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1 INTRODUGAO

Resumo: Este trabalho propés um roteiro pedagégico
interdisciplinar entre as disciplinas de geografia ¢ matemdtica,
juntando conceitos de astronomia - forma da Terra e
movimentos da Terra em relagio ao Sol — ¢ de geometria —
elipses e superficies de revolugao. O referencial tedrico utilizado
leva em consideracio autores como Silva (2006), Honorato
(2017) e Boczko (1984) para conceitos de astronomia, e Fazenda
(2003; 1991), José (2008) e Trindade (2008), para estudos
em interdisciplinaridade, assim como Chassot (2003), Hazen e
Trefil (2009) e Sasseron e Carvalho (2011) para balizar sobre
alfabetizagio cientifica. A construgio do roteiro mostrou-se
positiva, levando em consideragio aspectos pedagdgicos, base
social e cultural e uma evolugio gradual da aprendizagem dos
alunos.

Palavras-chave: Astronomia, Educacgio Matematica,
Interdisciplinaridade, Ensino de Geografia.

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

Keywords: Astronomy, Mathematics Education,
Interdisciplinary, Geography Teaching.

Partindo da experiéncia docente vivenciada pelos programas de monitoria e residéncia pedagdgica durante a
graduacdo, inumeras vezes somos questionados pelos alunos quanto a aplicagao de contetdos de matemitica.
A grande maioria dos discentes ainda vé essa disciplina como um amontoado de contetdos que nao tem
correspondéncia entre si, ou ainda, o que ¢ mais problemitico, que nao fazem sentido navida real. E desse local
de confusao e davida relatadas dos alunos que surge a ideia de uma proposta pedagdgica que relacione matérias
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base vistas em outros momentos das trajetdrias dos educandos. E também que faca alusao a contetdos de
matematica com outras disciplinas — neste caso em especial a geografia — juntando-os em uma caminhada por
uma aplica¢io astrondmica. Para isso, conceitos basilares como o de interdisciplinaridade sao indispensaveis,
como aborda Fazenda (2008, p.34): [...] Interdisciplinaridade ¢ definida como interagio existente entre duas
ou mais disciplinas, verificamos que tal defini¢ao pode nos encaminhar da simples comunicagao das ideias até
aintegra¢ao mutua dos conceitos chaves da epistemologia, da terminologia, do procedimento, dos dados e da
organizag¢io da pesquisa e do ensino, relacionando-os. Partindo do conceito apresentado por Fazenda, pode-
se observar a importincia da interdisciplinaridade, principalmente para atuar como ponte entre disciplinas
¢ ainda como “uma atitude de ousadia e busca frente ao conhecimento” (FAZENDA, 2008, p.34). Com
base nisso, pode-se pensar na disciplina de Geografia como uma excelente ferramenta para passear por
conceitos atuais, pois, seguindo José (2008, p.4), “Trabalhar com temdticas atuais permite o desenvolvimento
de comparagoes entre realidades diferentes. Possibilita ao aluno questionar, por em duvida determinadas
verdades e, a partir delas, elaborar explicagdes”. Aliado a isso, a interdisciplinaridade também atua como
ferramenta para disciplinas cldssicas, como a matemdtica, que, ainda segundo José (2008), tem uma linguagem
diferente que primeiro necessita ser compreendida para sé depois ser aplicada. Ainda nesse sentido, Fazenda
complementa: [...] ensinar matemdtica ¢, antes de mais nada, ensinar a ‘pensar matematicamente’, a fazer
uma leitura matemética do mundo e de si mesmo. E uma forma de ampliar a possibilidade de comunicagio
¢ expressio, contribuindo para a interacio social, se pensada interdisciplinarmente” (FAZENDA, 2003,
p. 62). Apesar de serem vistas separadamente no curriculo escolar, matemdtica e geografia sao disciplinas
altamente entrelagadas por conceitos que tangenciam tanto uma como a outra. Sendo assim, uma perspectiva
interessante e potencial ¢ realizar estudo das duas disciplinas de forma complementar, alinhando contetidos e
ressaltando pontos importantes de ambos. Mobilizando, com isso, a perspectiva da interdisciplinaridade para
compreender ¢ modificar o mundo (FAZENDA, 1991). Com base nos conceitos de interdisciplinaridade
apresentados acima, serd construida uma base para a disseminacao da alfabetizagio cientifica nos estudantes,
que segundo Chassot (2003, p.91) pode ser considerada “[...] como uma das dimensoes para potencializar
alternativas que privilegiam uma educagao mais comprometida”. Ou ainda definida como um saber usar a
ciéncia, compreender fatos cientificos, entender problemas do cotidiano — tendo em vista a diferenca entre
saber ciéncia e fazer ciéncia (HAZEN; TREFIL, 2009). Apesar de serem muito discutidos os conceitos
de alfabetizacao cientifica ou letramento cientifico para denominagao correta do termo, esse trabalho se
referird como alfabetizagio cientifica, tendo como base também os escritos de Sasseron e Carvalho (2011,
p- 61), que utilizam o termo ¢ entendem que “Assim pensando, a alfabetizagio deve desenvolver em uma
pessoa qualquer a capacidade de organizar seu pensamento de maneira 16gica, além de auxiliar na construgao
de uma consciéncia mais critica em relagio a0 mundo que a cerca”. Tem-se em mente a preparagao dos
estudantes para o convivio social e também para a tomada de decisoes acertadas em diferentes aspectos da vida,
de modo alicer¢ado pela alfabetizagio cientifica. Segundo Bertold (2020), essa alfabetizagio ¢ importante
mecanismo de desenvolvimento econdmico e social e sendo a escola considerada uma das mais importantes
fontes desse conhecimento. De acordo com Santos (2007, p. 475) “A preocupagio crescente com a educagio
cientifica vem sendo defendida nao s6 por educadores em ciéncias, mas por diferentes profissionais; seus
objetivos tém tido uma grande abrangéncia”. E ¢ solidificada na inquietagdo em despertar o conhecimento
cientifico no corpo estudantil que este trabalho busca relacionar conceitos de astronomia e matemdtica,
em uma proposta pedagdgica focada em alcancar a compreensao sobre os conceitos do planeta em que
vivemos. A partir de tudo o exposto, este trabalho tem o intuito de elaborar uma proposta pedagdgica
interdisciplinar voltada para a alfabetizacao cientifica, através das relacoes entre matemadtica e geografia
utilizando conceitos como elipses, esferas, superficies esféricas e astronomia. Procurando responder meios
de movimentar dois conceitos de disciplinas, originalmente estudadas separadamente, em uma proposta
didética, norteada pelos conceitos da interdisciplinaridade e com o intuito de disseminar a alfabetizagao
cientifica. Leva-se também em considera¢ao uma das competéncias observadas na Base Nacional Comum
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Curricular (BRASIL, 2017, p.528) de desenvolver uma “[...] visio integrada da Matemadtica, aplicada a
realidade, em diferentes contextos”. Prevendo a formagao de cidadios criticos e reflexivos e contribuindo
para a formagao geral dos estudantes (BRASIL, 2017). O referencial tedrico utilizado leva em consideragao
autores Silva (2006), Honorato (2017) ¢ Boczko (1984) para conceitos de astronomia, ¢ Fazenda (2003 e
1991),José (2008) ¢ Trindade (2008), para estudos em interdisciplinaridade. Assim como Chassot (2003) e
Hazen e Trefil (2009) ¢ Sasseron e Carvalho (2011) para balizar sobre alfabetizacio cientifica. Este trabalho
estd dividido em se¢oes, sendo estas respectivamente: (2) referencial tedrico, (3) metodologia de trabalho, (4)
roteiro pedagdgico relacionando os conceitos de matemadtica e geografia e (5) consideragdes finais.

2 REFERENCIAL TEORICO

Esta secao estd dividida em dois t6picos principais para a elaboragao da proposta pedagdgica: os conceitos
relacionados a alfabetizagio cientifica e interdisciplinaridade.

2.1 ALFABETIZACAO CIENTIFICA

Atuando como ferramenta de ajuda na construgio de conceitos fundamentais para a vida em sociedade
e também como meio de administrar e gerenciar informagoes que sio adquiridas a todo o momento, a
alfabetizacao cientifica — com conceitos ji discutidos anteriormente — atuaria junto 4 escola na perspectiva
de “[...] reivindicar para a escola um papel mais atuante na disseminagio do conhecimento” (CHASSOT,
2003, p.90). Em meio a uma era tecnoldgica e de muitas fontes de informagoes, ¢ de extrema importancia
que os discentes tenham discernimento do que sao fontes confidveis de noticias e principalmente se sentirem
capazes de pesquisar, conferir e julgar fatos e informagoes. Indo ainda além, Chassot (2003) considera um
analfabeto cientifico aquele “[...] incapaz de umaleitura do universo”. Colocando em xeque nio os contetdos
abordados na escola, mas sim a maneira como sao abordados, com que propdsito ¢ a capacidade dos alunos
de interpretagio em cima daquele que lhes foi colocado. E nesse sentido que a alfabetizagio cientifica se faz
presente, atuando também como forma de transformagao social, podendo estar inserida desde as situacoes
mais basicas do cotidiano até discussoes mais aprofundadas sobre ciéncia (SANTOS, 2007). Desse modo, esse
processo ¢ capaz de interferir em questoes pessoais e publicas, sendo agente de mudangas e comportamentos
em sociedade, pois, como explicita Santos (2007, p.480), “O letramento como prética social implica a
participagdo ativa do individuo na sociedade, em uma perspectiva de igualdade social [...]”. Estar ciente de
como o planeta em que vivemos funciona e se relaciona conosco e com outros corpos celestes ¢ também estar
ciente de fendmenos que ocorrem todos os dias na sociedade. Sendo assim, buscar explicar e intercambiar os
conceitos vistos nas disciplinas de sala de aula ¢ uma forma de atuar na constru¢ao da alfabetizagio cientifica
dos alunos. Isso ¢ possivel criando percep¢ao do por que dos acontecimentos e suas explicagoes, baseadas em
fatos que nao lhes sdo estranhos, bem como os relacionando como os contetidos matemadticos ja vistos. Como
também atuando com préticas para a construcio de um pensamento critico, de quem nio somente absorve
informagdes sobre os fatos, mas os analisa e cria outros conhecimentos a partir do que foi visto.

2.2 INTERDISCIPLINARIDADE

Atuando neste roteiro como ferramenta de lapidacio de conceitos antes ji vistos ¢ também como ator
principal para o objetivo de se chegar a alfabetizagio cientifica dos alunos, a interdisciplinaridade ¢ o caminho
que mapeia esse estudo. Fazenda (2016, p.63) chama a atencio para a importincia de sempre partir de um
local de indagagao, de questionamento frente a um tema: [...] a postura interdisciplinar procura reindagar
as certezas paradigmdticas, resultantes das teorias que configuram a atual ciéncia escolar, e mais, procura
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considerar como fundamental & constru¢ao dessa ciéncia, a pesquisa criteriosa sobre as agoes comprometidas
ocorridas em sala de aula. Seja em um movimento de procurar questionar as amarras que norteiam cada
disciplina, procurando se desvencilhar de fronteiras para abordar assuntos pertinentes, ou mesmo na préitica
escolar, a0 questionar com os préprios alunos as origens e bases dos conceitos vistos em sala de aula e no
incentivo & pesquisa de novos métodos. Fazenda (2016) também chama a aten¢io para o conhecimento
do(a) professor(a) responsdvel em uma atitude especial, se fazendo ciente de suas limitagoes, competéncias,
incompeténcias, possibilidades e limites de sua disciplina. Sendo assim, ¢ importante ter profissionais
capacitados e que se sintam a vontade ao trabalhar com questdes interdisciplinares. Além disso, a autora
aponta ainda que a metodologia interdisciplinar “[...] alicerca-se no didlogo e na colaboragio, funda-se no
desejo de inovar, de criar, de ir além e exercita-se na arte de pesquisar [...]” (FAZENDA, 2016, p.69). Assim,
deixa clara a importincia da criatividade e vontade para dialogar entre disciplinas. E, principalmente, uma
revisao dos conceitos para “perceber-se interdisciplinar” e assim trilhar os caminhos a serem percorridos com
cuidado

3 METODOLOGIA

Esta pesquisa ¢ de abordagem qualitativa, levando em consideragao apenas aspectos que nao sao representados
numericamente, se preocupando na compreensao e aprendizagem dos discentes (CORDOVA; SILVEIRA,
2009). Tem natureza aplicada, pois se entende que a proposta pedagdgica aqui apresentada pode ser utilizada
em classes regulares da educagao basica. Essa proposta ¢ direcionada particularmente para estudantes do
terceiro ano do ensino médio, pois ¢ nesse periodo de tempo em que sao feitos os estudos sobre as elipses,
tendo em vista que os estudantes ja tiveram conhecimento sobre as superficies de revolugao no segundo ano.
Porém ¢ necessdrio destacar que o roteiro a ser explorado na préxima se¢ao nao teve aplicagio com estudantes,
devido as incompatibilidades entre calendirio escolar e a época do ano em que se estava estabelecendo
a pesquisa. Para andlise dos temas apresentados anteriormente, tomaremos como base os conceitos de
Fazenda (2008, p. 37): O conceito de interdisciplinaridade [...] encontra-se diretamente ligado ao conceito
de disciplina, onde a interpenetragio ocorre sem a destruigao basica as ciéncias. Nao se pode de forma
alguma negar a evolugio do conhecimento ignorando sua histéria. Ou seja, nao faremos a exclusao das
disciplinas nesse roteiro, mas sim utilizaremos os conceitos de ambas para estudos aprofundados, fazendo
seus entrelacamentos. Embora sem deixar de citar que o roteiro procura explicitar os conceitos de astronomia
utilizando a linguagem matematica — dando base sélida para os contetidos estudados nessa disciplina, que
muitas vezes parecem sem sentido para os alunos. A abordagem utilizada ¢ a interdisciplinaridade escolar,
pontuando que “Nainterdisciplinaridade escolar as nogoes, finalidades habilidades e técnicas visam favorecer,
sobretudo o processo de aprendizagem respeitando os saberes dos alunos e sua integragio” (FAZENDA,
2008, pg. 37). Assim, se utilizando do aluno como um pesquisador ativo para fazer buscas, procurar conceitos
e desenvolver ligagoes entre as disciplinas. Fazemos ainda referéncia aos conceitos de Sasseron e Carvalho
(2011, p.66) onde esclarecem que: [...] o pressuposto de que o ensino de Ciéncias pode ¢ deve partir de
atividades problematizadoras, cujas tematicas sejam capazes de relacionar e conciliar diferentes areas e esferas
davida de todos nds, ambicionando olhar para as ciéncias e seus produtos como elementos presentes em nosso
dia-a-dia e que, portanto, apresentam estreita relagio com nossa vida. Ou seja, sendo pertinente a discussao
sobre o estudo de matemdtica com os conceitos de astronomia, para o ensino de ciéncias e principalmente
sua ligacio com a realidade dos discentes, seguindo os preceitos de D'Ambrosio (2019, p.online) que destaca:
"Falamos entao de um saber/fazer matemadtico na busca de explicacoes e de maneiras de lidar com o ambiente
imediato e remoto. Obviamente, esse saber/fazer matemdtico é contextualizado e responde a fatores naturais
e sociais”. Relatando também a preocupagao com as particularidades dos alunos, de seus respectivos nucleos
de aprendizagem familiar ¢ de como serdo as recep¢oes ao conteudo abordado. Procurando também “[...]
estimular a pergunta, a reflexao critica sobre a prépria pergunta, o que se pretende com esta ou com aquela
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pergunta em lugar da passividade em face das explica¢oes discursivas do professor [...]” (FREIRE,1996, p.33).
Assim, intenta-se lancar questionamentos bem fundamentados, como ji mencionados anteriormente ao
abordar conceitos de interdisciplinaridade, e, 20 mesmo tempo, estimular o pensamento critico e a reflexao,
bases da alfabetizagao cientifica. Com base nessas defini¢des, para relacionar o tema enfoque de elipses, esferas
e superficies esféricas, com os conceitos de astronomia, serd seguido o roteiro de defini¢oes mostrado na
Figura 1 abaixo:

PARTE 1

FORMA DA | ELISES & | CIRCUNFERENCIAS

ELIPSOIDES DE
TERRA FERA!
ERR REVOLUCAO E ESFERAS

PARTE 2

MOVIMENTOS CIRCUNFERENCIAS

DE ROTACAOE (ROTACAO) E . EQUINGCIOSE
TRANSLAGAO ELIPSES SOLSTICIOS
(TRANSLACAO)

FIGURA 1 — PASSOS ABORDADOS NA DESCP\IQAO DO ROTEIRO
Fonte: Autoria Propria, 2022

Como explicitado na Figura 1, o roteiro estard dividido em duas partes: e Parte 1: relagio da forma da
Terracom o elipsoide de revolugao, sendo obtido através da revolugao de uma elipse sobre uma reta qualquer.
Incluindo também a simplificagao do formato da Terra através da superficie esférica; o Parte 2: caracterizagao
dos movimentos de rotagao e translagao da terra com as circunferéncias e elipses e como podem ser explicados
os fendmenos geograficos a partir dessa perspectiva, esmiucando o solsticio e o equinécio. As ferramentas
digitais serdo de grande importancia nessa proposta pedagdgica, sendo utilizado o software Geogebra no seu
modo classico, por ser de facil acesso a qualquer computador conectado 4 internet. O uso dessa ferramenta
se deu principalmente para que os alunos possam visualizar os conceitos aqui abordados, por se tratarem
principalmente de ideias tridimensionais. Procura-se, assim, de acordo com Trindade (2008, pg. 82), “uma
desconstrucio, uma ruptura com o tradicional e com o cotidiano tarefeiro escolar”, almejando uma regiao de
fronteira entre as regioes das duas disciplinas, onde uma convive com a outra sem invadir espagos, permitindo
o didlogo e compartilhamento de conhecimentos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Paraanilise dos temas de astronomia e sua relagio com conceitos matemadticos, os alunos deverao estar cientes
ou introduzidos nos contetdos de elipses, elipsoides e superficies esféricas. Sendo assim, o(a) professor(a)
poderd fazer o intercambiamento entre as disciplinas de matemdtica e geografia, se aproveitando dos
conceitos de interdisciplinaridade apresentados acima.
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4.1 FORMA DA TERRA

Valendo-se sempre da proposta interdisciplinar mencionada anteriormente, o(a) professor(a) poderd, em um
primeiro momento, langar questionamentos 4 turma sobre a forma do planeta em que vivemos e também de
seus movimentos caracteristicos. Até mesmo pedir para ver fotos e ilustragoes, indagando aos alunos sobre
seus conhecimentos prévios sobre o tema a ser abordado. Procurando, assim, investigar se os alunos tem
ciéncia das relagoes (em qualquer grau) entre aspectos astronémicos e matemdtica. O formato da Terra tem
um aspecto complicado, quando lidamos com uma aproximagio ao conhecimento matematico, pois nao
assume os caracteres de um sélido geométrico conhecido. De acordo com Silva (2006, p. 2): Tendo em vista
nao ser facil exprimir matematicamente a forma real da Terra, procurou-se interpolar um sélido que melhor
se aproximasse dela. Em 1924, a Uniao Internacional de Geodésia e Geofisica concluiu que a Terra poderia
ser convenientemente representada por um certo elipséide de revolugao, que passou a ser designado como
Elipséide Internacional de Referéncia (EIR). O elipsdide de revolugao abordado neste trabalho, é a revolucio
de uma elipse (ja comentada anteriormente) em torno de uma reta qualquer, se caracterizando como uma
superficie de revolugio. Ou seja, o(a) professor(a) fard alusio a conceitos ja conhecidos pelos alunos (elipses
e superficies de revolugao) para trabalhar o formato da Terra. Na Figura 2.a, temos a representacio de uma
elipse de Equacio 8 e em 2.b um elipséide de revolugao, feito através da revolugao da elipse sobre o eixo
das abscissas (eixo x) no software Geogebra. A partir deste momento, consideraremos que todas as figuras
mencionadas foram plotadas neste software.

FIGURA 2 - ELIPSE E ELIPSOIDE DE REVOLUCAO 2.A ELIPSE 2.B ELIPSOIDE DE REVOLUGAO
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Dessa forma, o(a) professor(a) poderd apontar que o formato da Terra poderd ser estimado através da
revolu¢io de uma elipse sobre uma reta qualquer, ocasionando o elipsoide de revolugio (uma superficie de
revolugio, j4 comentada anteriormente). No caso do exemplo apresentado, pode-se destacar que a elipse
em questdo tem eixo maior paralelo ao eixo das ordenadas (eixo y) centro na origem do plano cartesiano e
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focos nos pontos (0,3) e (0,-3), vértices do eixo maior localizados nos pontos (0,5) e (0,-5) e vértices do eixo
menor localizados nos pontos (4,0) ¢ (-4,0). Foi escolhido o centro como origem do plano para facilitar a
equagao de elipse formada. E importante também destacar que a elipse esta formada no plano bidimenisonal,
enquanto que a superficie elipsdide estd formada no espago tridimensional. O elipsoide em questao tem
suas interse¢des com os eixos x, y e z localizados nos pontos (4,0,0), (-4,0,0), (0,5,0), (0,-5,0), (0,0,5) e
(0,0,-5), dadas justamente pelo comprimento da revolucio ter valor absoluto 5 (comprimento da metade do
eixo maior) ¢ 4 (comprimento da metade do eixo menor). Para maior aprofundamento, o(a) professor(a)
poderd ainda mencionar sobre a dedugio de uma equagio geral de elopsoide de revolugao, utilizando a elipse
original. Ainda de acordo com Silva (2006), ¢ possivel admitir uma simplificagio da forma da Terra para
minimizagao dos célculos, podendo adotar assim um formato esférico para representagio. Na Figura 3.a,
podemos visualizar a elipse de Equacio 8 e uma superficie esférica de Equagao 9, de mesmo centro e raio 5
(comprimento da metade do eixo maior da elipse). Ja na Figura 3.b ¢ ilustrada a comparagao do elipsoide 2.b
e a superficie esférica, dando respaldo ao que foi citado sobre a simplificagao do formato da Terra para uma
superficie esférica — com erros de aproximagdes relativamente pequenos.

FIGURA 3 — SUPERF{CIE ESFERICA E ELIPSE E ELIPSOIDE DE
REVOLUGAO E SUPERFICIE ESFERICA 3.A SUPERFICIE ESFERICA

E ELIPSE 3.B ELIPSOIDE DE REVOLUGAO E SUPERFICIE ESFERICA
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Para maior aprofundamento, o(a) professor(a) poderd ainda mencionar sobre a dedugio de uma
equagdo geral de uma superficie esferica, utilizando a revolugio de uma circunferéncia (ou de uma semi-
circunferéncia) original de Equagio 10. Essa circunferéncia tem raio igual a 5 (mesmo raio da superficie
esférica) que dé origem & uma superficie esférica, como ilustrado na Figura 4 abaixo

FIGURA 4 — SUPERFICIE ESFERICA E CIRCUNFERENCIA 4.A REVOLUGAO

DA CIRCUNFERENCIA 4.B SUPERFICIE ESFERICA E CIRCUNFERENCIA
Fonte: Autoria Propria, 2022
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(10) E ¢ por consequéncia desse formato esférico da Terra que nao ¢ possivel reproduzir fielmente as
coordenadas em um mapa. Pois, como citado anteriormente, a esfera estd no espago tridimensional e os mapas
no plano bidimensional.

4.2 MOVIMENTOS DA TERRA

Para o inicio dos estudos dos movimentos da Terra e dessa em relagao ao Sol, ¢ preciso primeiro atentar
para os planos e eixos de referéncias utilizados. Em concordancia com Silva (2016, p.2), “A Terra possui um
cixo de rotagao, cujas extremidades constituem os polos verdadeiros ou geogréficos, Norte (N) e Sul (S).”
Secionando a esfera da Terra no meio com um plano perpendicular ao eixo de rotagao, temos a divisao desta
nos hemisférios Norte e Sul. Ainda de acordo com Silva (2016), esse plano é chamado de Plano Equatorial e
ao fazer a interse¢ao desse plano com a esfera da terra, obtemos uma circunferéncia que representa o equador,

como observado na Figura 5 abaixo:

FIGURA 5 - TERRA COM EIXO DE ROTACAO E PLANO EQUATORIAL
Fonte: Autoria Propria, 2022

E importante frisar que, como mostrado na Figura 6 e segundo Honorato (2017), o eixo de rotagio da
Terra (reta) ¢ inclinado em relagdo 4 outra linha (reta), com um 4ngulo de inclinagio de aproximadamente
23°. Para fazer referéncia a algo j4 conhecido pelos alunos, o(a) professor(a) poderd comparar o
posicionamento da Terra com os dos eixos do espago tridimensional, como mostrado na Figura 6 a seguir:
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FIGURA 6 - ESFERA COM CENTRO NA ORIGEM DO ESPACO TRIDIMENSIONAL
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Ou seja, a esfera que representa a Terra tem raio igual a 3. E necessdrio apontar que os planos
perpendiculares as retas, forem plotados no software utilizando a ferramenta de ponto e reta perpendicular ao
plano. Sendo o ponto do plano, o centro da esfera utilizada como Terra (origem do espago tridimensional).
Conforme explicitado, o plano formado ¢ perpendicular ao eixo de rotagio da terra e passa pela origem
do espago tridimensional. Sendo a linha que faz um 4ngulo de 23° com o eixo de rotagio, seja a reta em
cima do eixo das cotas (eixo z). Com isso, podemos fazer alusio novamente ao plano equatorial mencionado
acima e mencionar as divisdes imagindrias da Terra: “Todos os planos, paralelos a0 Equador Terrestre, que
interceptarem a superficie terrestre definirdo circunferéncias chamadas Paralelos Geograficos” (BOCZKO,
1984, p.52), ilustrados pela Figura 7. Assim, como “As semi-circunferéncias centradas no centro da Terra e

passando pelos polos da Terra determinam os Meridianos Geogréficos” (BOCZKO, 1984, p.52).
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FIGURA 7 - TERRA COM DIVISOES DE PARALELOS E MERIDIANOS 7.A

ESFERA DIVIDIDA EM PARALELOS 7.B ESFERA DIVIDIDA EM MERIDIANOS
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Os planos paralelos ao plano equatorial (em azul) sio os planos laranja e verde. Sendo assim, o(a)
professor(a) poderd chamar a atengao para o fato de que em toda secgao de esfera por planos, o resultado da
interse¢io serd uma circunferéncia (que formam os polos do planeta) e que as cunhas esféricas (nao abordadas
aqui) formam os meridianos. Neste trabalho, iremos nos deter aos movimentos de rotago ¢ translacio da
Terra, explicitados nas se¢oes abaixo.

4.2.1 Rotagdo

Segundo Honorato (2017, p.17) o movimento de rota¢io da Terra pode ser descrito como “Movimento de
um corpo em torno de seu proprio eixo”. Logo, o movimento da Terra se dard em torno do eixo de rotagao
explicitado acima e terd duragao de aproximadamente vinte e quatro horas. O(a) professor(a) poderd chamar
aatencao dos alunos para o fato de que no polo do Equador, representado pela maior circunferéncia na Figura
7,um ponto completaria umavolta inteira na circunferéncia quando o dia completasse 24 horas. Sendo assim,
percorrendo o comprimento inteiro da circunferéncia, sendo calculado pela Equagio 12 (MODERNA,
2013)

(12) Equagio caracteristica do comprimento de uma circunferéncia, onde R representa a aproximacio do
raio da Terra. E interessante lembrar também que raio considerado ¢ o maior possivel, ou seja, o raio que da
circunferéncia obtida quando o elipséide que representa a Terra ¢ cortado pelo plano do Equador. Isso se
dd em funcao do formato aproximado do esferéide da Terra, em que nio se terdo os mesmo raios para cada
intersegao feita pelos planos descritos na Figura 7.

10
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4.2.1 Translagio

O movimento de translagio da Terra consiste em seu deslocamento ao redor do Sol. De acordo com Silva
(2006, p. 10), temos: [...] considera-se o Sol imdvel no espago, ocupando um dos focos da elipse que passa
a constituir a 6rbita terrestre. Desse modo, o movimento helicoidal (tridimensional) da Terra em redor do
Sol passa a se efetuar em um plano (bidimensional), que se chama plano da ecliptica [...] no qual se situam
os centros dos dois astros [...] O plano da ecliptica, mencionado anteriormente, ¢ um plano perpendicular 2
linha que faz 23° com o eixo de rotagao, como observado a seguir na Figura 8:
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FIGURA 8 - TERRA COM PLANO EQUATORIAL E PLANO DA ECLIPTICA
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Em azul, o plano equatorial ¢ em verde o plano da ecliptica. Ou seja, um plano paralelo ao plano formado
pelos eixos das ordenadas e das abscissas (eixos x e y), com componentes somente no eixo das cotas (eixo
z). Fica a cargo de o(a) professor(a) comentar que como os vetores diretores das retas ilustradas na Figura
8 sdo os mesmos vetores diretores dos planos mencionados, os planos também formam um 4angulo de
aproximadamente 23° entre si. Seguindo este raciocinio, podemos inferir que o movimento orbital da Terra
em relagio a0 Sol adquire um formato de elipse (com o Sollocalizado em um dos seus focos), como explicitado
na Figura 9 aseguir. E necessario frisar que esse modelo de érbita é uma aproximagio do movimento helicoidal
mencionado por Silva, e ¢ interessante mostrar aos alunos primeiro o verdadeiro movimento e logo depois a
aproximagao feita para uma 6rbita eliptica, ilustrada na Figura 9.

orbita

Eantar Autaria DrAanria 20292

FIGURA 9 — ORBITA TERRESTRE COM FORMATO EL{PTICO
Fonte: Autoria Propria, 2022

De acordo com as informagoes de Silva (2006), o comprimento da metade do eixo maior da elipse ¢ de
aproximadamente 149.680.000,00 Km ¢ a elipse tem excentricidade de cerca de 0,0167 de medida. Com essas



PrATICAS EDUCATIVAS, MEMORIAS E ORALIDADES, 2023, VOL. 5, NOUM. 1, JANEIRO-DEZEMBRO, ISSN: 2675-51...

informagdes, ¢ possivel que o(a) professor(a) peca para os alunos calcularem o comprimento do eixo menor da
elipse, como a seguir. J4 visto anteriormente, o comprimento da metade do eixo maior ¢ de aproximadamente
Importar imagen. Sabendo que a excentricidade pode ser calculada por (13): Importar imagen (13) Logo, a
distancia do centro até um dos focos serd c. Por outro lado, podemos também calcular o valor da metade do
cixo menor da elipse, sabendo que: Importar imagen (14) Na equagio 14, foi utilizada a relagio fundamental
da elipse, mencionada na se¢ao 4.3 desse trabalho. Para facilitagio da plotagem da elipse, consideremos esta
com centro na origem do espago tridimensional e os eixos com os tamanhos observados anteriormente. A
elipse observada na Figura 10 a seguir, tem Equagao 15 e devido a grandeza dos niimeros observados para
os tamanhos dos cixos, foi plotada em escala 1:1000000000. Importar imagen (15) No caso do exemplo
apresentado, pode-se destacar que a elipse em questao tem eixo maior quase igual a0 comprimento do
eixo menor, caracterizando quase uma circunferéncia. Focos nos pontos (0.002505,0,0) e (-0.002505,0,0),
destacando que na Figura 8 ¢ apresentado apenas um dos focos, no qual esta localizado o Sol, para fins
de melhor visualizagio. Tem ainda vértices do eixo maior localizados nos pontos (0.15,0,0) ¢ (-0.15,0,0) e
vértices do eixo menor localizados nos pontos (0,0.149,0) e (0,-0.149,0), observados na Figura 10 abaixo:

FIGURA 10 — ORBITA TERRESTRE COM FORMATO ELIPTICO NO ESPACO TRIDIMENSIONAL
Fonte: Autoria Prépria, 2022

Quanto a distincia entre o Sol ¢ a Terra, ¢ possivel inferir pelas equagoes acima que temos a menor
distancia possivel (periélio) e a maior possivel (afélio) acontecendo quando a Terra, em sua drbita, alcanca
a posicio de intersecio com o eixos (vértices da elipse), observados anteriormente. o Equinécios e Solsticios
Alguns fendmenos geograficos também sao de grande importincia para as estagdes do ano: os equindcios e
solsticios, que marcam o inicio das estagdes do ano. Um equindcio ¢ caracterizado como o fendmeno que
divide o dia em duas partes iguais (doze horas de iluminacio e doze horas de escuridao). Isso acontece, pois
os raios de sol incidem diretamente sobre a linha do Equador, dividindo os polos da Terra igualmente com
luz e escuridao (BOCZKO, 2012). J4 em relagio aos solsticios, podemos inferir que: [...] a distribui¢ao da
luminosidade ao redor do globo nao ¢ uniforme, tendo como consequéncia dias maiores que noites, ou vice-
versa. Quando acontece um solsticio de verdo, temos o dia mais longo para um determinado hemisfério e,
analogamente, quando h4 um Solsticio de Inverno, tem-se a noite mais longa (BOCZKO, 2012, p. 47).
E possivel também comentar fendmenos geograficos, baseado na posi¢ao da Terra na elipse do plano da
ecliptica. Como mencionado anteriormente e ilustrado na Figura 7, os planos da eliptica ¢ o plano equatorial
se tocam e tem como interse¢ao uma reta, mostrada na Figura 11.
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FIGURA 11 - INTERSE(}AO ENTRE OS PLANOS EQUATORIAL E DA ECLIPTICA
Fonte: Autoria Propria, 2022

Se achar conveniente, o docente responsavel podera pedir para que os alunos calculem essa intersegao,
através do software, pedindo a intersecao dos dois planos e aproveitando para comentar que toda intersegao de
dois planos se caracteriza geometricamente como uma reta. Ou seja, uma reta que passa na origem do espago
tridimensional e que tem grande importancia, pois é considerada, segundo Silva (2006, p.14) “chamadalinha
dos equindcios”. Pois, quando sobrepostos a linha e o plano da ecliptica, os equindcios ocorrem justamente
nas interse¢oes destes (ou seja, nos vértices do eixo maior — vértices 1 e 2, como ilustrado na Figura 11).
J4 os solsticios acontecem sempre que o movimento da 6rbita da Terra atinge os vértices do eixo menor
(vértices 3 ¢ 4) da elipse orbital, como mostrado também na Figura 11. O encerramento do roteiro poderd
ser dado com as duvidas que ainda possam surgir com os discentes e ainda procurando saber a opiniao desses
quanto ao conteudo abordado e 0 modo como foi aplicado. Deixa-se claro que a recep¢io dos alunos frente
ao assunto abordado ¢ de grande valia e serve como termémetro para momentos como esse. Fica ainda
como sugestio a possibilidade de ampliacio deste roteiro para abordar projecoes geogréficas e distor¢oes,
fazendo conexdes com planos bidimensionais e espacos tridimensionais. E, ainda, ao abordar o conteudo de
translacdo, comentar sobre a influéncia da drbita eliptica sobre as estacoes do ano

4.3 VIABILIDADE DO ROTEIRO

Como podemos observar ao longo do roteiro, as questdes relacionadas a astronomia estao ligadas diretamente
aos conceitos matematicos vistos pelos alunos ao longo de toda sua educagio, sendo assim de grande interesse
que possam ser utilizados paraalém da sala de aula e das ferramentas de avaliagao tradicionais. Este pode servir,
como mencionado anteriormente, para explicagao de fatos cotidianos, atuando como forma de organizar
pensamentos e como ferramenta de consciéncia critica em relacio a0 mundo. Analisando todas as disposi¢oes
aqui relatadas, ¢ possivel que haja a adoc¢ao do roteiro detalhado desde que possa haver antes, também,
uma revisao dos conceitos de matematica e astronomia com a turma, para que os alunos relembrem e se
sintam confortdveis ao visitar as defini¢des a serem abordadas. Além disso, ¢ necessdrio utilizar os elos
nao somente entre as duas disciplinas, mas também dos professores responsaveis e da escola como um
todo para que seja possivel viabilizar instrumentos e conceitos. Ha ainda de se mencionar o tempo de
execugao, sendo exigida uma carga horéria extra de aula para que a aprendizagem seja solidificada e trabalhada
com o tempo habil necessirio. O espaco fisico disponivel também ¢ um ponto a ser discutido, havendo
a necessidade de um laboratério de informdtica para ser trabalhado o uso do software de plotagem de
imagens, crucial para o entendimento de varios conceitos abstratos aqui apresentados, como planos e esferas
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¢ interse¢des. Igualmente é necessario o dominio da ferramenta pelo mediador(a) de turma, que, além de
fazer as experiéncias previamente, deve auxiliar os alunos em suas proprias plotagens. Apesar de nao ter
sido aplicado diretamente em sala de aula, todos os passos presentes na proposta foram pensados para o
melhor desempenho possivel para uma futura aplicagao. Quanto a viabilidade pedagdgica, foi adotado um
ritmo lento, de abordagens dependentes em ordem de prioridade durante a construgao da proposta. Ou
seja, conceitos basilares foram apresentados previamente, para que depois fossem discutidos outros tdpicos
derivados destes. As ilustragoes e plotagens dos elementos foram pensadas de modo que os alunos pudessem
se basear e ter autonomia para fazer as suas préprias interagoes. O software utilizado ¢ de fécil acesso, de
abordagem intuitiva, ndo sendo necessiria nenhuma instala¢ao de outros programas e tendo sua linguagem
completamente em portugués.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho teve o intuito de elaborar uma proposta pedagégica interdisciplinar voltada para a alfabetizagao
cientifica, através das relagdes entre matemdtica e geografia utilizando conceitos como elipses, esferas,
superficies esféricas e astronomia. Fazendo alusao aos contetdos de elipses, esferas e também de astronomia
e utilizando também o software Geogebra para auxilio da plotagem de gréficos e visualizagoes. Porém, ¢
importante levar em consideragao o publico a ser trabalhado no roteiro, tendo em vista que a classe discente
¢ heterogénea e chega com bases diferentes de conhecimento — nao sé no que se refere a contetdos escolares,
mas também suas visdes de mundo, concepgdes pessoais e base sécio-politica-econémica. Ha de se levar
em conta que alguns alunos possam estar participando de um primeiro contato com alguns conceitos e ter
delicadeza em abordar os topicos. E papel do(a) professor(a) deixar claro que o contetido estudado é comum
a todos os viventes do planeta Terra, pois dialoga com fendmenos corriqueiros que nao sao perceptiveis
aos olhos, mas influenciam diretamente a vida das pessoas. Contribuindo para uma visao mais ampla dos
discentes sobre os conteudos estudados na escola e sua relacao com os eventos do cotidiano. Incentivando
assim a formagao de cidadaos cientes de seu lugar no mundo, de sua postura frente a situagoes e fortalecendo
a construgao de um ser social que tem conhecimento dos eventos globais ¢ da repercussao de suas agoes.
Ainda, ¢ possivel gerar impacto para a comunidade na qual estd inserida, com a inser¢ao de pessoas mais
conscientes de fontes seguras de informagao, com opinides baseadas em fatos comprovados, que nao serao
facilmente influencidveis por qualquer veiculo de midia. E preciso destacar também que, para a adogao
de um curriculo com passagens interdisciplinares, ¢ preciso um planejamento prévio de grande volume e
detalhamento. Sendo assim, necessario que os professores disponham de tempo para esse planejamento e
também para discussoes com colegas de trabalho sobre uma tatica interdisciplinar, além de estudar o dominio
de ferramentas digitais aqui mencionadas para o auxilio da compreensao dos alunos. Logo, faz-se necessdria
uma forma de reformulagao de curriculo para que os docentes consigam se programar e planejar movimentos
com esse viés. Além disso, é notével que a interdisciplinaridade ¢ um campo potente e imenso para o ensino,
cheio de oportunidades para trabalhar disciplinas de diversas formas diferentes. Ressalta-se que este trabalho
apenas apresenta uma sugestao de roteiro, nao sendo um plano irredutivel, com total espago para adaptagoes
e reestruturagoes. Deixando como marca indelével somente a busca de novas possibilidades, a atengao e a
sensibilidade no processo de ensinar e aprender.

REFERENCIAS

BERTOLDI, A. Alfabetizagio cientifica versus letramento cientifico: um problema de denominagio ou uma diferenga
conceitual? Revista Brasileira de Educacao, v. 25, p. €250036, 2020. Disponivel em: https://www.redalyc.org/
journal/275/27563097040/html/. Acesso em: 05 Nov. 2022.



https://www.redalyc.org/journal/275/27563097040/html
https://www.redalyc.org/journal/275/27563097040/html

SABRINA LoOIOLA DE MORAIS , ET AL. MATEMATICA E ASTRONOMIA: UMA PROPOSTA INTERDISCIPLINAR VOLTADA P...

BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, 2018. Disponivel em: http://basena
cionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC EI EF 110518 versaofinal site.pdf. Acesso em: 07 nov.2022.

BOCZKO, R. Conceitos de Astronomia, Sio Paulo: Bliicher, 1984.

CHASSOT, Attico. Alfabetizacio cientifica: uma possibilidade para a inclusio social. Revista brasileira de
educacio, p. 89-100, 2003. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbedu/a/gZX6NW4YCy6fCWEFQdW]3
KJh/. Acesso em: 08 Jul. 2022.

CORDOVA; Fernanda Peixoto; SILVEIRA, Denise Tolfo. Métodos de pesquisa. Org: ENGEL, Tatiana Gerhardt;
SILVEIRA, Denise Tolfo. Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 1¢ ed, Porto Alegre: Editorada UFRGS,
2009.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Etnomatematica — elo entre as tradi¢coes e a modernidade. 6. ed. Belo Horizonte:
Auténtica Editora, 2019

FAZENDA, Ivani Catarina Arantes. Interdisciplinaridade transdisciplinaridade: visdes culturais e epistemoldgicas e
as condi¢des de producao. In: O que é interdisciplinaridade, Sao Paulo: Cortez Editora, 2008, p. 21-32.

FAZENDA, I.C.A. Interdisciplinaridade: Um Projeto em Parceria. Sao Paulo: Loyola, 1991.

FAZENDA, L.C.A. Interdisciplinaridade: histéria, teoria e pesquisa. Campinas, SP: Papirus, 2016 - (Colecio
Magistério: Formagao e Trabalho Pedagégico).

FREIRE, Paulo. Pedagogia da Autonomia: saberes necessérios a pratica educativa. 25* Ed. Sao Paulo: Paz e Terra, 1996

Geogebra. Geogebra Classic. 2022. Disponivel em: https://www.geogebra.org/classic?lang=en. Acesso em: 07 Nov.
2022.

HAZEN, Robert M.; TREFIL, James. Science matters: Achieving scientific literacy. New York: Anchor, 2009.

JOSE, M. A. M. Interdisciplinaridade: as disciplinas e a interdisciplinaridade brasileira. In: O que ¢é
interdisciplinaridade. Sao Paulo: Cortez Editora, 2008.

SANTOS, W. L. P. dos. Educagio cientifica na perspectiva de letramento como prética social: fungées, principios e
desafios. Revista brasileira de educacao, v. 12, p. 474-492, 2007. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbed
u/a/CS8ZMtSIwnNGrSdMkrDDPTNY/. Acesso em: 05 Set. 2022.

SASSERON, L. H; CARVALHO, A. M. P. ALFABETIZACAO CIENTIFICA: UMA REVISAO
BIBLIOGRAFICA. Investigacoes em Ensino de Ciéncias, p. 19, 2011. Disponivel em: https://repositorio.us
p.br/item/002257551. Acesso em: 07 Nov. 2022.

SILVA, M. A. V. Meteorologia e climatologia. Recife: Versao Digital 2, 2006. Disponivel em: https://icat.ufal.br/lab
oratorio/clima/data/uploads/pdf/ METEOROLOGIA E CLIMATOLOGIA VD2 Mar 2006.pdf. Acesso
em: 20 Set. 2022

TRINDADE, D. F. Interdisciplinaridade: um novo olhar sobre as ciéncias. In: O que ¢é interdisciplinaridade, Sao
Paulo: Cortez Editora, 2008, p. 71-90.



http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
http://basenacionalcomum.mec.gov.br/images/BNCC_EI_EF_110518_versaofinal_site.pdf
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/gZX6NW4YCy6fCWFQdWJ3KJh
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/gZX6NW4YCy6fCWFQdWJ3KJh
https://www.geogebra.org/classic?lang=en
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/C58ZMt5JwnNGr5dMkrDDPTN
https://www.scielo.br/j/rbedu/a/C58ZMt5JwnNGr5dMkrDDPTN
https://repositorio.usp.br/item/002257551
https://repositorio.usp.br/item/002257551
https://icat.ufal.br/laboratorio/clima/data/uploads/pdf/METEOROLOGIA_E_CLIMATOLOGIA_VD2_Mar_2006.pdf
https://icat.ufal.br/laboratorio/clima/data/uploads/pdf/METEOROLOGIA_E_CLIMATOLOGIA_VD2_Mar_2006.pdf

