uma forca seja aplicada e o que o force a parar”. A
mesma analogia foi feita também para um corpo em repouso. Conforme descrito por Oliveira
Filho e Saraiva (2014), diante da descoberta dos satélites de Jupiter, Galileu compartilhou seus
dados com Kepler que verificou uma adequacdo a suas trés leis, porém com uma constante K
diferente na 3° Lei.

Posteriormente, ao analisar os mesmos dados, Isaac Newton foi capaz de dar uma
explicacdo mais completa a0 movimento e a forma como as forcas atuam, descrevendo assim

suas 3 leis. Segundo (ROSA, 2012):



44

17 Lei de Newton ou Lei da Inércia: “Todo corpo continua em seu estado de repouso ou
de movimento uniforme em uma linha reta, a menos que seja forcado a mudar aquele estado
por forgas aplicadas sobre ele”.

2° Lei de Newton ou Lei do Movimento: “A mudanca de movimento € proporcional a
forca motora imprimida e € produzida na direcdo de linha reta na qual aquela forca € aplicada”.

3" Lei de Newton ou Lei da Cinética: “A toda acdo ha sempre uma reacio oposta e de
igual intensidade: as a¢des mutuas de dois corpos um sobre o outro sdo sempre iguais e dirigidas
em sentidos opostos”.

E notavel que a obra de Isaac Newton (1642-1727) ultrapasse os limites da Astronomia
e da Cosmologia para englobar a Matematica e a Fisica. Na opinido de Mourdo (1982), “os
trabalhos astrondmicos de Newton sdo apenas compardveis aos de Gauss, que contribuiu para
a Astronomia com a teoria da determinagdo de orbitas”.

Para Mourao (1982), outros trabalhos notdveis de mecanica celeste foram desenvolvidos
por astronomos e matematicos na mesma época. Foram eles: Euler, Lagrange e Laplace, e os
dos grandes observadores como F.W. Herschel, J.F.W. Herschel, Bessel, F.G.W. Struve ¢
0.W. Struve.

2.8 A ASTRONOMIA MODERNA

A histéria nos mostra um avango continuo do conhecimento no decorrer da histéria. No
entanto € facil constatar que a ciéncia evolui mais nestes ultimos cinquenta anos do que nos
cinco milénios de toda sua histdria. Isso ndo foi diferente com a Astronomia.

De acordo com Rosa (2012), a partir de nossa era moderna, por consequéncia do
desenvolvimento tecnoldgico da segunda metade do século XX, a Astronomia deixa o seu
aspecto de ciéncia de observacao para se tornar, também, uma nova ciéncia experimental, onde
aparecem inimeros ramos.

As principais divisdes da Astronomia sd3o a Astrometria, que trata da determinagdo da
posic@o e do movimento dos corpos celestes; a mecanica celeste, que estuda o0 movimento dos
corpos celestes e a determinacdo de suas Orbitas; a Astrofisica, que estuda as propriedades
fisicas dos corpos celestes; a Astronomia estelar, que se ocupa da composi¢do e dimensdes dos
sistemas estelares; a cosmogonia, que trata da origem do universo, e a cosmologia, que estuda
a estrutura do universo como um todo.

Para Mourdo (1982), “a pesquisa espacial deu nao s6 a cartografia, mas a todos os estudos

das ciéncias na Terra e, em especial, aos levantamentos dos recursos naturais do planeta, um
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novo dimensionamento”. A teoria da relatividade geral de Albert Einstein (1879-1955),
publicada em 1915, revolucionou completamente a compreensao da ciéncia sobre o universo
provocando indmeras modificagdes na Cié€ncia, que possibilitaram o surgimento de novas
descobertas sobre as leis fundamentais do Universo.

Por fim, com a construcao de potentes telescopios, capazes de alcangar distantes galédxias,
e com a ajuda de outras tecnologias como a Espectroscopia, o desenvolvimento inovador da
RadioAstronomia, as novas teorias da formacdo do Universo (Big Bang) e os diversos
programas de exploragdo do Espaco os conhecimentos astrondmicos aumentaram de forma
muito rapida. Atualmente, inimeras observacdes sao realizadas ndo s6 nos muitos observatorios

espalhados pelo mundo, mas também através de sondas lancadas ao espaco.
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CAPITULO 3 O ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

“A unidade é a variedade, e a variedade na unidade é a lei suprema do universo”
Isaac Newton (1643-1727)

Entre os professores da educacdo bdsica, € muito comum ouvirmos relatos de que a
maioria dos estudantes ndo conseguem compreender o porqué de aprender Matematica. Isso
pode nos indicar que a abordagem atual ndo tem sido satisfatéria, no objetivo de conseguir
contextualizar a Matematica como uma ‘“‘ciéncia da natureza”, presente no cotidiano.

Nesse capitulo, iremos discorrer como esse assunto vem sendo tratado, e quais as
diretrizes propostas pelo governo, através dos Planos Curriculares Nacionais e da Base
Nacional Comum Curricular, no que tange aos temas relacionados a Astronomia.
Demonstraremos também uma visdo de interdisciplinaridade entre a Astronomia e outras

disciplinas, dando foco principal a Matemaética.

3.1 DIRETRIZES DA EDUCACAO NO BRASIL

A educacao bésica no Brasil é orientada por duas leis basicas: a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo — Lei n. ® 9.394 de 1996, conhecida como LDB — e as diretrizes gerais da
Constitui¢do Federal de 1988 — que dentro do Capitulo III determina que “a educacao bdésica é
um direito de todos os cidadaos”. Além disso, decenalmente é elaborado o Plano Nacional de
Educagdo — PNE, que determina diretrizes, metas e estratégias para a politica educacional do
pais para o periodo. Por exemplo, a PNE atual, que foi estabelecida pela Lei n° 13.005/2014,
que estd vigente pelo periodo de 2014 a 2024. A partir dai, sdo elaboradas as bases curriculares.

Em 1998, foram aprovados os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN), um conjunto de
textos de cada uma das areas de ensino, com objetivo de construir referéncias nacionais comuns
ao processo educativo em todas as regides brasileiras, respeitando as diversidades regionais,
culturais e politicas existentes no pais (BRASIL, 1998). Os PCN ndo constituem em uma
imposi¢cdo de conteddo a serem ministrados nas escolas, mas sdo propostas nas quais as
Secretarias e as unidades escolares poderdo se basear para elaborar seus préprios planos de
ensino. Em 2017, foi homologada a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), unificando
todo o conteudo das PCN em um s6 documento. O documento foi validado, inicialmente,
apenas para o Ensino Fundamental e o do Ensino Médio aprovado, apenas, no final de 2018.
Por meio da BNCC, as redes de ensino e institui¢des escolares publicas e particulares passam

a ter uma referéncia unica nacional, ou seja, um documento para adequar os curriculos, reduzir
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as desigualdades educacionais no Brasil e promover a equidade e qualidade das aprendizagens
(BRASIL, 2018).

Dado que o a BNCC ¢ a consolidac@o e complemento dos PCN, sendo ambos ndao muito
distintos entre si, e ainda considerando que a maior parte da base bibliografica utilizada como

referéncia deste trabalho € anterior a 2017, adotaremos como referéncia principal os PCN.

3.2 SITUACAO ATUAL DO ENSINO DA MATEMATICA

O PCN introdutério do ensino fundamental (BRASIL, 1998), ao citar a Declaracao
Mundial sobre Educacao para Todos, afirma que “toda a pessoa — crianca, adolescente ou adulto
— deve poder se beneficiar de uma formac@o concebida para responder as suas necessidades
educativas fundamentais”

Nesse mesmo contexto, entende-se como necessidades de aprendizado fundamentais:
leitura, escrita, expressao oral, cdlculo, resolucdo de problemas. Enquanto que, necessidades
educativas consistem em: conceitos, atitudes e valores. Proporcionando ao educando, no final
do curso, a possibilidade de vida com dignidade, tomada de decisdes de forma esclarecida,
participacdo do desenvolvimento social, politico € econdmico. (BRASIL, PCN- Introdugao 5*
a 8% séries, 1998, p.17).

E ainda pelas Orientagdes Educacionais Complementares (Brasil, 2006).

Que ao final do Ensino Médio, espera-se que os alunos saibam usar a Matemética para
resolver problemas praticos do quotidiano; para modelar fendmeno em outras dreas
do conhecimento; compreendam que a Matematica é uma ciéncia com caracteristicas
proprias, que se organiza via teoremas e demonstracdes; percebam a Matemadtica
como um conhecimento social e historicamente construido; saibam apreciar a
importancia da Matemadtica no desenvolvimento cientifico e tecnolégico. (Brasil,
Orienta¢des Educacionais Complementares, 2006, p. 85).

No entanto, para Langhi (2011), havia um descompasso entre a proposta dos PCN e o
trabalho efetivo nas escolas com o tema Astronomia. Conforme seu artigo no tema, “apesar de
alguns tépicos de Astronomia ji fazerem parte do curriculo escolar, a grande maioria dos
professores ndo foi capacitada para ministrar esse conteddo durante seus cursos de graduagdo”,
tendo em vista serem ministrados, no Ensino Fundamental, pelos professores de Geografia ou
de Ciéncias — esses, muitas vezes, formados em Biologia.

Essa é amesma visao de Leite (2006), a qual aponta a existéncia de uma deficiéncia muito

grande, relacionada também a distribuicao do ensino de Cié€ncias a professores de outras areas.
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Ao longo da histéria da disciplina Ciéncias no Brasil varias foram as exigéncias em
habilita¢des para ministrar esta disciplina, dentro da qual encontram-se os conteidos
de Astronomia. Dentre as dreas citadas estdo: ciéncias, matemadtica, fisica e quimica.
No entanto, em boa parte dos anos, os professores habilitados para ministrar Ciéncias
foram os licenciados em Biologia. [...] Nao precisamos pesquisar muito para verificar
isto. Quem de nds teve como professor de Ciéncias um fisico ou quimico? Até porque
mesmo para os cargos de professor do ensino médio hé falta de profissionais com
formacao em fisica e quimica. (LEITE, 2006, p.51 e 52)

Nos Parametros Curriculares Nacionais para a Matematica, para o Ensino Fundamental
(BRASIL, 1998) também havia uma indica¢do no mesmo sentido, apontando os problemas no
ensino de Matematica ao processo de formagdao dos educadores da rede, além da “qualidade

insatisfatéria” dos livros didaticos.

Parte dos problemas referentes ao ensino de Matemaética estd relacionada ao processo
de formagdao do magistério, tanto em relacdo a formag¢ado inicial como a formagao
continuada. Decorrentes dos problemas da formacdo de professores, as préticas na
sala de aula tomam por base os livros didaticos, que, infelizmente, sdo muitas vezes
de qualidade insatisfatéria. A implantacdo de propostas inovadoras, por sua vez,
esbarra na falta de uma formacdo profissional qualificada, na existéncia de
concepcdes pedagdgicas inadequadas e nas restrigdes ligadas as condicdes de
trabalho. (BRASIL, PCN Matemética — Ensino Fundamental, 1998, p. 22).

Também apontando problemas com os livros didéticos, Bucciarelli (2001) indica em seu
trabalho, que “atualmente no Brasil, os livros didaticos ndo passam por arbitros na area, e, ao
que tudo indica, nem mesmo por uma corre¢io prévia de conteido antes da impressdo. ”

Nada obstante, as Orienta¢des Curriculares para o Ensino Médio, dedicadas as Ciéncias
da Natureza, Matematica e suas Tecnologias (BRASIL, 2006), apontam como uma solug¢do, a
adocao de “Temas Estruturadores™ que articulem competéncias e contetidos para novas praticas
pedagodgicas. Um desses “Temas Estruturadores” sugeridos €: “Tema 6: Universo, Terra e vida
(unidades tematicas: Terra e sistema solar, o universo e sua origem, compreensdo humana do
universo). ” (BRASIL, 2006); o qual envolve e remete diretamente a conceitos de Astronomia.

Ou seja, ponderando que na grande maioria das instituicdes educacionais publicas,
encontramos um ensino fragmentado e desarticulado, um processo educativo interdisciplinar
poderia ser a base para constru¢do do conhecimento. E nesse sentido, alguns pesquisadores na
area da educacgdo, como Dias e Santa Rita (2008), sugerem que a Astronomia poderia exercer

esse papel estruturador, para a interligacdo entre as diversas dreas do conhecimento.

Devido ao seu elevado cardter interdisciplinar e a possibilidade de diversas interfaces
com outras disciplinas (Fisica, Quimica, Biologia, Histéria, Geografia, Educacdo
Artistica), os conteidos de Astronomia podem proporcionar aos alunos uma visao
menos fragmentada do conhecimento, pensando mais adiante, esta disciplina ainda
poderia atuar como integradora de conhecimentos (DIAS; SANTA RITA, 2008, p56).
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3.3 ASTRONOMIA COMO CIENCIA INTERDISCIPLINAR

Na prética, vemos que as escolas tém pouco utilizado a Astronomia no ensino da
Matemitica. No modelo tradicional a énfase maior € para o contetido e ndo para a constru¢ao
da aprendizagem. Ou seja, se vista apenas como uma matéria acessoria (no modelo tradicional),
a Astronomia fica desfavorecida e perde um pouco de seu espaco.

De acordo com o PCNEM (2002), verificamos que Astronomia € uma ciéncia
multidisciplinar incorporada em vdrias outras disciplinas, como Matematica, Quimica, Fisica e

Biologia:

A Matematica vai além de seu carater instrumental, colocando-se como Ciéncia com
caracteristicas proprias de investigacdo e de linguagem e com papel integrador
importante junto as demais Ciéncias da Natureza. E necessario explicitar vinculos e
aspectos comuns entre as disciplinas da drea, assim como mostrar como as Ciéncias
da Natureza e a Matematica traduzem as competéncias gerais. [...] Na elabora¢do do
programa de ensino de cada uma das quatro disciplinas (Matemadtica, Quimica, Fisica
e Biologia), estd se levando em conta o fato de que elas incorporam e compartilham,
de forma explicita e integrada, contetidos de disciplinas afins, como Astronomia e
Geologia. (BRASIL, PCNEM+, 2002, p.24).

No entanto, analisando os PCN, Dias e Santa Rita (2008) concluem que: “Praticamente
todas as dreas de conhecimento de Astronomia estdo inseridas na drea de Fisica”. E nessa
questdo levantam mais uma dificuldade, que “o professor de Fisica da rede publica de ensino
se v€ incapacitado para trabalhar tantos contetidos tendo apenas duas aulas por semana, sabendo
que a Fisica também trata de outros assuntos, nio ligados a Astronomia, que também sdo de
alta relevancia para o aluno do ensino médio”.

Olhando por esse cendrio, uma vez que o nimero de aulas semanais de Matematica é
maior, poderiamos dizer entdo que uma interligacdo entre Astronomia e Matematica
contribuiria favoravelmente no desenvolvimento dos alunos em ambas as ciéncias. Pois estando
ligada a diversos avangos cientificos, a Astronomia pode despertar o interesse dos alunos em

evoluir seu conhecimento. Para Morais (2003):

A interacdo permanente entre Astronomia e Matemadtica, de alguma forma pode ser
aproveitada para tentar ultrapassar essa visdo tradicionalista. As dificuldades que a
maioria dos alunos experimenta, quer na compreensdao dos conceitos matematicos,
quer na sua aplicacdo a realidade, podem ser vencidas tirando partido da Astronomia,
pois ela por si s6 € bastante motivadora pela curiosidade que desperta nas pessoas
(MORAIS, 2003, p 08 e 09).
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De acordo com Dias e Santa Rita (2008), algo que pode demonstrar a interdisciplinaridade
da Astronomia, estd relacionada a evolucdo tecnoldgica que seu estudo tem propiciado a
diversas dreas do conhecimento. Citando como exemplo, o desenvolvimento de antenas,
espelhos, telescopios, que permitem o monitoramento do espago e da propria Terra e facilitam
a pesquisa nas dreas das ciéncias espaciais, meteorologia, telecomunicacdes e geociéncias.
Outro exemplo seria a colaboragdo da Astronomia para solugdo de problemas oftalmolégicos
ou para diagnostico de tumores, como € o caso de sensores de luz fraca e infravermelho que
foram desenvolvidos a partir de pesquisas astrondmicas (DIAS; SANTA RITA, 2008).

Yun (2004) também cita outros exemplos de legado deixado pela Astronomia, como
detectores de raios-X, empregados a principio em estudos astrondmicos, € que atualmente estdo
adequados a pesquisa biomédica e as ciéncias dos materiais. A constante utiliza¢ao de imagens
de raios-X, inclusive, permitiu a NASA o registro de uma patente de um microscépio de raios-

X, que hoje € utilizado em cirurgias de neonatal, cirurgia geral e diagnose de lesdes desportivas.

3.4 CONTEUDOS DAS OLIMPIADAS DE ASTRONOMIA - OBA.

O edital de regulamento, a para a Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astrondutica
(OBA) de 2020 afirma que as provas aplicadas sdo totalmente “compativeis com os conteudos
abordados pela maioria dos livros didaticos do ensino fundamental e médio”. Isso nos indicaria
entdo que qualquer estudante que frequentou o ensino bdsico, estaria apto a reconhecer tais
conteido. No entanto, ndo € isso que observamos na pratica. Em seu trabalho, Bucciarelli
(2001) apresenta um estudo que analisa algumas séries de livros diddticos do Ensino
Fundamental, indicando diversas falhas de contetdos referentes a Astronomia, encontrados
nesses livros. O motivo principal, segundo Bucciarelli (2001) seriam a falta de avaliacao dos
livros, por especialistas da érea.

Mesmo assim, pelos temas avaliados pela OBA relativos aos ciclos de ensino
Fundamental II e Médio, podemos entender a ligacdo da Astronomia com a Matemitica e
demais disciplinas. De acordo com seu edital, os conteidos esperados a cada nivel sao os

seguintes:

a) Nivel 3 (6° ao 9° ano): Espera-se do aluno de 6° a 9 série o desenvolvimento dos
conteudos relacionados a:
Terra: origem, estrutura interna, forma, alteragdes na superficie, marés, atmosfera,

rotacdo, polos, equador, pontos cardeais, bussola, dia e noite horas e fusos hordrios;
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rotacao, pontos cardeais, coordenadas geogréficas, estacdes do ano, marés, solsticios,
equindcios, zonas térmicas, hordrio de verao.

Lua: fases da Lua, meses e eclipses.

Sol: translacdo da Terra, ecliptica, ano, estagdes do ano.

Sistema Solar: descri¢do, origem, Terra como planeta e objetos do sistema solar.
Corpos celestes: planetas, satélites, asteroides, cometas, estrelas, galdxias.
Histoéria, origem e desenvolvimento da Astronomia.

Conquista do espaco.

Origem do Universo.

Fendmenos fisicos e quimicos: elementos quimicos e origem.

Gravitacdo: forca gravitacional e peso.

Unidade Astrondmica, ano-luz, més-luz, dia-luz e segundo-luz.

Constelacdes e reconhecimento do céu.

b) Nivel 4 (Ensino Médio): Além dos temas do ciclo anterior. Espera-se do aluno do
Ensino Médio o desenvolvimento dos contetidos relacionados a: Lei da Gravitagdo universal,
leis de Kepler, lei de Hubble, histéria da Astronomia, espectro eletromagnético, ondas,
comprimento de onda, frequéncia, velocidade de propagacdo, efeito Doppler, calor,
magnetismo, campo magnético da Terra, manchas solares, evolugdo estelar, estdgios finais da
evolucdo estelar (buracos negros, pulsares, ands brancas), origem do sistema solar e do

universo. Constelagdes e reconhecimento do céu e Galéxias.

3.5 COMPETENCIAS REQUERIDAS PELO MEC

Dentro da classificacdo definida pelos PCN e BNCC, a Astronomia se situa
especificamente na drea de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, onde os objetivos evoluem

de acordo com a maturidade do aluno. De acordo com Dias e Santa Rita (2008).

No ensino fundamental € priorizada a compreensdo da natureza como um processo
dindmico em relag¢do a sociedade, atuando como agente transformador, além de um
forte conhecimento histdrico do processo. J4 no ensino médio, valorizam-se mais os
conhecimentos abstratos, priorizando as rupturas no processo de desenvolvimento das
ciéncias, além da compreensdo e a utilizacdo dos conhecimentos cientificos, para
explicar o funcionamento do mundo, resolver problemas, planejar, avaliar as
interacdes homem natureza e desenvolver modelos explicativos para sistemas
tecnolégicos. (DIAS; SANTA RITA, 2008).
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Nesse sentido, a nova Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018), separou a matriz

de Ciéncias em trés unidades tematicas: Matéria e Energia, Vida e Evolucao e Terra e Universo.

Na unidade temdtica Terra e Universo, busca-se a compreensdo de caracteristicas da
Terra, do Sol, da Lua e de outros corpos celestes — suas dimensdes, composicao,
localizag¢des, movimentos e for¢as que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de
observacdo do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser
humano e demais seres vivos, bem como de observagdo dos principais fendmenos
celestes. [...] A partir de uma compreensdo mais aprofundada da Terra, do Sol e de
sua evolucdo, da nossa galdxia e das ordens de grandeza envolvidas, espera-se que os
alunos possam refletir sobre a posi¢do da Terra e da espécie humana no Universo.
(BRASIL, BNCC, 2018).

Para Ledo e Teixeira (2020), isso “reforca a retomada dos conteddos de maneira geral,

incluindo os relacionados a Astronomia’.

3.5.1 Conceitos de Astronomia

Tomando como base que o foco desse estudo € abordar os contetidos de Astronomia no
ensino da Matematica, procuremos entdo identificar quais sdo os conceitos esperados pelos
normativos.

Ao analisarmos o conteddo esperado para os anos finais do Ensino Fundamental, dentro
da BNCC (2018), verificamos que os conteidos de Astronomia estdo inseridos na matriz de
Ciéncias da Natureza, dentro do eixo “Terra e Universo”, o qual aborda além da Astronomia,
também outros temas. Facamos entdo, uma conta hipotética simples: Dado que o eixo Terra
Universo corresponde a 1/3 das aulas de Ciéncias, considerando que existam ainda no minimo
outros dois temas que concorrem entre si dentro desse mesmo eixo, podemos concluir entdo
que a Astronomia é abordada somente em 1/9 das aulas de Ciéncias, que ja sdo poucas dentro
da grade curricular tradicional.

Para entender melhor, montamos o quadro abaixo, onde constam somente as habilidades
relacionadas a Astronomia, que estdo inseridas no eixo Terra e Universo, e na tltima coluna
inserimos a quantidade de temas que sdo abordados nas aulas de Ciéncia, para os ultimos anos

do Ensino Fundamental:
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Quadro 1: Habilidades esperadas para o eixo Terra e Universo — Fundamental II

Ano ObJetos.de Habilidades — somente as relacionadas a Astronomia Total
Conhecimento Temas
(EFO6CI11) - Identificar as diferentes camadas que estruturam o
planeta Terra (da estrutura interna & atmosfera) e suas principais
caracteristicas.
(EF06CI13) - Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a
Forma, estrutura e esfericidade da Terra.
6° | movimentos da (EF06CI14) - Inferir que as mudancas na sombra de uma vara 14
Terra (gnémon) ao longo do dia em diferentes periodos do ano sdo uma
evidéncia dos movimentos relativos entre a Terra e o Sol, que podem
ser explicados por meio dos movimentos de rotagdo e translacio da
Terra e da inclinag@o de seu eixo de rotacdio em relacéo ao plano de
sua 6rbita em torno do Sol.
Composicdo do ar | (EFO7CI13) - Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu
Efeito estufa papel fundamental para o desenvolvimento da vida na Terra, discutir
Camada de ozbnio | @S agdes humanas responsdveis pelo seu aumento artificial (queima
Fenbmenos dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e selecionar
70 naturais (vulcoes, e implementar propostas para a reversdo ou controle desse quadro 16
terremotos e (EF07CI14) Justificar a importancia da camada de ozo6nio para a vida
tsunamis) na Terra, identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua
Placas tectonicas e | presenca na atmosfera, e discutir propostas individuais e coletivas
deriva continental para sua preservagao.
(EF08CI12) - Justificar, por meio da constru¢do de modelos e da
observacdo da Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos
Sistema Sol, Terra | €clipses, com base nas posigoes relativas entre Sol, Terra e Lua.
8° e Lua (EF08CI13) - Representar os movimentos de rotacdo e translacdo da 16
Clima Terra e analisar o papel da inclinagdo do eixo de rotagdo da Terra em
relacd@o & sua Orbita na ocorréncia das estacdes do ano, com a
utilizacdo de modelos tridimensionais.
(EF09CI14) - Descrever a composi¢do e a estrutura do Sistema Solar
(Sol, planetas rochosos, planetas gigantes gasosos € corpos menores),
Composig¢ao, assim como a localizag@o do Sistema Solar na nossa Galdxia (a Via
estrutura e Lactea) e dela no Universo (apenas uma galdxia dentre bilhdes).
localizagdo do (EFO09CI15) - Relacionar diferentes leituras do céu e explicagdes
Sistema Solar no sobre a origem da Terra, do Sol ou do Sistema Solar as necessidades
Universo de distintas culturas (agricultura, caga, mito, orientagao espacial e
go | Astronomiae temporal etc.). 17
cqltura (EF09CI16) - Selecionar argumentos sobre a viabilidade da
Vida humana fora oA .
da Terra sobrev1v§:nc1a humana fora da Te}*ra, com base nas condlgpes .
necessdrias a vida, nas caracteristicas dos planetas e nas distancias e
Ordem de grandeza . . . - .
astrondmica nos tempos envolvidos em viagens interplanetdrias e interestelares.
Evolugdo estelar (EF09CI17) - Analisar o ciclo evolutivo do Sol (nascimento, vida e

morte) baseado no conhecimento das etapas de evolucao de estrelas
de diferentes dimensdes e os efeitos desse processo no nosso planeta.

Fonte: Brasil (2018).

Cada tema € codificado pela sigla (EEOOCCO1), composta na seguinte forma:

EF — O primeiro par de letras indica a etapa de ensino, nesse caso Ensino Fundamental.
00 — O primeiro par de nimeros indica o ano ou bloco de anos (no caso de outras ciéncias).
CC — O segundo par de letras indica o “componente curricular”, ou seja, a disciplina.

01 — O dltimo par de ndmeros sequenciais que indicam a posicao da habilidade.
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Dessa forma, podemos inferir entdo a quantidade de habilidades esperadas para cada
componente curricular, em cada ano, em cada etapa de ensino. Ou seja, em relagdo aos demais
temas dentro da matriz de Ciéncias nos anos finais do Ensino Fundamental, a Astronomia
corresponde a 3/14 das habilidades de esperadas para o 6° ano, 2/16 do 7° ano, 2/16 do 8° ano
e 4/17 do 9° ano (no ultimo ano a Astronomia € tema exclusivo dentro eixo “Terra Universo”).

O mesmo tipo de avaliagdo poderia ser realizado também para os conteidos do Ensino
Médio, e nos levaria a uma conclusido andloga. Entretanto, para ndo tornar o assunto muito
extenso, limitaremos essa andlise somente ao Ensino Fundamental, para ndo tornar o texto
cansativo ao leitor. Pelo mesmo motivo, no item seguinte, faremos a avaliacdo dos conteudos
matemadticos exigidos pela BNCC, somente de um nivel de ensino. Porém dessa vez,
escolhemos trabalhar com o Ensino Médio, para que seja feita uma interligacdo com a proposta

de abordagem e de exercicios dos itens seguintes.

3.5.2 Competéncias Especificas da Matematica

Para o Ensino da Matemaética, o PCNEM+ (Brasil, 2006) explica que “h4a um conjunto de
conhecimentos que sdo necessdrios ao aluno para que ele compreenda a sua realidade e possa
nela intervir com autonomia e competéncia”. A BNCC (Brasil, 2018) classifica que esse
conjunto de conhecimento, “deve garantir aos estudantes o desenvolvimento de competéncias
especificas”. Relacionando a cada uma delas, habilidades a serem alcancadas.

Na proposta da nova Base Curricular Nacional, ainda que a Matemadtica (assim como
Lingua Portuguesa) seja disciplina obrigatéria nos trés anos do Ensino Médio (Lei n°
13.415/2017), essas habilidades especificas ndo sdo apresentadas com a divisdo para cada ano,
mas sim de forma consolidada para todo o Ensino Médio, permitindo assim, maior flexibilidade
para a defini¢ao anual dos curriculos e propostas pedagdgicas em cada escola.

De acordo com a BNCC (2018), as competéncias especificas de Matemadtica e Suas

Tecnologias para o Ensino Médio sao:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matemdticos para interpretar
situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias
da Natureza e Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados
por diferentes meios, de modo a contribuir para uma formagao geral.

2. Propor ou participar de agdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e
tomar decisdes éticas e socialmente responsdveis, com base na andlise de problemas
sociais, como os voltados a situacdes de saude, sustentabilidade, das implicacdes da
tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens préprios da Matematica.
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3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matemadticos para
interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando
a plausibilidade dos resultados e a adequac@o das solucdes propostas, de modo a
construir argumentagdo consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na
busca de solug@o e comunicagdo de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matemadticas, empregando estratégias e recursos, como observacdo de
padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou
nido, de uma demonstracdo cada vez mais formal na validacdo das referidas
conjecturas. (BRASIL, BNCC, 2018, p.531)

Muito embora essa forma de abordagem flexivel no Ensino Médio seja uma proposta

inovadora, a BNCC (2018) admite a possibilidade de se adotar uma organiza¢do mais préxima

da utilizada pelo Ensino Fundamental, abrindo a op¢do para a classificacdo das habilidades da

seguinte forma: “Nuimeros e Algebra, Geometria e Medidas, e Probabilidade e Estatistica. ”

Diante disso, organizamos no quadro abaixo, as habilidades esperadas para o ensino da

Matematica no Ensino Médio, em cada um dos “temas estruturadores”:

Quadro 2: Quadro organizador das habilidades de acordo com as unidades estruturadoras.

Tema Estrut.

Habilidade Esperada

Nﬁmeros €
Algebra

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagc@o, entre outros), investigando os processos de
célculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e produzir argumentos.
(EM13MAT203) Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execugdo e na andlise
de acdes envolvendo a utilizacao de aplicativos e a criacdo de planilhas (para o controle de
orcamento familiar, simuladores de cédlculos de juros simples e compostos, entre outros), para
tomar decisdes.

(EMI13MATI101) Interpretar criticamente situagcdes econdmicas, sociais e fatos relativos as
Ciéncias da Natureza que envolvam a variag@o de grandezas, pela andlise dos graficos das
fungdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus,
para resolver problemas em contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT401) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 1° grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento € proporcional, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de dlgebra e
geometria dindmica.

(EM13MATS510) Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis
numéricas, usando ou ndo tecnologias da informagao, e, quando apropriado, levar em conta a
variacdo e utilizar uma reta para descrever a relacdo observada.

(EM13MAT402) Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 2° grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma varidvel
for diretamente proporcional ao quadrado da outra, recorrendo ou nao a softwares ou
aplicativos de dlgebra e geometria dindmica, entre outros materiais.

(EMI13MATS501) Investigar relagdes entre nlimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representagdo € de funcdo
polinomial de 1° grau.

(EMI13MATS502) Investigar relagdes entre nlimeros expressos em tabelas para representa-los
no plano cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para generalizar e expressar
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Tema Estrut.

Habilidade Esperada

algebricamente essa generalizacdo, reconhecendo quando essa representagdo € de funcdo
polinomial de 2° grau do tipo y = ax2.

(EMI13MATS503) Investigar pontos de mdximo ou de minimo de fungdes quadraticas em
contextos envolvendo superficies, Matematica Financeira ou Cinemadtica, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.

(EM13MATS507) Identificar e associar progressoes aritméticas (PA) a fungdes afins de
dominios discretos, para andlise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e resolucao de
problemas.

(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a fun¢des exponenciais
de dominios discretos, para andlise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e resolugcdo
de problemas.

(EMI13MAT?303) Interpretar e comparar situacdes que envolvam juros simples com as que
envolvem juros compostos, por meio de representagdes graficas ou andlise de planilhas,
destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fun¢des exponenciais nos quais seja
necessdrio compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como
o da Matematica Financeira, entre outros.

(EMI13MAT?305) Resolver e elaborar problemas com fun¢des logaritmicas nos quais seja
necessdrio compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como
os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica Financeira, entre outros.
(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagcdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais,
entre as representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcio.

(EM13MAT?306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem fendmenos
periddicos reais (ondas sonoras, fases da Lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representacdes com as fungdes seno e cosseno, no plano cartesiano, com ou sem apoio de
aplicativos de dlgebra e geometria.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matemadtica e de outras
dreas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultineas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT404) Analisar funcGes definidas por uma ou mais sentengas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, 4gua, gis etc.), em suas representacdes algébrica e grafica, identificando
dominios de validade, imagem, crescimento e decrescimento, e convertendo essas
representacdes de uma para outra, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de programacio na
implementacdo de algoritmos escritos em linguagem corrente e/ou matematica.
(EMI13MAT?315) Investigar e registrar, por meio de um fluxograma, quando possivel, um
algoritmo que resolve um problema.

Geometria e
Medidas

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que
empregam unidades de medida de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas,
adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional (SI), como as de armazenamento e velocidade de
transferéncia de dados, ligadas aos avangos tecnolégicos.

(EM13MAT?201) Propor ou participar de acdes adequadas as demandas da regido,
preferencialmente para sua comunidade, envolvendo medi¢des e cdlculos de perimetro, de
area, de volume, de capacidade ou de massa.

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a obtengdo da medida da drea de uma
superficie (reconfiguracdes, aproximacao por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para
aplicé-las em situagdes reais (como o remanejamento e a distribuicdo de plantacdes, entre
outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT105) Utilizar as no¢des de transformacdes isométricas (translagao, reflexao,
rotagdo e composigdes destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e analisar
elementos da natureza e diferentes producdes humanas (fractais, construgdes civis, obras de
arte, entre outras).
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Tema Estrut.

Habilidade Esperada

(EM13MAT308) Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as
nocdes de congruéncia e semelhanga, para resolver e elaborar problemas que envolvem
tridngulos, em variados contextos.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de dreas totais e de
volumes de prismas, piramides e corpos redondos em situag¢des reais (como o cédlculo do gasto
de material para revestimento ou pinturas de objetos cujos formatos sejam composicdes dos
s6lidos estudados), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT?313) Utilizar, quando necessdrio, a notacdo cientifica para expressar uma medida,
compreendendo as no¢des de algarismos significativos e algarismos duvidosos, e
reconhecendo que toda medida € inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT?314) Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela
razdo ou pelo produto de outras (velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT504) Investigar processos de obtencdo da medida do volume de prismas,
pirdmides, cilindros e cones, incluindo o principio de Cavalieri, para a obten¢do das férmulas
de cdlculo da medida do volume dessas figuras.

(EMI13MATS505) Resolver problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composicao de
poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MAT506) Representar graficamente a variacio da drea e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as fun¢des
envolvidas.

(EMI13MATS509) Investigar a deformacdo de angulos e dreas provocada pelas diferentes
proje¢des usadas em cartografia (como a cilindrica e a cOnica), com ou sem suporte de
tecnologia digital.

Probabilidade
¢ Estatistica

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatdrios divulgados por diferentes meios de comunicagdo, identificando, quando for o
caso, inadequagdes que possam induzir a erros de interpretacdo, como escalas € amostras nao
apropriadas.

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral sobre questdes relevantes, usando
dados coletados diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os resultados por meio de
relatério contendo gréaficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e das medidas de
dispersao (amplitude e desvio padrdo), utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos
ordendveis ou ndo de elementos, por meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo
a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT?311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatdrios, realizando
contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo da
probabilidade.

(EM13MAT106) Identificar situacdes da vida cotidiana nas quais seja necessdrio fazer
escolhas levando-se em conta os riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em detrimento de outro etc.).
(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo de probabilidade de
eventos em experimentos aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em diferentes contextos, que envolvem
célculo e interpretagdo das medidas de tendéncia central (média, moda, mediana) e das
medidas de dispersdo (amplitude, varidncia e desvio padrio).

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados
obtidos em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-
relacionem estatistica, geometria e dlgebra.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de
diferentes diagramas e gréficos (histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua andlise.

(EMI13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos de espagos amostrais, discretos

ou ndo, e de eventos, equiprovaveis ou ndo, e investigar implica¢gdes no cdlculo de
probabilidades.

Fonte: Brasil (2018).
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Analisando o Quadro 2 acima, podemos perceber na descri¢do de varias habilidades que ha

um possivel direcionamento para que em seu desenvolver sejam utilizadas ferramentas de apoio

pedagdgico, relacionadas as novas tecnologias, como softwares e aplicativos. Também observamos

como que um indutor, o direcionamento para a abordagem de temas praticos ou relacionados a

outras ciéncias e disciplinas. Como os destaques feitos nos exemplos abaixo:

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de
outras areas do conhecimento, que envolvem equagdes lineares simultineas, usando
técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas com fun¢des logaritmicas nos quais
seja necessdrio compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em
contextos como os de abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros.

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos que envolvem
fenomenos periddicos reais (ondas sonoras, fases da Lua, movimentos ciclicos, entre
outros) e comparar suas representagdes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de algebra e geometria. (BRASIL,
BNCC, 2018, grifo nosso)

3.6 PROPOSTA DE ABORDAGEM

Ja vimos até aqui, que tanto a Astronomia quanto a Matemética podem ser consideradas

ciéncias interdisciplinares. Nesse sentido, se fizermos a ligacdo entre os trés ‘“‘temas

estruturadores” da Matematica para o Ensino Médio (BRASIL, BNCC, 2018), e os contetdos

de Astronomia acima elencados (OBA, 2020), podemos produzir alguns contetidos a serem

trabalhados como fonte de desenvolvimento nas aulas de Matematica. De acordo com

Magalhaes (2016), podemos elencar alguns exemplos:

(i) Nimeros e Algebra

* A disposi¢ao das estrelas em um diagrama permite estimar a evolucao delas.

* A declividade de uma reta da funcao afim permite estimar a idade do Universo e a

velocidade de afastamento dos planetas.

* A taxa de variacdo permite calcular a velocidade areolar dos planetas. A relacdo entre

a distancia dos planetas e o Sol no Sistema Solar é uma sequéncia numérica.

* A relagdo entre a distancia de uma estrela e o seu brilho € uma funcao logaritmica.

* O uso de fungdes trigonométricas permite mostrar, por exemplo, a regularidade das

orbitas dos planetas em torno do Sol.
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(i1) Geometria e Medidas
* Semelhanca de tridngulos permite medir o raio da Terra.
* Razdes trigonométricas permitem calcular a distancia Terra - Lua.

* A elipse permite representar as 6rbitas dos planetas, de acordo com Kepler.

(ii1) Probabilidade e Estatistica
* Os dados estatisticos permitem analisar a possibilidade de colisdes de objetos
extraterrestres na superficie da Terra.

* A probabilidade permite mostrar a possibilidade de vida fora do Sistema Solar.

Diante do exposto, tomando como referéncia alguns trabalhos nessa darea, como
Magalhaes (2016) e Luiz (2009), traremos na sequéncia, uma proposta a se trabalhar em sala
de aula, para cada um dos temas estruturadores, aplicando ao final de cada tema, um exercicio

comentado, extraido de provas da OBA - Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica.
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CAPITULO 4 PROPOSTA DE EXERCICIOS

“Os problemas significativos que enfrentamos ndo podem ser resolvidos no mesmo
nivel de pensamento em que estdvamos quando os criamos. ”
Albert Einstein (1879-1955)

Vimos que ao relacionarmos o contetdo tedrico e pratico, podemos identificar em cada
um dos temas estruturadores da Matemadtica, como a Astronomia pode contribuir para os
processos de raciocinio e produg¢do do conhecimento. Na visdo de Morais (2003), “a
compreensdo dos conceitos matematicos pode de alguma forma ser facilitada aos alunos com o
recurso a situacdes onde a aplicagdo da Astronomia seja determinante na resolucdo de
problemas concretos."

Por ser considerado um tema extenso, tomaremos como foco apenas alguns dos assuntos
abordados no Ensino Médio, buscando opg¢des metodoldgicas, que possam ser associadas a

Astronomia. Ao final de cada tema, serd aplicado um exercicio para aplicagao.

4.1 NUMEROS E ALGEBRA

De acordo com o PCENEM-+, “o primeiro tema ou eixo estruturador (Algebra: nimeros
e fungdes) apresenta-se com enorme importancia enquanto linguagem, como na variedade de
graficos presentes diariamente nos noticidrios e jornais. ” (BRASIL, 2002). Na visdo da nova
BNCC (2018), a unidade temdtica Ntimeros e Algebra, tem por finalidade: “desenvolver o
pensamento numérico, que implica o conhecimento de maneiras de quantificar atributos de
objetos e de julgar e interpretar argumentos baseados em quantidades”, bem como desenvolver
“um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que é essencial para utilizar modelos
matematicos na compreensao, representacdo e analise de relacdes quantitativas de grandezas e,
também, de situagdes e estruturas matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos”.

Tomando como base o Quadro 2 apresentado no Capitulo anterior, podemos destacar
dentro de Ndmeros e Algebra, os seguintes contetidos:

* Noc¢do de Funcdo; funcdes analiticas e ndo analiticas; andlise gréfica; sequéncias
numéricas; funcao exponencial ou logaritmica.

* Trigonometria do tridngulo retangulo.

* Funcdes seno, cosseno e tangente.

* Trigonometria do triangulo qualquer e da primeira volta.

» Taxas de variacdo de grandezas.
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Dessa forma, separamos abaixo, alguns assuntos ligados a Astronomia que possam ser

abordados, dentro desse contexto.

4.1.1 Nocao de Funcao e Analise Grafica - Diagrama HR

(1) Habilidade requerida, segundo a BNCC (2018):

(EM13MATI101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a varia¢do de grandezas, pela andlise
dos graficos das fungdes representadas e das taxas de variagdo, com ou sem apoio de
tecnologias digitais. (BRASIL, BNCC, 2018)

(i1) Desenvolvimento do Tema:

De acordo com Oliveira Filho e Saraiva (2014), no inicio do século XX, dois astrdnomos
de forma independente trabalharam na classificacdo das estrelas e obtiveram resultados muito
similares. A uma compilacdo do trabalho destes dois astronomos gerou o chamado Diagrama

de Hertzsprung Russell ou Diagrama HR.

O Diagrama de Hertzsprung Russell, conhecido como Diagrama HR, foi descoberto
independentemente pelo dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873 - 1967), em 1911, e
pelo americano Henry Norris Russell (1877 - 1957), em 1913, como uma relacio
existente entre a luminosidade de uma estrela e sua temperatura superficial
(OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014, p.234).

No diagrama de HR ha uma relagdo entre a cor da estrela e a temperatura de sua superficie.
Hertzsprung descobriu que estrelas da mesma cor podiam ser divididas entre luminosas, que
ele chamou de gigantes, e estrelas de baixa luminosidade, que ele chamou de anas. (OLIVEIRA

FILHO; SARAIVA, 2014).



62

Figura 16: Diagrama HR
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Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

Analisando o Grafico da Figura 16, na visao de Oliveira Filho e Saraiva (2014):

A primeira coisa que se nota no Diagrama HR ¢é que as estrelas ndo se distribuem
igualmente nele, mas se concentram em algumas partes. A maior parte das estrelas da
vizinhanga solar estd alinhada ao longo de uma estreita faixa na diagonal que vai do
extremo superior esquerdo (estrelas quentes e muito luminosas), até o extremo inferior
direito (estrelas frias e pouco luminosas). Essa faixa € chamada sequéncia principal.
O fator que determina onde uma estrela se localiza na sequéncia principal € a sua
massa e hd um cardter evolutivo: estrelas mais massivas sao mais quentes e mais
luminosas. As estrelas da sequéncia principal t€m, por de infeccdo, classe de
luminosidade V, e sdo chamadas de ands. Um ndmero substancial de estrelas também
se concentra acima da sequéncia principal. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014)

No meio do século passado, quando ainda ndo se compreendia como o0s 4atomos
produziam linhas espectrais, as primeiras classificacoes das estrelas foram baseadas nas
intensidades das linhas do hidrogénio, sendo adotada a sequéncia A,B,C...P, para a
nomenclatura das classes espectrais, onde estrelas tipo A tinham as mais fortes linhas de
hidrogénio, cujas intensidades diminuiam até chegar no tipo P. (HETEM; PEREIRA, 2011).

“Com o melhor entendimento dos sub niveis da estrutura atbmica, que foi possivel por
volta de 1920, um novo esquema foi adotado para a classificagdo espectral, que estabelecia uma
sequéncia mais significativa em funcdo da temperatura da estrela. ” (HETEM; PEREIRA,

2000).
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Ao se arranjar os grupos formados na classificacao inicial segundo este novo critério de
temperatura, os tipos espectrais se distribuiram da seguinte maneira: O, B, A, F, G, K, M em
que o tipo “O” corresponde as estrelas mais quentes, e as do tipo “M”, as mais frias. Este sistema
¢ comumente chamado de sistema MKK (Morgan, Keenan e Kelman) de classificacdo
espectral, conforme disposto no

Quadro 3 abaixo:

Quadro 3: Caracteristicas de cada Tipo espectral.

Tipo
Cor Tsup (K) | Linhas proeminentes de absor¢ao Exemplos
espectral
He ionizado (fortes), elementos pesados
0) Azul 30.000

ionizados (OIII, NIII, SiIV), fracas linhas de H.

He neutro (moderadas), elementos pesados 1
B Azulada 20.000 Rigel
vez ionizados

He neutro (muito fracas), ionizados, Vega
A Branca 10.000
H (fortes) Sirius

elementos pesados 1 vez ionizados, metais
F Amarelada | 7.000 Canopus
neutros (Fel, Cal), H (moderadas)

Sol
elementos pesados 1 vez ionizados, metais
G Amarela 6.000 Alfa
neutros, H (relativamente fracas)

Centaury
elementos pesados 1 vez ionizados, metais Arcturus
K Laranja 4.000
neutros, H (fracas) Aldebaran

Atomos neutros (fortes), moleculares
M Vermelha | 3.000 Betelgeuse
(moderadas), H (muito fracas)

Fonte: Hetem; Pereira (2000).

A tabela acima resume as principais caracteristicas de cada tipo espectral, relacionando a

sua respectiva temperatura em Kelvin. Com base nisso trabalhamos o seguinte exercicio.

(iii) Exercicio (OBA, 2000, p. 3 a 4)

O Diagrama de Hertzsprung-Russell, conhecido como diagrama HR, foi descoberto
independentemente pelo dinamarqués Ejnar Hertzsprung (1873-1967), em 1911, e pelo
americano Henry Norris Russell (1877-1957), em 1913. Russel representou algumas estrelas
estudadas em um diagrama Luminosidade X Temperatura superficial. A partir do estudo desse
diagrama, podemos determinar propriedades das estrelas. Uma das aplicagdes mais importantes

do diagrama HR € a determinac¢do de distancias estelares. O fator que determina onde uma
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estrela se localiza na sequéncia principal € a sua massa: estrelas mais massivas sao mais quentes
e mais luminosas).

Observacao: A luminosidade 1 € a luminosidade do Sol.

Figura 17: Grafico exercicio 1.

Luminosidade (L)

8} B A F G K M
Tipo Espectral

25000 L0000 6000 3000
Temperatuca (K)

Fonte: OBA (2000).

a) De acordo com a figura acima, associe os nomes das dreas assinaladas como A, Be C
aos grupos de estrelas conhecidos como gigantes vermelhas, anas brancas e sequéncia principal.

Resolucio: Aqui o aluno devera analisar o grafico, observando os conceitos de “gigante
vermelhas” (estrelas com luminosidade maiores que o Sol e temperaturas mais elevadas) e
“ands brancas” (estrelas com luminosidade menores que o Sol e temperaturas mais baixas),
dado que a luminosidade do Sol € igual a 1.

Resposta: A = Gigantes Vermelhas, B = Sequéncia Principal, C = Anas Brancas.

b) Determine em qual faixa espectral se localiza o Sol e a que regido (A, B ou C) ele
atualmente pertence, sabendo que sua temperatura superficial € algo em torno de 6000K.

Resolucdo: Ao observar o grifico, o aluno deverd logo perceber que a faixa de
temperatura de 6000K estd ligada a faixa espectral G, e sabendo que a luminosidade do Sol é
igual a 1 (dado do exercicio, “observagdo), poderd fazer a ligacdo dos eixos luminosidade e
temperatura, indicando, portanto, que o Sol pertence a regido B.

Resposta: Faixa espectral G=600K, regido B=Sequencia Principal.

c¢) Determine em qual faixa espectral se localiza uma estrela bem mais quente que o Sol

e quando ainda estdo na fase de queima de Hidrogénio.
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Resolucao: Dadas as informagdes anteriores sobre o Sol: luminosidade = 1 e temperatura
= 6000K (regido G), as faixas espectrais bem mais quentes que o Sol sdo O, B, A e F.

A fase de queima de hidrogénio € caracteristica da primeira fase da evolug¢ao de uma
estrela, colocando-a entdo na Sequéncia Principal.

Resposta: A regido superior da sequéncia principal (B).

d) Em sua evolucdo o Sol passara pelos trés estagios definidos pelos grupos A, B e C.
Determine esta sequéncia e diga em qual regiao do gréafico ele permanecera por menos tempo.

Resolucao: Considerando as respostas anteriores, sabemos que o Sol € uma estrela de
sequéncia principal, de categoria ana amarela. Dessa forma, pela sequéncia de evolucao das
estrelas, podemos entdo atribuir que a préxima fase do Sol seria na categoria das gigantes
vermelhas, que € uma fase mais curta em comparacdo as outras. Por fim, dada sua massa
estimada, o Sol finalizaria sua vida na categoria das estrelas ands brancas.

Resposta: Sequencia principal, gigantes vermelhas e ands brancas. Gigantes vermelhas.

e) Explique porque a ideia de evolugdo estelar (isto €, a ideia de que as estrelas mudam
de aspecto ao longo de suas vidas) nasceu da montagem do Diagrama HR.

Resposta: Esta resposta € mais sutil. A ideia geral € a de que as estrelas ndo estdo
distribuidas aleatoriamente no Diagrama HR, mas sim estdo concentradas nas regides ja
descritas. Segundo que a maior presencga de estrelas na sequéncia principal indica que ela deve
corresponder a uma fase que todas as estrelas, de alguma forma, atravessam na maior parte de

suas existéncias.

4.2 GEOMETRIA E MEDIDAS

De acordo com o PCNEM+ (BRASIL, 2002):

A Geometria, ostensivamente presente nas formas naturais e construias, é essencial a
descricdo, a representacdo, a medida e ao dimensionamento de uma infinidade de
objetos e espacos na vida didria e nos sistemas produtivos e de servicos. Como parte
integrante deste tema, o aluno poderd desenvolver habilidades de visualizagdo, de
desenho, de argumentacio l6gica e de aplicag@o na busca de solug@o para problemas.
(BRASIL, PCENEM+, 2002, p. 123).

No mesmo sentido a nova BNCC (2018) descreve que a Geometria “envolve o estudo de

um amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessdrios para resolver problemas do
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mundo fisico e de diferentes dreas do conhecimento”, enquanto que o estudo das Grandezas e
Medidas, “quantificam grandezas do mundo fisico e sdo fundamentais para a compreensado da
realidade”, favorecendo “integracdo da Matematica a outras areas de conhecimento, como
Ciéncias (densidade, grandezas e escalas do Sistema Solar, energia elétrica etc.) ou Geografia
(coordenadas geogréficas, densidade demografica, escalas de mapas e guias etc.)”. (BRASIL,
BNCC, 2018)

Tomando como base o Quadro 2 apresentado no Capitulo anterior, podemos destacar
dentro de Geometria e Medidas, os seguintes conteidos:

* Geometria Plana: Semelhanca e congruéncia; representacdo de figuras.

* Geometria espacial: poliedros; s6lidos redondos; propriedades relativas a posigao,
inscricdo e circunscricdo de sélidos.

e Métricas: areas e volumes; estimativas.

* Geometria Analitica: Representagdes no plano cartesiano e equagdes; intersec¢io e
posicdes relativas de figuras.

Dessa forma, separamos abaixo, alguns assuntos ligados a Astronomia que possam ser

abordados, dentro desse contexto.

4.2.1 Semelhanca e Congruéncia de Tridngulos: Distancias no Sistema Solar

(i) Habilidade requerida, segundo a BNCC (2018):

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno
ou as noc¢des de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que
envolvem tridngulos, em variados contextos. (BRASIL, BNCC, 2018)

(i1) Desenvolvimento do Tema:

Como vimos no CAPITULO 2 (2.5.2), Aristarco de Samos (310-230 a.C.), foi um dos
primeiros estudiosos, que se tem registro, que propds que a Terra se movia em torno do Sol,
antecipando Copérnico em quase 2.000 anos. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2014). S6
sabemos disso através de citagdes em escritos de Arquimedes, pois de todas as suas obras a
unica que sobreviveu foi a “Sobre tamanhos e distancias do Sol e da Lua”. De acordo com a
andlise de Machado (2016), embora nesse livro esteja implicita a nocao de que a Terra gira em
torno do Sol, o conceito de heliocentrismo nao é mencionado.

O texto de Aristarco inicia com seis hipdteses das quais ele deriva as dimensodes da Terra,

Lua e Sol, utilizando a Geometria que conhecida até aquela época (MACHADO, 2016).
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Hipéteses de Aristarco:
1.A Lua recebe sua luz do Sol.
2.A Terra pode ser considerada um ponto, e é o centro da esfera da Lua (ou 6rbita
lunar).
3.Quando a Lua nos parece dicotoma (dividida em duas partes iguais), o grande
circulo que separa a parte iluminada da parte escura estd na direcdo de nossos olhos
(Isto é, nossa linha de visada € coplanar com este grande circulo).
4.Quando a Lua nos parece dicotoma, sua separacido do Sol é menor que um quadrante
por um trigésimo de quadrante.
5.A largura da sombra da Terra equivale a duas Luas.
6.A Lua subentende a décima quinta parte de um signo do zodiaco.

(MACHADO, 2016)

Diante dessas proposicdes, podemos reconstruir o método adotado por Aristarco para a

determinacao da razdo entre as distancias do Sol e da Lua.

Para determinar tal razdo, podemos imaginar a constru¢do geométrica dada pela Figura

18 abaixo, considerando que a formulag@o e o dado observacional provém das hipéteses 3 e 4.

Da hipotese 3 temos: Nas fases de quarto crescente ou quarto minguante a Lua €

iluminada exatamente pela metade, o que significa dizer que, para um observador na Terra, os

Raios de Sol incidem sobre a Lua perpendicularmente formando um angulo reto.

Da hipdétese 4 temos: No mesmo momento, para o observador, a posicdo Sol em relacao

a Lua forma um vértice de angulo  “menor que um quadrante por um trigésimo de quadrante”,

ou seja: f§ = 90° — %90° =90° —3°=87°

Em outras palavras: vista a partir do Sol, a distancia Terra-Lua subentenderia um angulo

muito pequeno, equivalente a 3°.

Figura 18: Visdo de Aristarco - Triangulo Retangulo Terra-Sol-Lua

Lua - Quarto Crescente

Terra

. —--

Lua - Quarto Minguante

Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).
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Poderiamos, entdo, determinar a razdo entre as distancias da Lua (L) e do Sol (S) em

relac@o a Terra, utilizando apenas trigonometria:

I~

= cos(pB) )

No entanto, de acordo com Machado (2016), no século Il a.C., antes do desenvolvimento
da trigonometria, Aristarco ndo dispunha de métodos gerais para calcular senos e cossenos de
um angulo qualquer (MACHADO, 2016). Nessa época ndo havia nem sequer uma estimativa
numérica tolerdvel para o valor de m. Por estes motivos, sua abordagem precisava ser puramente
geométrica. Entdo faremos também nossos cdlculos utilizando semelhanga de tridngulos.

Por defini¢ao, sabemos que “dois tridngulos sdo semelhantes se possuirem dois angulos
correspondentes congruentes” (SILVA, 2021). Entdo, como vemos na Figura 19 abaixo, com o
auxilio de um software gréfico € possivel construir o tridngulo precisamente com os dngulos de
90°, 87° e 3°, triangulo semelhante ao tridngulo de Aristarco, obtendo as medidas de cada um

dos lados.

Figura 19: Tridngulo Retangulo - Distancias Terra Sol e Lua

L 6.68 s

87" 6.69

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entao calculamos a razao:

2= %% ~ 19,09 4)
L 0,35

Em sua obra “Sobre tamanhos e as distincias do Sol e da Lua”, Aristarco fez essa
demonstracdo, apresentado um resultado na forma de desigualdades. Para o calculo estimado
da distancia entre a Terra e o Sol, por exemplo, seu resultado foi: “A distancia do Sol a Terra é
maior que dezoito vezes, mas menor que vinte vezes, a distancia da Lua a Terra. (Proposi¢ao

VII)”. (MACHADO, 2016).
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Na verdade, sabemos que a distancia média da Terra ao Sol é cerca de 400 vezes a
distancia da Terra a Lua. Embora Aristarco ndo tenha chegado nem perto desse valor, seus
métodos para os calculos estavam corretos, o que ndo estava correto era a medida do angulo,
que devido a tecnologia a que temos acesso hoje, sabemos que é na verdade 89,86°.
(MACHADO, 2016).

Infelizmente, ocorre que este erro aparentemente pequeno traduz-se em um erro de um

fator ~20 na razao das distancias, ja que:

c0s89°51 10" ~ — (5)
389

(ii1) Exercicio (XV OBA, 2012, p. 5 a 6)

O eclipse total do Sol € impressionante, pois o céu fica escuro, podemos ver as estrelas e
planetas e podemos ver também a fabulosa ‘“coroa solar”. Mas, infelizmente, o eclipse solar
total tem curta duragcao, no maximo alguns minutos. O da Lua, por outro lado, pode durar horas.
Vejamos porqué. Abaixo estd um esquema mostrando o Sol, de raio Rg, a Terra, de raio e Ry e
metade do “cone de sombra” da Terra. Sabemos que Rg = 109 Ry. A distancia, D entre os

centros do Sol e da Terra é D = 23.680 R.

Figura 20: Figura 1 do exercicio, XV OBA de 2012

Fonte: OBA (2012)

a) Com base na Figura 20 acima, calcule, em termos do raio da Terra, Ry, qual € o
comprimento, L, da sombra da Terra, mostrado na figura acima. Observagdo: L é medido do
vértice do cone de sombra até o centro da Terra.

Resolucao: Usaremos apenas semelhanca de tridngulos para resolvé-la.

%:%e(i—i)L=D+L—>(§—i— )L=D.'.L=(§D_1) 6)
Rt
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Como Rg = 109 Ry, entdo temos:

D D D
L (%_1) L= (109-1) > L= 108 )
RT

E substituindo D = 23.680 R em (7) obtemos:

23.680
L==22°R; > L=2193R; @)

Resposta: L = 219,3 Ry
b) A Lua cruza o cone de sombra da Terra a distancia H = 60 Rr. Com base na Figura

21 abaixo, calcule o raio, d, do cone de sombra nesta distancia H, medido entre os centros da

Terra e da Lua (ndo desenhada na figura), em func¢do do raio da Terra, Ry.

Figura 21: Figura 2 do exercicio, XV OBA de 2012

Fonte: OBA (2012)

Resolucao: Usaremos apenas semelhanca de tridangulos para resolvé-la.
R H
Mol s d="0 ) > d=R(1-2) 9)

Dado que H = 60 Ry e L = 219,3 Ry, obtido no exercicio anterior, temos:

60 Ry

60
d_RT(1—M)_>d_RT(1—m)_>d_RT(1—0,27)—>d_0,73RT(10)

Resposta: d = 0,73 Ry
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¢) Sabendo que Ry = 3,6 R;, onde R; € o raio da Lua, calcule quantas vezes “d” € maior
do que R;. Isso explica o porqué de o eclipse lunar ser longo.

Resolucao: Para obtermos a resposta € s6 substituir no resultado anterior Ry = 3,6 R;,

d=073R;r - d=0,73%x3,6R,, ousejad = 2,63 R, (11)

Resposta: d = 2,63 R;,
Chegando a esse resultado podemos observar que d = 2,63 R; € apenas a metade da
distancia que a Lua vai caminhar sob a sombra da Terra. Ou seja, a distancia total que a Lua

caminha sob a sombra € igual ad = 5,26 R;.

4.3 PROBABILIDADE E ESTATISTICA

De acordo com o PCNEM+ (BRASIL, 2002):

(...) A andlise de dados permite o desenvolvimento de vdrias competéncias relativas a
contextualizacdo sociocultural, como a andlise de situacdes reais presentes no mundo
contemporianeo e a articulagdo de diferentes dreas do conhecimento. Contribui
também para a compreensdo e o uso de representacdes graficas, identificacio de
regularidades, interpretagdo e uso de modelos matematicos e conhecimento de formas
especificas de raciocinar em Matemadtica. (BRASIL, PCENEM+, 2002, p. 123).

No mesmo sentido a nova BNCC (2018) descreve que o estudo de Probabilidade e
Estatistica “propde a abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas
situagdes-problema da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia”. Se justificando, pois,
“todos os cidaddos precisam desenvolver habilidades para coletar, organizar, representar,
interpretar e analisar dados em uma variedade de contextos, de maneira a fazer julgamentos
bem fundamentados e tomar as decisdes adequadas”. (BRASIL, BNCC, 2018).

Tomando como base o Quadro 2 apresentado no Capitulo anterior, podemos destacar
dentro de Probabilidade e Estatistica, os seguintes conteidos:

* Estatistica: Descri¢do de dados, representacdo grafica.

* Estatistica: Andlise de dados.

e Contagem.

* Probabilidade.

Dessa forma, separamos abaixo, alguns assuntos ligados a Astronomia que possam ser

abordados, dentro desse contexto.
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4.3.1 Estatistica - Analise de dados: Colisoes

(i) Habilidade requerida, segundo a BNCC (2018):

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas
apresentadas em relatérios divulgados por diferentes meios de comunicagdo,
identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros de
interpretacdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espaco amostral de eventos aleatdrios,
realizando contagem das possibilidades, para resolver e elaborar problemas que
envolvem o cdlculo da probabilidade. (BRASIL, BNCC, 2018)

(i1) Desenvolvimento do Tema:

Embora ndo percebamos, a Terra recebe frequentemente a visita de pequenos objetos
cOsmicos que em contato com nossa atmosfera, acabam se desintegrando antes mesmos de
chegarem ao chao. Eventualmente, alguns desses objetos, dado seu tamanho, chegam a atingir
o solo, e quando isso acontece as consequéncias podem ser drésticas.

Um mapa divulgado em 2014, pelo programa Near Earth Object (NEO) da NASA,
demonstrado pela Figura 22 abaixo, apresenta a frequéncia que esses eventos ocorreram no

periodo de 1994 e 2013, bem como sua distribui¢do no globo.

Figura 22: Eventos de Bélidos - 1994-2013

Fonte: Brown (2014).
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Conforme descrito pelo artigo divulgado no site da NASA:

Este diagrama mapeia os dados coletados de 1994-2013 em pequenos asteroides
impactando a atmosfera da Terra para criar meteoros muito brilhantes, tecnicamente
chamados de "bélidos" e comumente chamados de "bolas de fogo". Os tamanhos dos
pontos vermelhos (impactos diurnos) e azuis (impactos noturnos) sdo proporcionais a
energia optica irradiada dos impactos medidos em bilhdes de Joules (GJ) de energia e
mostram a localizag@o dos impactos de objetos a cerca de 1 metro (3 pés) até quase
20 metros (60 pés) de tamanho. (BROWN, 2014, traducio nossa).

De acordo com Leite e Winter (1999), ha evidéncias de que impactos de asteroides e
cometas tenham ocorrido com bastante frequéncia na Terra: pelo menos 150 crateras
provocadas por esses impactos sdo conhecidas em nosso planeta”. Incluindo a mais famosa

delas em Yucata no México, que segundo cientistas, teria causado a extin¢gdao dos dinossauros.

J4 houve, no passado, impactos cujas consequéncias foram tdo drasticas quanto as que
h4 65 milhdes de anos, no fim do periodo cretdceo e inicio do tercidrio, provocaram o
desaparecimento de 70% das espécies existentes entdo, como os dinossauros. O que
provocou esse cataclismo foi provavelmente a queda de um meteorito de
aproximadamente 10km de diametro na peninsula de Yucatd, no golfo do México. O
impacto, que gerou 10 milhdes de megatons de energia, levantou uma quantidade de
poeira da ordem de dez a 100 vezes a massa do meteorito. A extin¢do dos dinossauros
estd relacionada ao fato de que a nuvem de poeira levantada teria obstruido a
penetracdo dos raios solares por cerca de quatro anos, reduzindo drasticamente a
fotossintese e rompendo o equilibrio alimentar dos animais. Por outro lado, essa
catdstrofe também pode ser vista como parte do processo evolutivo que possibilitou o
surgimento da raca humana. (LEITE; WINTER, 1999, p.121).

Para Oliveira Filho e Saraiva (2014): “Esse ndo é um evento Unico; a cada dia, a Terra é
atingida por corpos interplanetdrios, a maioria deles microscopicos, [...] € a cada
aproximadamente 30 milhdes de anos, um grande impacto ocorre na Terra”.

No Brasil, na cidade de Campos Lindos — TO, existe uma cratera de aproximadamente
13 km de diametro exterior € 3 km de didmetro interno. Ela € chamada de Serra da Cangalha.
Conforme podemos ver pelas fotos aéreas apresentadas na Figura 23, leva esse nome devido a
sua formagdo, com um anel externo que ndo chega a se fechar inteiramente. Estima-se que essa

cratera tenha se formado ha aproximadamente 220 milhdes de anos (LEITE; WINTER, 1999).
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Figura 23: Visdo Aérea/Satélite - Serra da Cangalha

&

Fonte: Serra da Canlha9 (2021).

Diferente do que pensamos, este tipo de evento nao estd limitado ao passado. De acordo
com Mourdo (1996), ha pouco mais de 30 anos a Terra quase passou novamente por um evento
de escala astrondmica. Por uma diferenca de aproximadamente 6 horas, a 6rbita da Terra teria
se encontrado com o do asteroide 4581 Asclepius (1989 FC), de 800 metros de diametro. “Ele
passou a 690 mil quildmetros da Terra (duas vezes a distdncia que separa o planeta de seu
satélite, a Lua). ” (MOURAO, 1996). O maior problema, na visao de Mourdo (1996), é que
nossos astronomos s6 puderam registrar essa ocorréncia uma semana apds a sua maior
aproximacao. E isso preocupou muito a comunidade cientifica.

De acordo com Leite e Winter (1999):

Por razdes deste tipo, o0 Congresso norte-americano aprovou o programa Spaceguard
Survey, com a finalidade de detectar todos os objetos que possam representar algum
perigo para a Terra nas préximas décadas, evitando-se assim uma catdstrofe que
pudesse levar & destrui¢do parcial da civilizagdo ou a completa extingdo da raca
humana. Acredita-se que a maioria dos asteroides que tém Orbitas proximas a da Terra
e possuem mais de 1km de didmetro j4 esteja sendo monitorada, enquanto apenas 10%
dos que possuem entre 100m e 1km de didmetro — que também sdo uma ameaga a
Terra — foram devidamente encontrados. Mas mesmo que se usasse a mais alta
tecnologia atual e uma soma de 50 milhdes de ddlares para a instalacdo de
equipamentos, estima-se que seriam necessarios varios séculos para se encontrar esses
pequenos objetos. (LEITE; WINTER, 1999, p122).

Em 1908 sobre a cidade de Tunguska, na Sibéria, um objeto celeste explodiu a uma altura
de 8,5km na atmosfera, provocando devastacdo de uma 4rea de aproximadamente 1.500km?.
Em fevereiro de 2013, na Russia, um meteoroide adentrou a atmosfera terrestre,

explodindo sobre a cidade de Cheljabinsk, causando uma enorme onda de choque e explosao,

9 Cratera Serra da Cangalha, Campos Lindos, TO. (20 fev. 2021). Google Maps. Google. Disponivel em:
https://goo.gl/maps/BhSJafGryuejEh2X6. Acesso em: 20 fev. 2021.
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quebrando vidros e deixando quase mil feridos. De acordo com a Brumfiel (2013), estima-se
que o asteroide, ao adentrar a atmosfera terrestre, tinha aproximadamente 10 mil toneladas de
massa e 17 m de diametro, liberando o equivalente a 500 quilotons de TNT de energia durante
0 evento.

Ainda que, nos 4,5 bilhdes de anos que a Terra possui, haja indicios de que possam ter
ocorrido poucos eventos de propor¢des catastréficas, ndo podemos descartar o fato de que nosso
planeta tem como vizinho, um cinturdo de asteroides. Ainda que a maior parte deles esteja
situado entre Marte e Jupiter (2,06 e 3,65 UA), isso ndo deixa de ser uma questao alarmante.

Na visdo de Leite e Winter (1999), o maior problema que peritos em queda de asteroides
encontram, € o de demonstrar os riscos que a colisao de um asteroide representa a humanidade,
comparativamente a outros fatores de risco mais comuns. “Por exemplo, a chance de que um
asteroide de 1km de didmetro venha a colidir com a Terra no tempo de vida de um ser humano
e a probabilidade de esse mesmo ser humano morrer em um acidente aéreo sdo praticamente
iguais” (LEITE; WINTER, 1999). No entanto, fica muito complicado classificar qual a situagao
de maior risco, quando comparamos um acidente que acontece com mais frequéncia e tem um
baixo nimero de vitimas a um impacto que raramente ocorre, mas que gera um grande nimero

de vitimas. Podemos fazer essa comparacao usando a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Relac@o de causas e chances de mortes, nos Estados Unidos

Causa de morte Chance de morte
Acidente automobilistico 1 em 100
Assassinato 1 em 300
Incéndio 1 em 800
Acidente com armas de fogo 1 em 2.500

Impacto de asteroide/cometa (minima) 1 em 3.000
Eletrocussio 1 em 5.000

Impacto de asteroide/cometa (media) 1 em 20.000

Acidente aéreo 1 em 20.000
Enchente 1 em 30.000
Tornado 1 em 60.000
Mordida ou picada venenosa 1 em 100.000

Impacto de asteroide/cometa (maxima) 1 em 250.000
Acidente com fogos de artificio 1 em 1 milhao

Fonte: Chapman, C.R. E Morrison, D. (1994), apud Leite; Winter (1999).
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Pesquisadores estimam que existam mais de 500.000 asteroides no sistema solar. Desses,
aproximadamente 2.000 teriam tamanho grande o suficiente (mais de 140 metros de didmetro)
ou 6rbita préxima o suficiente (distancia relativa a 7,5 milhdes de quildometros da Terra), para
trazer algum perigo de colisdao com o nosso planeta. Entretanto, segundo a agéncia espacial
americana — NASA (2014), ndo ha nenhum asteroide conhecido que represente um risco
significativo de atingir a Terra nos proximos 100 anos. Na visdao de Leite e Winter (1999),
“embora impactos dessa magnitude sejam frequentes numa escala geolégica maior”, seria entao
mais apropriado compararmos estes eventos a outros desastres naturais mais familiares, como
enchentes, terremotos, maremotos ou furacdes.

No diagrama dado pela Figura 24 abaixo, podemos observar a frequéncia histérica destes
eventos, de acordo com o didmetro do objeto. Vemos que conforme maior o objeto maior é o

intervalo entre esses impactos.

Figura 24: Diagrama — Frequéncia de impactos de acordo com didmetro do objeto
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Fonte: Oliveira Filho; Saraiva (2014).

De acordo com Leite e Winter (1999), quanto a eventualidade dos impactos, pode-se dizer
que um evento como o de Tunguska acontece cerca de uma vez a cada 250 anos, um impacto
de proporcao catastréfica ocorre a cada 70 mil anos e um da dimensao do que teria extinguido
os dinossauros hd 65 milhdes de anos pode acontecer a cada 100 milhdes de anos. Mas nada
impede que qualquer um desses impactos ocorra amanha ou a daqui a 1 milhao de anos.

Todas essas estimativas sdo realizadas com base na frequéncia em que os eventos
ocorreram, gerando uma base de dados suficientes para calcular e estimar, através de cdlculos

probabilisticos, quando ocorrerdo novamente.
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Como ndo encontramos exercicios relacionados a este tema dentro das provas aplicadas

a Olimpiadas de Astronomia — OBA, elaboramos um exercicio dentro do assunto abordado.

(iii) Exercicio Proposto:

“Em marco de 1998, uma circular da Unido Astrondmica Internacional comunicou que o
asteroide XFII — descoberto no ano anterior pela equipe do programa Spacewatch, da
Universidade do Arizona — era um objeto potencialmente perigoso para a Terra, e que, portanto,
deveria ser monitorado a partir daquele momento. Segundo os primeiros cdlculos orbitais, foi
previsto que o asteroide deveria fazer sua maior aproximagdo com a Terra em outubro de 2028,
chegando a uma distancia semelhante a que existe entre a Terra e a Lua. Essa distancia que
pode parecer enorme na escala humana, foi considerada a menor ja prevista. ” (LEITE;
WINTER, 1999)

Com base em dados histdricos e observacdes de crateras existentes em nosso planeta,
cientistas conseguem estabelecer uma relacao entre o tamanho de objetos celestes que colidiram
com a Terra e o intervalo dessas ocorréncias.

Com base no gréafico dado pela Figura 25 abaixo, que indica o intervalo tipico entre
impactos na Terra de asteroides e cometas de diferentes tamanhos. Responda as seguintes as

questdes abaixo.

Figura 25: Grafico exercicio — Probabilidade real de colisdes
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Fonte: Leite; Winter (1999).

a) Qual a probabilidade e que um objeto com mais de 10km de didmetro, similar ao que

possivelmente causou a extin¢ao dos dinossauros, possa acontecer novamente.
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Resolucio: com base no grifico, estima-se que anualmente caiam 10" objetos maiores

que 10km de diametro, ou seja:

10~8 impactos _ 1 impacto 5 1

- x =108 - x = 100.000.000 (12)

1 ano x anos 10-8

Resposta: a probabilidade de 1 a cada 100 milhdes de anos

b) Supondo que vocé viva até os 100 anos, a probabilidade maior de que vocé presencie

(ou tenha noticia) de eventos de queda de objetos de até qual tamanho?
. 1 ~ -
Resposta: considerando que To0 = 0,01, entdo pelo grafico em 100 anos provavelmente

serd possivel presenciar a queda de objetos de até 100m de diametro.
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CAPITULO 5 ALPHA LUMEN

“O maior bem que vocé pode fazer pelo outro ndo é somente dividir suas riquezas,
mas revelar a ele as dele. ”
Benjamin Disraeli

z

Se “Alpha” é o nome dado a estrela mais brilhante de uma constelagdo. “Alpha Lumen”
sdo todas as estrelas mais brilhantes do céu. Esse é o conceito principal do Instituto Alpha
Lumen (IAL), uma ONG (Organiza¢do Nao Governamental), que busca impacto social através
e acOes educativas, trabalhando principalmente com criancas e jovens com altas habilidades,
ou comumente conhecidos, “superdotados”.

O objetivo principal deste capitulo é contextualizar o leitor, fazendo um breve histérico
da institui¢do e de seu principal projeto, o “Projeto Escola”. Nesse sentido, falaremos um pouco
de sua origem, seus projetos e sua metodologia de ensino, destacando o impacto e a
transformagdo que a instituicdo tem gerado na vida de diversos jovens e criangas. Mas
primeiramente precisamos entender um pouco sobre sua principal drea de trabalho: Alunos de

Altas Habilidades ou Superdotados.

5.1 O QUE SAO: ALTAS HABILIDADES OU SUPERDOTACAO (AH/SD)

As politicas educacionais, baseadas pelas diretrizes bédsicas da Secretaria de Educagao
Especial do Ministério da Educagdo e do Desporto (Brasil, 1995) definiam os superdotados ou

portadores de altas habilidades, como:

“Superdotados: educandos que apresentam notdvel desempenho e/ou elevada
potencialidade nos seguintes aspectos, isolados ou combinados: capacidade
intelectual, aptiddo academica, pensamento criador, capacidade de lideranca, talento
especial para artes, habilidades psicomotoras, necessitando atendimento educacional
especializado”. (BRASIL, 1995, p11, aspas do autor).

Segundo o artigo 5°, pardgrafo I1I, da Resolu¢do CNE/CEB N° 2, de 2001, que instituiu
as Diretrizes nacionais para a educacio especial na educagdo bésica, consideram-se alunos de
AH/SD, os que apresentam ‘“grande facilidade de aprendizagem que os leve a dominar
rapidamente conceitos, procedimentos e atitudes”. (BRASIL, 2001). Aqui pode-se incluir toda

e qualquer 4rea do conhecimento, seja cientifica, académica ou artistica.

De acordo com a Politica Nacional de Educacao Especial na perspectiva da Educacao

Inclusiva:
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[...] Estudantes com altas habilidades/superdotagdo demonstram potencial elevado em
qualquer uma das seguintes dreas, isoladas ou combinadas: intelectual, académica,
lideranca, psicomotricidade e artes. Também apresentam elevada criatividade, grande
envolvimento na aprendizagem e realizacdo de tarefas em dreas de seu interesse.
(BRASIL, 2014).

Em todos essas diretrizes e documentos que tratam de Educacao Inclusiva, o MEC destaca
a necessidade de tratamento diferenciado a estes alunos, colocando-os em situag@o equivalente
(quanto a importancia) de criancas com defici€ncias e natureza fisica, mental ou sensorial,
conforme conclui o Plano Nacional de Educagdao (BRASIL, 2001): “A educacgdo especial se
destina as pessoas com necessidades especiais no campo da aprendizagem, originadas quer de
deficiéncia fisica, sensorial, mental ou multipla, quer de caracteristicas como altas habilidades,
superdotacao ou talentos.” (BRASIL, 2001).

No mesmo sentido, para a Associacdo Paulista para Altas Habilidades/Superdotacio
(APAHSD, 2020), “pessoas com Altas Habilidades sdo individuos com necessidades
educacionais especiais, com direitos garantidos pela legislacdo brasileira e internacional.
Porém, as iniciativas para o seu apoio ainda sao insuficientes na sociedade brasileira. ”

Ou seja, pela lei, a escola, do ensino basico ao superior, deveria ser um espago inclusivo,
que pudesse acolher todos os alunos, em cada uma de suas especificidades, seja por proficiéncia
ou deficiéncia.

Olhando por esse prisma, de acordo com a Organizacao Mundial da Saide (OMS), cerca
de 5% por cento de qualquer populagdo possuem perfil de AH/SD (APAHSD, 2020), ou seja,
para cada 100 pessoas (em qualquer populacdo), 5 teriam Altas Habilidades.

Trazendo isso para um ambiente escolar, considerando uma instituicdo de ensino com
500 alunos, podemos considerar entdo que 25 estudantes possuem perfil de Altas Habilidades.
Seguindo esse mesmo raciocinio, a APAHSD (2020) considera entdo, que existam cerca de 4
milhdes de superdotados somente no estado de Sdao Paulo.

Indo um pouco mais além, a APAHSD (2020) destaca que esse nimero pode ser ainda

muito maior ao considerarmos outros tipos de habilidades como artisticas por exemplo:

Entretanto, o indice da OMS leva em conta somente pessoas com Altas Habilidades
cognitivas, ou seja, ndo estao incluidos neste indice Habilidades Artisticas, Corporais,
Musicais, etc.. A estimativa que se faz, segundo pesquisas da APAHSD, é de que a
porcentagem de Altos Habilidosos em uma populacio, seja de 10% (dez por cento),
em média. (APAHSD, 2020)

E € nesse conceito que estd inserido o Instituto Alpha Lumen — IAL. Sua criacdo e foco é
voltado esse segmento da populagao, principalmente jovens e criangas de baixa renda. Uma vez

que muitos desses alunos passam desapercebidos com frequéncia em uma escola convencional,
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seja ela publica ou privada. Sdo como “diamantes descartados”, muitas vezes subaproveitados,

gerando inclusive resultados pessoais negativos, como frustacdo, ansiedade e até depressao.

5.2 0 QUE E O INSTITUTO ALPHA LUMEN

O projeto que deu origem a essa institui¢do, se iniciou em meados de 1995. Ele se baseava
em acoes junto a escolas publicas e comunidades carentes, com implementacdo de oficinas de
Astronomia, que servia como fio condutor para trabalhar também a autoestima e a ampliagao
de perspectivas nos estudantes. A partir desse trabalho, foi criado o “Projeto Escola Aberta”,
que possuia a finalidade de promover cursos de Astronomia e Fisica, focados na preparagdo
para olimpiadas do conhecimento e inicia¢do cientifica. Nessa oportunidade, também foi
desenvolvido um trabalho especifico com os estudantes que eram identificados com AH/SD. A
partir de 2009, a Escola Aberta trouxe entdo a sede para Sdo José dos Campos e iniciou suas
atividades com as escolas publicas da regido.

Foi entao que em 2013 foi fundada a ONG, Instituto Alpha Lumen — IAL, definida pela
sua fundadora, Nuricel Villalonga Aguilera'®, como uma ONG que busca “solucdes de impacto
social através de acOes educativas, desenvolvendo inimeros projetos de ag¢do e inspiracao junto
a comunidade”. (IAL, 2020). Dentre esses projetos se destaca o “Projeto Escola”. Um nicleo
de pesquisa educacional, a partir do qual criou-se o colégio para os ensinos fundamental e
médio, servindo como um tipo de “escola modelo”. Seu principal objetivo é desenvolver novas
dinamicas pedagdgicas e metodologia educacionais, através de trabalhos com jovens e criangas

identificadas como estudantes com AH/SD e perfil de lideranca.

Sao na maioria, jovens e criangas de baixa renda, identificados através de um denso
processo seletivo entre alunos da comunidade e escolas publicas da regido. Dessa
forma, busca-se oferecer condigdes mais favordveis ao desenvolvimento
multidisciplinar desses alunos, ajudando a potencializar seus talentos e habilidades,
colocando-os no caminho para o crescimento cientifico-tecnoldgico, permitindo
assim, a construcdo de agdes que gerem impacto e inovacdo. (IAL, 2020).

A selecdo é feita com base na sinergia com os valores e o propdsito do IAL, ou seja,
estudantes que gostem de aprender, apreciam enfrentar desafios e multiplicar seus

conhecimentos. Do 6° ano do Ensino Fundamental a 1* série do Ensino Médio o processo €

realizado em duas fases: a primeira, um formulédrio de perfil e uma avaliacdo cognitiva

10 Nuricel Villalonga Aguilera. Fisica e Astrdnoma. Mestranda em Tecnologias da Inteligéncia Digital,
Educadora e pesquisadora. CV Lattes. Disponivel em: http://lattes.cnpq.br/7348079395962602. Acesso em: 15
jan. 2020.
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(Portugués e Matemdtica), ambos on-line, e a segunda envolve avaliacdo cognitiva e oficina
presenciais.

Atualmente, o Projeto Escola dispde de 450 estudantes, com talentos e habilidades nas
diversas areas de conhecimento, sendo aproximadamente 70% bolsistas, apoiados por
empresarios e doadores, de forma integral ou parcial, através do projeto “Clube dos Sonhos!!”.

O lema da Escola é: “As pessoas nio sdo iguais o que elas precisam € ter oportunidades

iguais! ” (IAL, 2020).

5.3 METODOLOGIA DE ENSINO

No IAL os alunos sdo chamados de “aprendizes” e o curriculo trabalhado vai muito além
do que o exigido pelo MEC. Através de dinamicas e processos pedagdgicos inovadores, 0o
ensino € realizado de forma adaptativa, voltado para a preparacdo de liderancas com olhar
social. Para tanto, sdo desenvolvidas novas tecnologias, dinidmicas pedagdgicas numa
metodologia educativa de perspectiva embasada nas teorias da Complexidade, Multiplas
inteligéncias e Inteligéncia Emocional. (IAL, 2020).

Os fazeres pedagdgicos sdo divididos em “Nucleos”, cada qual com o propdsito de
desenvolver as estruturas necessdrias para compor a formacdo integral dos
estudantes/aprendizes. Sdo eles:

(i) Nucleo Académico: com disciplinas curriculares obrigatérias. O Curriculo obrigatério
¢ antecipado em um ano, de forma a permitir que ja a partir do 2° ano do Ensino Médio, os
alunos possam focar na preparagdo para o Enem e Vestibulares. No tltimo ano os alunos tém a
op¢ao de participar de turmas preparatérias para universidades, incluindo aulas de Fisica e
Matemadtica lecionados por professores nativos do inglés, a fim de prepara-los para
concorréncia em universidades internacionais.

(i1) Nucleo STEAMS (Science, Technology, Engineering, Arts, Mathematics and Sports):
com as disciplinas formativas que desenvolvem habilidades especificas. Sendo oferecidas
diversas disciplinas optativas (extracurriculares) voltadas para as midltiplas dreas do
conhecimento, como: Artes, Musica, Teatro, Cenografia, Cinematografia, Linguas (inglés
extra, espanhol, alemdo, francés, japonés e mandarim), Aulas Esportivas, Astronomia,
Programacgdo, Robdtica, Criacdo de APPs, Empreendedorismo, Relagdes Internacionais e

Oficina de Ideias. Além disso h4 também turmas especificas preparatérias para cada Olimpiadas

"Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/clube-dos-sonhos/. Acesso
em: 20 dez. 2020.
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do Conhecimento que a escola participa, incluindo competicdes de Robdtica, nacionais e

internacionais. Na Figura 26 podemos ver alguns destes exemplos.

Figura 26: Nicleo STEAMS. Oficina de Robética e Laboratério de Programacao.

onte: IAL (2020)

(iii) Nucleo Socioemocional: que visa desenvolver um conjunto de competéncias
interpessoais, como comunicac¢do, colaboracao, criatividade, pensamento critico, proatividade
e perseveranca que impactam a vida pessoal e coletiva. Os alunos sdo chamados a participar
como protagonistas da constru¢do do proprio conhecimento.

As salas de aula por exemplo, sdo formatadas de forma ndo convencional. Nao ha
carteiras na sala de aula. Os alunos sdo posicionados em mesas redondas, de modo a permitir
trabalharem sempre em grupo, os quais sdo montados de maneira a facilitar a aprendizagem e
incentivar a multidisciplinaridade entre os alunos. Ou seja, em cada grupo existe um aluno que
se destaca em exatas, um em humanas e etc. Assim eles também aprendem ensinando. Esse

método de ensino se chama “flipped classroom'*”

, ou na tradugdo, “sala de aula invertida”.
Além do desenvolvimento pessoal, cada aprendiz tem a responsabilidade de ser
multiplicador em um projeto do Niicleo Social, ja desenvolvido pela escola ou proposto por ele,

para se conectar com a realidade do mundo e contribuir com solugdes junto a comunidade.

5.4 PRINCIPAIS PROJETOS

2Flipped classroom ou sala de aula invertida: E um modelo de ensino que coloca, o discente como protagonista,
aproximando-o dos temas e conteddo antes mesmo de a aula comecar. Disponivel em:
https://tecnologia.educacional.com.br/blog-inovacao-e-tendencias/flipped-classroom-invertendo-a-maneira-de-
ensinar/. Acesso em: 20 fev. 2021.
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Por ter nascido com objetivos que envolvem a geracdo de impacto social, o IAL estd hoje
muito inserido na comunidade local. Os aprendizes do IAL sdo chamados a disseminar os
conhecimentos adquiridos em sua vida estudantil, realizando inimeros projetos sociais voltados
a comunidade, principalmente em institui¢cdes publicas de ensino bédsico. Em exemplo disso é
que os alunos do dltimo ano do Ensino Médio sdo incentivados a montar turmas preparatdrias
para vestibular em outras escolas publicas, ministrando eles préprios as aulas desse “cursinho”.
Em 2020 devido a Pandemia do Covid-19, muitas dessas agdes tiveram que ser adiadas ou
adaptadas ao ambiente digital. Por outro lado, isso acabou favorecendo a amplitude desses
projetos, atingindo diversas dreas em outras regides do pais através de plataformas digitais.

Desses projetos, destacamos os principais:

5.4.1 Projeto Robética e Cidadania'

Figura 27: RoboTruck - Projeto Robética e Cidadania

Fonte: IAL (2020).

O projeto Roboética e Cidadania foi inicialmente desenvolvido com patrocinio do Instituto
Embraer. Conforme vemos nas fotos da Figura 27 acima, trata-se de um Laboratério de
Robdtica itinerante montado dentro de uma carreta, que tem como objetivo levar ensinamentos
de robdética aos estudantes da rede publica e criangas e adolescentes de baixa renda. O projeto
denominado “Robotruck” percorre as escolas publicas para trabalhar as oficinas de robdtica
com estudantes de 7°, 8° e 9° anos do Fundamental e 1?* série do Ensino Médio, levando

palestras, oficinas, cursos e exposicdes, focadas em atividades atrativas de robdtica e

3Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/robotica-e-cidadania/. Acesso
em: 20 dez. 2020.
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programacdo de computadores. Desde 2015 ja esse projeto ja visitou mais de 40 escolas
publicas da regido. Em cada escola publica visitada € criado um nticleo para aprendizagem de

robdtica que conta com apoio dos alunos do IAL.

5.4.2 Time AlphaBots #1860 — FIRST!*

Figura 28: Alphabot — FIRST Robotics Competition

Fonte: AL (2020)

Os estudantes do TAL juntamente com outros estudantes das escolas publicas participantes do
“Projeto Robdtica e Cidadania”, formaram uma equipe de competi¢do para participar da FIRST,
uma competi¢do internacional de rob0s realizada na cidade de Troy nos Estados Unidos. Na
ultima competicdo, a equipe Alphabots #1860, cujo projeto é apresentado na Figura 28 acima,
foi a melhor classificada entre todas as equipes brasileiras, ficando em 4° lugar na classificagao

geral, recebendo o prémio de destaque da Motorola de melhor qualidade de engenharia.

5.4.3 Science Days'®

E um grande evento, inspirado no Florida Space Day (Estados Unidos), que visa abrir

portas e expor oportunidades para criangas, jovens e o publico em geral, nas dreas STEM

“Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/time-alphabots-1860-first/.

Acesso em: 20 dez. 2020.

15Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/science-days/. Acesso em: 20
dez. 2020.
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(Science, Technology, Engineering and Mathematics). Sao palestras, oficinas, shows e mostras
de ciéncias e tecnologias, interacdes e experimentagdes, atividade com realidade virtual em
parceria com NASA, BFCC, AEB, ESA, INPE, LNA, CEMADEN, MIT-BRAZIL, IAE, ITA,
UNESP, UNIFESP, USP, dentre outros.

Figura 29: Science Days - 2019
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Fonte: IAL (2020)

E um grande evento, inspirado no Florida Space Day (Estados Unidos), que visa abrir
portas e expor oportunidades para criangas, jovens e o publico em geral, nas dreas STEM
(Science, Technology, Engineering and Mathematics). Sdo palestras, oficinas, shows e mostras
de ciéncias e tecnologias, interacdes e experimentagdes, atividade com realidade virtual em
parceria com NASA, BFCC, AEB, ESA, INPE, LNA, CEMADEN, MIT-BRAZIL, IAE, ITA,
UNESP, UNIFESP, USP, dentre outros.

A foto da Figura 29 acima, mostram partes do evento realizado em 2019, o qual também
mostrou seu lado filantrépico. Durante a realizagdo do evento os alunos arrecadaram mais de 1

ton. de alimentos que foram doados ao Fundo Social da cidade de Sao José dos Campos.
5.4.4 Olimpiada Internacional de Matematica e do Conhecimento — OIMC'®
O Instituto Alpha Lumen, em parceria com a Hope Cup International, promoveu em 2020

a 1* edicdao da Olimpiada OIMC (logo apresentado na Figura 30 abaixo). A participacdo foi

totalmente gratuita e aberta a estudantes de toda rede publica e privada do pais. As primeiras

16Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/olimpiada-brasil-china/.
Acesso em: 20 dez. 2020.



87

etapas foram realizadas integralmente em formato digital e serviram para qualificar equipes
para representar o Brasil nas Hope Cup Mathematics Invitational, que seré realizada em Pequim
na China (evento prorrogado para 2021 devido a Pandemia). O objetivo principal foi abrir a
possibilidade para estudantes brasileiros participarem pela primeira vez dessa olimpiada
internacional que possui 30 anos de tradi¢do. Além disso esse evento veio promover uma série
de novas descobertas, novas ideias, técnicas e conhecimentos, uma vez que a organizacdo

realizou aulas on-line de preparacdo para os competidores.

Figura 30: Logo OIMC 2020
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Fonte: IAL (2020)

5.4.5 MundIAL - Model United Nations Debate Instituto Alpha Lumen!”

Evento organizado e realizado pelos préprios alunos do IAL, em parceria com diversas
institui¢des nacionais e internacionais, reunindo uma série de acodes e projetos focados em abrir
espacos de reflexdo, discussdo e engajamento de jovens e criancgas de escolas publicas de toda
a regidao do Vale do Paraiba. Trata-se de uma simulacdo dos Comités das Nagdes Unidas,
apoiada inclusive pela UNIC RIO (Centro de Informacdes das Nagdes Unidas para o Brasil),
PEA UNESCO e ACNUR (Alto Comissariado das Na¢des Unidas para Refugiados), onde os
alunos criaram painéis para discussao de diversos assuntos de impacto social. Em 2020 o evento

foi realizado de forma totalmente on-line, conforme exemplificado na
Figura 31 abaixo, onde puderam ser abordados diversos assuntos da atualidade, como:

¢ Conselho dos Direitos Humanos — Movimento Black Lives Matter;

7Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/mundial/. Acesso em: 20 dez.
2020.
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e Camara dos deputados — Pantanal em chamas;
¢ Gabinete — Corrida da vacina;

* G20 — The future of on-line business

Figura 31: MunIAL - Painel Black Lives Matter
MUND | A
RN
R
\\&. 7
=&

-

Conselho dos Direitos Humanos:
Black Lives Matter

.8 e | o
Tl b
A

Fonte: IAL(2020)

Além disso, o MundIAL promoveu um comité lidico para alunos de 11 a 13 anos, com o
tema: “Herdis da Marvel — Invasdo Skrull”; e outro especial para os educadores: “Reunido de

estados — a democratizacao do acesso a educacao”.

5.4.6 Orquestra Jovem Alpha Lumen'8

E um projeto dedicado ao envolvimento de jovens e criangas de escolas publicas em
comunidades carentes que demonstrem grande interesse e talento pela musica erudita. O foco
do projeto € o aprendizado e a formacdo musical desses jovens conforme suas aptidoes e

interesses, abrindo espaco para que desenvolvam suas habilidades e também para superacdo de

18Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/projects/ orquestra-jovem/. Acesso em:
20 dez. 2020.
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suas realidades culturais. O projeto conta como padrinho o Maestro Jodo Carlos Martins, que

jé participou de eventos com 0 grupo.

5.4.7 Alpha On-Line!’

Em 2020 devido a Pandemia do Covid-19, o IAL criou um portal de livre acesso, voltado
principalmente a alunos de escolas publicas. A ideia é disponibilizar a alunos da rede publica,
varios cursos que hoje a instituicao promove de forma presencial, expandindo assim sua atuagcao
na comunidade. Sdo cursos de apoio e preparacdo para Enem e Vestibulares, além de outros
como Musica, Artes, Robética e Programacdo. Sdo todos cursos gratuitos realizados em

formato digital.

5.4.8 Alpha <Ed/Tech>?'

Em 2020 o TAL desenvolveu um projeto como solu¢do para atender a demanda do
mercado por profissionais de TI. A iniciativa foi criada em um formato de code academy
(academia de programacao), selecionando jovens aprendizes em estado de vulnerabilidade, em
todo o territério nacional, como trainees remunerados (aspirantes a desenvolvedores), de forma
a permitir dedicacdo integral no seu desenvolvimento. Esse projeto s6 foi possivel devido a
parceria formada com empresas do segmento de tecnologia, que contribuem com bolsas de
estudo e ainda concedem profissionais que acompanham os alunos em um processo de

mentoring.

5.5 PROGRAMA PEQUENOS GENIOS?!

Em 2020 foi realizado pela Rede Globo de Televisdo, um projeto que deu destaque a
criancas que possuem altas habilidades de aprendizado. Esse quadro foi denominado de
“Pequenos Génios” 2!. A consultoria para a elaboracdo do projeto, foi realizada pelo Instituto
Alpha Lumen em parceria com o Instituto Virgolim. Ambas as instituicdes, também foram

responsaveis pela elaboracao das questdes apresentadas aos participantes desse quadro.

Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://alphalumen.org.br/edtech-2020/. Acesso em: 20 dez.
2020.

2Portal Instituto Alpha Lumen. Disponivel em: https://sejaalphaedtech.org.br/. Acesso em: 20 dez. 2020.

2IPequenos Génios: Disponivel em: https://alphalumen.org.br/ial-responsavel-pelos-desafios-no-programa-

pequenos-genios-da-globo-fala-sobre-altas-habilidades/. Acesso em: 20 dez. 2020.
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5.6 DESTAQUES EM OLIMPIADAS E ENEM

De acordo com divulgado em seu portal, mais de 1/3 de seus alunos, ja conquistaram
medalhas em olimpiadas do conhecimento, nas mais variadas disciplinas. Atualmente a escola
acumula 1.143 medalhas individuais em olimpiadas nacionais, se posicionando entre as top5
do pais.

Entre as conquistas mais importantes estao:

* 137 medalhas na Olimpiada Brasileira de Astronomia — OBA

* 6 medalhas na Olimpiada Brasileira de Informatica - OBI 2020

* 67 premiados na Copa Brasil de Matematica- Mangahigh

* 41 medalhas na Mostra Brasileira de Foguetes - MOBFOG

* 43 medalhas na Olimpiada Canguru de Matemaética

* 6 medalhas em olimpiadas internacionais: Global e-Competition on Astronomy

and Astrophysics (GeCAA) e Asia International Mathematical Olympiad (AIMO)

Com relag@o as provas do ENEM — Exame Nacional do Ensino Médio, o IAL (2020) se
destaca também pela posicdo de seus aprendizes nas avaliagdes recentes, alcancando por
exemplo a maior nota da regido do Vale do Paraiba em Matematica e 2° lugar na classificacao
geral da cidade de Sao José dos Campos.

Além disso, através de aulas especializadas, de Fisica e Matemadtica ministradas por
professores estrangeiros, os alunos que se interessam pelo estudo académico em outros paises,
sdo preparados para concursos internacionais. Cerca de 30 alunos/aprendizes ja foram

encaminhados a universidades em outros paises (IAL, 2020).

5.7 AS AULAS DE ASTRONOMIA

No IAL, as aulas de astronomia sdo lecionadas por professores formados em Fisica ou
Matematica, com especializagao nas dareas de Astronomia ou Aerondutica.

As turmas sdo montadas de acordo com o nivel de conhecimento do aluno e nio por idade,
tomando como base de estudo os editais anuais da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astrondutica (OBA) e da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG), divulgados pela
Sociedade Astrondmica Brasileira (SAB) e pela Agéncia Espacial Brasileira (AEB).

Destas turmas € que sdo montadas as equipes de participagdo nos campeonatos e

olimpiadas, nacionais e internacionais ligadas a Astronomia. Em 2020, dois alunos do IAL



91

foram selecionados para representar o Brasil na Competi¢dao Eletronica Global de Astronomia
e Astrofisica (GeCAA). Estes alunos acumulam também diversas outras conquistas em
competi¢des diversas, como por exemplo a Olimpiada Brasileira de Geografia (OBG), a
Olimpiada Brasileira de Cartografia (OBRAC), a Olimpiada Nacional de Ciéncias (ONC) e a
Olimpiada Brasileira de Biologia (OBB), demonstrando a interdisciplinaridade entre a

Astronomia e outras ciéncias.

5.8 CONSIDERACOES E PERCEPCOES

Algumas coisas me chamaram bastante a atenc¢do durante as atividades na Escola. Os
alunos sd@o muito incentivados a autodisciplina e auto-organizac¢do. Nao hé sinal ou alarme na
escola, todos sabem os hordrios de cada aula e se organizam para cumpri-los.

Enquanto haviam aulas presenciais, os proprios alunos eram responsdveis pela
manutenc¢do e limpeza da sala de aula. Ao final do periodo eles mesmos se organizam, colocam
as cadeiras empilhadas e limpam a sala. Segundo os préprios alunos essa cultura visa o bem-
estar do préximo e deles mesmos: “Se eu gosto de um ambiente limpo, tenho que deixar limpo
para o proximo colega”, me disse um dos alunos. A escola incentiva esse tipo de acdo. Todos
os dias as funciondrias responsaveis pela limpeza da escola, passam pela sala validando a
organizacdo da turma. Ao final do ano, as turmas que mais tiverem validacdes positivas sao
premiadas pela escola.

Outro ponto importante é o respeito que os alunos possuem com o professor e demais
funciondrios. Impressionou me muito ver que ao final de cada aula, os alunos possuem como
pratica aplaudir o professor e agradece-lo pela aula dada.

Um lugar assim parece até dificil de existir, normalmente o que encontramos nas escolas,
sejam publicas ou particulares, € um cendrio totalmente diferente. Hoje em dia as escolas se
tornaram como se uma “fabrica de alunos”. Seus produtos finais, sdo alunos “formados”, porém
despreparados. Isso se reflete nas avaliagdes de ensino e deixam o Brasil em uma das dltimas
posicdes no ranking mundial (atualmente o Brasil ocupa a 60® posicdo em um ranking de 76
paises).

Por fim, conhecendo um pouco de sua histéria e de seus projetos, vimos entdo, o real
impacto e transformac¢do que o “Projeto Escola” do Instituto Alpha Lumen — IAL tem gerado
na vida de diversos jovens e criangas, que por suas caracteristicas e necessidades acabam nao

se encaixando no modelo de escola convencional.
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CAPITULO 6 PESQUISA COM ALUNOS E PROFESSORES

“Tudo aquilo que o homem ignora, ndo existe para ele. Por isso o universo de cada
um, se resume no tamanho de seu saber. ”
Albert Einstein

No decorrer desse trabalho, conhecemos um pouco da histéria e do funcionamento do
Instituto Alpha Lumen, e vimos que em seu Projeto Escola ha o estabelecimento de uma Escola
Modelo, onde € trabalhado um curriculo diferenciado, com aulas adicionais, entre elas
Astronomia, Programagdo e Robdtica.

Foi a partir da observacgdo e identificagdo de seu funcionamento como “escola modelo” é
que se originou a ideia, para realizarmos uma pesquisa, onde pudéssemos coletar a percepcao
de professores e alunos com relagdo a influéncia que essas disciplinas extracurriculares exercem
nas aulas de Matematica.

Para a realizacdo da pesquisa, foram criados dois questiondrios: um direcionado aos
alunos e outro aos professores. A participacao foi em caréter voluntério, pois dada a necessidade
de afastamento social, do momento em que vivemos, houve-se a necessidade de envio dos
questiondrios através de ferramenta digital. As questdes foram elaboradas através da ferramenta
GoogleForms, sendo gerado um link de participacdo encaminhado aos entrevistados, via
WhatsApp. Considerando a idade dos alunos, procuramos utilizar no questiondrio uma

linguagem mais informal permitindo maior liberdade nas respostas.

6.1 QUESTIONARIO PARA OS ALUNOS

O primeiro questiondrio foi direcionado aos alunos do Ensino Fundamental II e Ensino
Médio. No total, a escola possui aproximadamente 240 alunos matriculados entre o 6° ano do
EF e 3° ano do EM. Destes, somente 15 responderam a pesquisa.

Considerando esse nimero estatisticamente pouco representativo diante da totalidade de
alunos, ndo podemos afirmar que os dados obtidos indicam o comportamento de toda a escola.
No entanto, tomaremos como base que as respostas daqueles que participaram, podem entdao
indicar uma possivel tendéncia de opinido.

Dito isso, apresentamos na Tabela 2 e Grafico de Distribui¢do dos alunos participantes

por série de ensino (Figura 32):
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Tabela 2: Participacdo dos Alunos na Pesquisa

Ano Alunos
6° ano - EF 0
7° ano - EF 1
8° ano - EF 1
9° ano - EF 1
1°ano - EM 2
2° ano - EM 8
3°ano - EM 2

Fonte: Producdo do préprio autor
Figura 32: Distribuic@o dos alunos participantes por série

@® 6°ano-EF
@® 7°ano-EF
@ 8°ano-EF
@® 9%°ano-EF
@® 1°ano-EM

‘ ® 2°ano-EM
® 3°ano-EM

Fonte: Producédo do préprio autor

A pesquisa foi separada em blocos de modo a facilitar a navegagdo e permitir a
participacdo de todos independente se frequentam ou ndo as disciplinas optativas.

Nessa questdo, 20% dos alunos entrevistados (n=3) indicaram nao participar de nenhuma
aula optativa. Para esses alunos, o formuldrio foi direcionado a um bloco adicional com a
seguinte questdo e opcoes:

Qual o principal motivo de vocé ndo participar de aulas extracurriculares?

( ) Nao tive tempo

( ) Nao me interessei por nenhuma aula disponivel

() Outros: (espago de livre preenchimento)
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Nessa questdo, 2 dos alunos responderam que “Nao se interessaram por nenhuma aula
disponivel” e apenas 1 optou pelo espaco livre, para descrever que “estava passando por um

momento dificil”, conforme mostrado no grafico da Figura 33:

Figura 33: Grafico - Alunos que ndo participam de aulas extracurriculares

@ Nio tive tempo

@ N3zo me interessei por nenhuma aula
disponivel
estava em uma momento dificil

Fonte: Producédo do préprio autor

Desses dados podemos extrair dois cenarios de interferéncia na motivacio dos alunos. O
primeiro podemos chamar de “cendrio interno” ou da “instituicao”, que € falta de interesse pelo
conteddo disponivel; e o outro que podemos chamar de “cendrio externo” ou “familiar”.

No cendrio interno, vemos que mesmo em uma instituicio que buscar trabalhar a
individualidade do aluno, tendo como lema que “As pessoas ndo sdo iguais - elas tém
singularidades que devem ser trabalhadas com estruturas adaptativas que se ajustem a
aprendizagem do individuo”, ainda podem haver situagdes que dispersem o interesse do aluno.

Por outro lado, temos um fator de interferéncia muito importante, que € o externo. A
familia, a comunidade, a vida pessoal dos alunos também deve estar em consondncia com a
vida escolar.

Para os alunos que indicaram a participacdo em aulas extracurriculares, montamos o
seguinte bloco de questdes:

Selecione as aulas extracurriculares das quais vocé participa (marque quantas forem):

* Olimpiada da Matematica
* Astronomia
* Robdtica
e Programacdo/Computacdo
e Qutros (texto livre)
Nessa questdao obtivemos o resultado representado pelo grafico da

Figura 34:



Figura 34: Grafico - Escolha das disciplinas optativas

Olimpiada da Matematica 9 (75%)

Astronomia 5 (41,7%)
Robotica
Programacédo/Computacéo
Audiovisual

Cursos na area de bioldgicas

Teatro, audivisual etc

Mundial

Fonte: Producédo do préprio autor

Percebe-se que a maior parte dos alunos, 75% dos que optaram por participar de uma aula
extracurricular possui interesse ou familiaridade com a drea de exatas, tendo em comum entre

eles a participacdo na turma de Olimpiadas da Matemadtica. Os outros 25% dos alunos indicaram
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maior interesse na drea de humanas, escolhendo disciplinas como MunlAL (Sécio Politica),

Teatro (Artes) e Audiovisual (Radio-TV).

Com relacdo as motivacdes para a escolha desses temas. Conforme disposto no grifico
da Figura 35, as respostas foram concentradas em apenas duas das op¢des dadas. A maioria
83,3%, indicou que a curiosidade no assunto foi o principal motivador que despertou interesse
na disciplina, enquanto que outros 2 alunos (16,7%) indicaram ter como principal motivador, a

carreira que irdo seguir no futuro. Mais especificamente Programacido/Computacio e

Astronomia/Robdtica.

Figura 35: Gréfico — Motivacao Principal

e queria conhecer mais.

aulas.
@ N3o tive outra opcéo.

Fonte: Producédo do préprio autor

@ Um colegalprofessor, com quem me
identifico, também participa dessas

@ Precisava de horas pra cumprir.

@ Quero seguir uma carreira nessa area.
@ Tinha curiosidade nesse(s) assunto(s)
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Quanto ao conteido das aulas, 83,3% dos alunos confirmaram que durante as aulas
optativas, foi possivel identificar o uso de conceitos matematicos. Dos outros 16,7% (2 alunos),
um respondeu que “ndo” pode identificar nenhum conceito e outro disse que “talvez”’. Ambos
os alunos frequentam disciplinas optativas exclusivamente a drea de humanas. Sendo
respectivamente alunos correspondentes aos cursos de Sociopolitica e Teatro/Audiovisual.

Os conceitos matematicos identificados pelos alunos foram os seguintes:

* Estruturas de 16gica, operacdes basicas, conceito de funcdo (em programagao no caso)

* PA, PG, leis de Kepler e logaritmo.

* Calculo.

* Aritmética, trigonometria, geometria € matrizes.

» Trigonometria, Algebra e Légica.

Nessa resposta, um dos alunos nos deu uma opinido mais detalhada com relagdo a
interligacdo entre a Matemadtica e a Robdtica:

Aluno 11: “Varios assuntos se inter-relacionam na robdtica um deles ¢ Matematica.
Matérias como Geometria Analitica se usa bastante, Célculo Infinitesimal (Principalmente
Integral), entre muitas outras. Em geral, o raciocinio 16gico desenvolvido na Matemaética pura
¢ de extrema importancia no desenvolvimento de qualquer area da robética. ”

Para avaliac@o do nivel de influéncia que essas disciplinas extracurriculares exercem nas
aulas de Matematica (objetivo principal da pesquisa), montamos um bloco especifico com duas
questdes, cujas respostas estio identificadas nos graficos das Figura 36 e Figura 37:

* Desses conceitos que voce identificou. Quanto ja conhecia antes de iniciar essas aulas?

Figura 36: Grafico — Nivel de conhecimento antes de participar das aulas optativas.

@ N3ao identifiquei nenhum conceito

@ N3o conhecia nenhum desses
conceitos

Conhecia muito pouco
8,3% : :
2 @ Conhecia mais ou menos
@ Conhecia o suficiente
@ Ja dominava esses conceitos

8,3%

Fonte: Producdo do préprio autor
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* Sua participagdo nessas aulas ajudou a compreender melhor as matérias de Matematica?

(Avaliacdo em escala de 0 a 5 sendo 0 para “nem um pouco” e 5 para “ajudou muito”)

Figura 37: Grafico — Nivel de conhecimento apds participar das aulas optativas.

4 (33,3%)

3 (25%)

2 (16,7%)

Fonte: Producédo do préprio autor

Analisando os dados obtidos, podemos constatar ainda o seguinte:

a) Os alunos que participaram somente de aulas relacionadas a drea de humanas nao
puderam afirmar com certeza o reconhecimento de conceitos matemdticos nas respetivas
disciplinas, indicando que as mesmas ndo contribuiram “nem um pouco” para as aulas de
Matematica.

b) Alunos que demonstraram que j4 dominavam a Matemdtica indicaram que as
disciplinas optativas contribuiram “pouco” ou “nem um pouco” a compreender melhor as
matérias de Matematica.

c¢) Dos alunos que participaram de disciplinas ligadas a drea de exatas, e detinham pouco
ou médio conhecimento de Matemadtica, indicaram na média que a participacdo nas aulas
optativas “ajudou um pouco a compreender melhor as matérias de Matematica” (média de 4,4
naescalade 0 a}).

Dessa forma, sintetizamos em um tnico grafico, dado pela Figura 38, a visao referente ao

e 9

item ‘““c” acima.
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Figura 38: Grafico — Avaliacdo da contribui¢@o no aprendizado de Matematica

Alunos por optativa em cada area de conhecimento

_ Média
4.4

wabezipuaide wod oedingluod :0e3eleAy

Optativas de Humanas
m Optativas de Exatas - Alunos que dominam Matematica

m Alunos de Exatas - Com pouco ou médio conhecimento

Fonte: Producdo do préprio autor.

Na conclusao do formuldrio, todos os participantes foram direcionados ao bloco final de
questdes. Nesse bloco deixamos um espago de livre manifestacdo para o aluno opinar sobre a
pesquisa. E também uma questdo para que ele pudesse indicar, quais outras aulas optativas
gostaria de ter disponivel na escola. O objetivo aqui foi observar quais outros assuntos também
podem despertar o interesse dos alunos, principalmente os que até 0 momento nao encontraram
no curriculo atual da escola algo em que se identificasse.

Os cursos propostos pelos alunos foram:

* Curso de Célculo

¢ Culindria

* Jardinagem

* Mais cursos na drea de bioldgicas

* Yoga e Fisica Avancada

* Escrita criativa e Légica

* Economia, Financas, Ed. Financeira, Investimentos, Filosofia Classica, Latim

* Desenvolvimento Web

e Ténis

e Italiano, Game Design
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No final foi deixado um campo para registro de opinides, onde apenas um dos alunos se
manifestou. Sua mensagem foi a seguinte:

Aluno 13: “Acho que em geral temos muitas optativas, mas vejo recorrentemente a
‘rapaziada de humanas’ reclamando pela falta de atividades e olimpiadas para eles, decorrente

disso talvez seja interessante a criagdo de cursos e optativas com esse enfoque. ”

6.2 QUESTIONARIO PARA OS PROFESSORES

O segundo questiondrio foi direcionado aos professores do Ensino Fundamental II e
Ensino Médio. As questOes foram elaboradas em formato de entrevista, a fim de apurar a
percep¢ao dos professores, se os alunos que participam das disciplinas de Astronomia,
Programacao e Robdtica, se destacam dos demais de maneira geral e com relacao a: facilidade
de assimilar conteddos e motivacdo durante as aulas. Dos 11 professores de Matematica e Fisica
da escola, apenas 3 retornaram o questiondrio, sendo: 1 de Matematica, 1 de Fisica e 1 de ambas

as matérias. Pela Figura 39, podemos ver a divisdo de classes em que eles lecionam:

Figura 39: Grafico 1 — Entrevista com professores

Indique as turmas que trabalha:
3 respostas

6°ano - EF 1(33,3%)
7°ano - EF
8°ano - EF
9°ano - EF 3 (100%)
1°ano - EM 3 (100%)

2°ano - EM 2 (66,7%)

3°ano - EM 2 (66,7%)

Fonte: Producédo do préprio autor

De forma geral, os professores estimaram que de 30% a 60% dos alunos, de suas

respectivas turmas, participam em cada uma das aulas citadas, conforme gréafico da Figura 40.



100

Figura 40: Gréfico 2 — Entrevista com professores

Vocé consegue estimar o percentual de seus alunos que participam das aulas extracurriculares
abaixo?
B 0% B ate 30% entre 30% € 60% M acimade 60% [ N3o é possivel estimar

3

2

1

0

Olimpiada da Matematica Astronomia Robética Programagao/Computacéo

Fonte: Producédo do préprio autor

Nas questdes de avaliacdo de comportamento dos alunos nas aulas de Matemadtica e
Fisica, apresentamos trés “afirmativas” as quais os professores emitiram seu grau de

concordancia, utilizando uma escala de Likert*

, conforme exemplo da Figura 41:

* Os alunos que frequentam Astronomia, Robdtica ou Programacdo se destacam dos
demais nas aulas de Matematica.

* Os alunos que frequentam Astronomia, Robdtica ou Programagdo demonstram maior
facilidade em assimilar conteddos de Matemética, em comparacdo com os demais.

* Os alunos que frequentam Astronomia, Robética ou Programacao se demonstram maior

motivacdo nas aulas de Matematica, em comparag¢do com os demais.

Figura 41: Exemplo de questdo de avaliacdo de comportamento dos alunos

Os alunos que frequentam Astronomia, Robodtica ou Programagéo se destacam
dos demais, nas aulas de Matematica. *

Utilize a escala abaixo para indicar se concorda ou discorda dessa afirmacéo.

0 1 2 3 4 ]

Discordo totalmente O O O O O O Concordo totalmente

Fonte: Producédo do préprio autor

22A escala de Likert é um tipo de escala de resposta usada habitualmente em em pesquisas de opinido. Ao
responderem a um questiondrio baseado nesta escala, os entrevistados especificam seu nivel de concordancia
com uma afirmacio. Wikipédia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Escala_Likert. Acesso em: 15 fev.
2021.
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Por fim, ainda que se trate de uma amostra pouco representativa estatisticamente.
Podemos considerar que os dados obtidos, nos indicam que a utilizacdo de temas relacionados
a novas tecnologias, como Astronomia, Robdtica ou Programagdo, podem contribuir

favoravelmente para o processo de ensino-aprendizagem da Matematica.
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CAPITULO 7 CONCLUSAO

“Algumas pessoas gostam de dangar, outras ndo. Hd quem vibre ao dirigir
automoveis e quem sinta sono na diregdo. Como tudo na vida, hd quem goste de
Matemdtica e quem ndo a veja com bons olhos. Mas para gostar de alguma coisa, é
preciso conhecé-la. E preciso experimenta-la e ter a chance de sentir algum prazer
neste contato. ”

Luiz Mdrcio Imenes

Uma regra que vale em qualquer drea do conhecimento €, que, quando ha um despertar
da curiosidade ou do interesse do individuo, as informacdes sdo absorvidas com muito mais
qualidade. E no decorrer desse trabalho, pudemos avaliar o quanto os assuntos relacionados as
novas tecnologias, como Astronomia, Robdtica ou Programacio, podem despertar o interesse
nos alunos. Favorecendo, dessa forma, seu uso como catalizadores na construcdo do
conhecimento cientifico matematico.

Por outro lado, vimos que dentro do curriculo convencional de ensino bdsico, a
Astronomia ainda € pouco explorada, uma vez que a maior parte de seu contetdo, € disposto
dentro da disciplina de Fisica ou de Ciéncias, que por sua vez detém um nimero inferior de
aulas/hora quando comparado a Matematica.

Dado esse cendrio, utilizamos nesse trabalho, uma extensa pesquisa bibliografica, onde
foi possivel identificar diversas teses e dissertacdes, além de outras obras, que tratavam do
mesmo assunto, apontando tanto para a necessidade de desenvolver o tema de Astronomia no
ensino bdsico, quanto para sua utilizacdo como ferramenta pedagdgica no Ensino da
Matematica.

Nesse sentido nossa proposta de trabalho tomou como premissa trés pontos: A
importancia da Astronomia para a Matematica ao longo da histdria; A existéncia de uma
interligacdo entre ambas as ciéncias, com base em normativos do Ministério da Educacdo; e A
observacao da prética de ensino de uma “Escola Modelo”, o Instituto Alpha Lumen. Nessa
escola, observamos uma proposta curricular diferenciada, tendo justamente como aulas extras,
dentre outros assuntos, a Astronomia. Isso nos permitiu avaliar através de uma pesquisa, a
percepcao de professores e alunos, quanto a contribui¢cdo dessas disciplinas extras no processo
de ensino/aprendizagem da Matematica.

Também obtivemos como resultado, uma proposta a se trabalhar em sala de aula, para
cada um dos temas estruturadores da Matematica, aplicando ao final de cada tema, um exercicio

interligado com a Astronomia. A exploracdo dessa proposta poderia ser aproveitada em
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pesquisas futuras, podendo avaliar em contraponto, os resultados da aplicagcdo deste tema em
uma escola de curriculo convencional.

Contudo, seja pela base histdrica, normativa ou pela vivéncia da pratica de ensino, o que
se pode obter como resultado final do presente estudo, é o entendimento que a Astronomia pode
ser considerada uma ciéncia interdisciplinar e que seu uso como ferramenta pedagdgica no
Ensino da Matematica, pode ser favoravel a disseminacdo do conhecimento de ambas as

ciéncias.
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APENDICE A - Questionario Alunos

Bk
unesp”

guaratingueta

Pesquisa para TCC de Licenciatura em
Matematica

Pesquisador, Rodrigo Ribeiro - rribeiro85@outlock. com

*Qbrigatdrio

Mome de tratamento: *

Obs: As respostas deste questionario ndo serdo tratadas individualmente. Os nomes ndo serdo
identificados no estudo.

Sua resposta

Ano: *

Escolher -

Vocé participa de alguma aula extracurricular em sua escola? *

O sim
O M&o
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Sobre as aulas optativas

Selecione as aulas extracurriculares das quais vocé participa (marque quantas
forem): *

0Obs: Margue mais de uma se necessario

Olimpiada da Matematica
Astronomia

Robotica
Programacgdo/Computacéo

Outro:

Oo0oood

O gue te motivou a escolha dessas aulas: *

Indigue a resposta gue mais se aproxima da realidade, ou utilize o espaco "Outros” para descrever o
Quero seguir uma carreira nessa area.

Tinha curiosidade nesse(s) assunto(s) e queria conhecer mais.

Um colega/professor, com quem me identifico, também participa dessas aulas.

Precisava de horas pra cumprir.

Outro:

O
O
O
(O Néo tive outra opgéo.
O
O
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Relagdao com a Matematica

Nessas aulas, vocé ja identificou algum conceito comum a Matematica? *

Vocé pode indicar alguns?

Caso tenha respondido "Sim" indique quais assuntos vocé pode observar. (texto livre)

Sua resposta

Desses conceitos que vocé identificou. O quanto vocé ja conhecia antes de
iniciar essas aulas? *

O Mo identifiquei nenhum conceito

Mao conhecia nenhum desses conceitos
Conhecia muito pouco

Conhecia mais ou menos

Conhecia o suficiente

Ja dominava esses conceitos

O OO O0O0
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—

Sua participagao nessas aulas ajudou a compreender melhor as matérias de
Matematica? *

Utilize a escala de 0 a 5 para descrever o quanto essas aulas te ajudaram a entender melhor as aulas de-
Matematica.

0 1 2 3 4 ]

Nem um pouco. O O O O O O Ajudou muito.

e —

Caso vocé tenha indicado ndc possuir aulas extracurriculares, respondas as questes abaixo:

Qual o principal motivo de vocé nao participar de aulas extracurriculares? *

O Néo tive tempo

O N&o me interessei por nenhuma aula disponivel

O outre:

Quais outras aulas optativas vocé gostaria de ter disponivel na escola?
Campo livre. Indique quantas quiser.

Sua resposta

Deixe sua Dpiniﬁo sobre a pesquisa:

Caso queira fazer alguma observagio sobre o assunto, utilize o campo abaixo:

Sua resposta
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APENDICE B - Questionario Professores

S
unesp ”

guaratingueta

Pesquisa para TCC de Licenciatura em
Matematica

Pesquisador: Rodrigo Ribeiro - r.ribeiro85(@outlook.com
O objetivo dessa pesquisa € avaliar o nivel de interdisciplinaridade das aulas de Astronomia,
Robdtica e Programacdo dentro da Matematica e Fisica.

*Qbrigatorio

MNome de tratamento: *

Obs: As respostas deste questiondrio ndo serdo tratadas individualmente. 0s nomes ndo serdo
identificados no estudo.

Sua resposta

Indique as materias que leciona na Alpha Lumen: *

O Fisica
o Matematica

O Matematica e Fisica



Indique as turmas que trabalha: *

|:| 6° ano - EF
7°ano - EF
g% ano- EF
9° ano - EF
1° ano - EM

2° ano - EM

O00000

3% ano-EM

Vocé consegue estimar o percentual de seus alunos que participam das aulas
extracurriculares abaixo? *

0Obs: Pode ser uma estimativa aproximada, baseado somente na observagdo ou no gue ja conhece dos
alunos.

Mao é
0% até 30% entre 30%  acima de ossivel
e 60% 60% P .
estimar

Astronomia

O O

Programag&o/Computacgéo

Olimpiada da Matematica

O O O O

O
O
@)
O

O O O O

O O
O O
O O

Robdtica
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Sobre as aulas de Matematica

Avaliagdo do comportamento dos alunos durante as aulas de Matematica.

Os alunos que frequentam Astronomia, Robotica ou Programacgé&o se destacam
dos demais, nas aulas de Matematica. *

Utilize a escala abaixo para indicar se concorda ou discorda dessa afirmacgao.

Discordo totalmente O O O O O O Concordo totalmente

Os alunos que frequentam Astronomia, Robética ou Programag&o demonstram
maior facilidade de assimilar conteudos de Matematica emn comparagao com os
demais. *

Utilize a escala abaixo para indicar se concorda ou discorda dessa afirmacao.

Discordo totalmente O O O O O O Concordo totalmente

Os alunos que frequentam Astronomia, Robética ou Programag&o demonstram
maior motivagao nas aulas de Matematica. *

Utilize a escala abaixo para indicar se concorda ou discorda dessa afirmacao.

Discordo totalmente O O O O O O Concordo totalmente
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Deixe sua opinido sobre a pesquisa:

Caso queira fazer alguma observacdo sobre o assunto, utilize o campo abaixo:

Sua resposta




