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Resumo

Esta pesquisa tem-se por objetivo verificar, por meio de uma abordagem interdisciplinar envolvendo a
Geometria e a Astronomia em aulas de Matematica com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, quais
beneficios esta proposta trara na compreensdo dos contelidos de Geometria abordados. Sdo colocados como
questdes de pesquisa: “Como um estudo integrado de Geometria e Astronomia, utilizando uma ferramenta
computacional auxiliar, pode contribuir na construgdo dos conhecimentos de Matematica dos estudantes do
8° ano do Ensino Fundamental?, “Como esta proposta podera contribuir para a compreensdo dos conteidos
geométricos?” Para atingir nossos objetivos iremos desenvolver atividades de ensino utilizando o software
Stellarium, um gnémom, maquete da constelacdo Cruzeiro do Sul e o Mapa Mundi Paralelo, abordando
temas da Aritmética, Geometria, Geografia e da Astronomia, utilizando como principios teoricos a
Interdisciplinaridade do modo como desenvolvido por D”Ambrosio (2005). Ao final desta pesquisa, espera-se
que os alunos participantes apresentem ampliacdo nos conhecimentos abordados em Geometria e que esses
conhecimentos possam ser usados de forma a dar significado na sua real aplicacao.
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Introducéo e Justificativa

A Proposta Curricular do Estado de Sado Paulo é documento de utilizacdo
obrigatéria na rede estadual de ensino e tem como objetivo estabelecer um sistema de
ensino comum a todas as escolas do Estado, de modo a garantir um padrdo de qualidade e
subsidiar as escolas com diretrizes e orientacGes curriculares comuns, garantindo ao
estudante acesso aos contetdos basicos, saberes e competéncias basicas e especificas para

cada nivel de ensino.
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Um dos temas que estruturam a Proposta Curricular de Matematica, para os ciclos
Fundamental e Médio, vem a ser a Geometria®, que diz respeito & observacio de padrdes e
formas do mundo como também da relacdo entre formas e imagens ou representacdes
visuais. Essa percepcdo do espaco, a exploracdo das propriedades dos objetos e a
explicitagdo de suas relacdes fazem parte do dia a dia dos seres humanos.

Para o Ensino Fundamental, Ciclo I, verifica-se que o documento defende um
ensino de Geometria de forma ampla e diversificada. Segundo essa Proposta, os contetidos
de Geometria sdo assuntos indispensaveis ao curriculo, uma vez que auxiliam o aluno a
compreender, descrever e representar de modo organizado o mundo em que Vive.

Magni (2011), ao analisar a referida Proposta Curricular e o0s Parametros
Curriculares, verificou que:

Ambos os documentos curriculares enfatizam que a Geometria é um
campo importante para ser explorado com situacGes-problema, e é um
tema pelo qual os alunos costumam se interessar naturalmente. Ensinar
nogBes geométricas contribui para a aprendizagem de ndmeros e
medidas, pois estimula o aluno a observar, perceber semelhangas e
diferencas, identificar irregularidades, entre outros. Ensinar o aluno a
partir da exploracdo dos objetos do mundo fisico — obras de arte, mdsica,
manipulacdo de objetos, pinturas, desenhos, esculturas — permite a ele

estabelecer uma conexdo entre a Matematica e as outras areas do
conhecimento (p.61-62).

Magni (2011) também reforca a necessidade de fazer com que a Geometria a ser
ensinada se articule com os demais ramos da Matematica. Assim sendo, deve-se evidenciar
a conexdo entre Algebra e Geometria, por exemplo.

A partir dessas consideracdes, infere-se que utilizar conhecimentos e atividades
envolvendo conceitos de Astronomia pode proporcionar situacGes de aprendizado da
Geometria, uma vez que determinadas atividades que englobem conteldos matematicos e
astronomia permitem o reconhecimento de formas e a exploracdo visual e tatil de figuras
planas e espaciais.

Além disso, o trabalho com a Astronomia configura-se como modo diferenciado e
propicio para o aprendizado de Geometria, pois propicia a contextualizacdo e o
estabelecimento de relacbes com conceitos matematicos, oferecendo ao aluno a
possibilidade de perceber como se aplicam alguns conceitos geométricos apresentados na

escola, estimulando sua curiosidade sobre o0 mundo da ciéncia.

3 , Zae . , .
O curriculo de matematica estd estruturado em quatro grandes blocos: Nimeros, Geometria, Grandezas e
Medidas, Tratamento da Informacéo.



Tornou-se muito comum afirmar que a Astronomia foi o primeiro conhecimento
cientifico criado pelo homem, além de ser importante para a vida de todos, por estar
relacionada com a nossa origem, a do nosso planeta e a do Universo. Tudo o que sabemos
sobre o Universo, comecou a ser estudado através da contemplacdo do céu,
proporcionando Varios questionamentos: De onde viemos? Qual o tamanho do Universo?
Como foram formados os planetas e as estrelas? Existe vida em outros lugares do
Universo? Assim podemos dizer que a Astronomia esta presente no nosso dia a dia: as
estacOes do ano, os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra, as fases da Lua, a luz
fornecida pelo Sol, as marés, entre outros fenomenos. Dessa forma “a astronomia
representou de fato um papel essencial na construgéo das diversas identidades humanas em
todos os lugares da Terra” (CARDOSO,2010, p.7).

A Matematica ndo pertence sO a matematicos, ela vem evoluindo também como
parte integrante no contexto de outras ciéncias. Alem disso, ela tem um carater
interdisciplinar, relacionando-se com outras areas do conhecimento tais como: a Fisica, a
Economia, a Biologia, na Lingistica e a Engenharia. Conclui-se, entéo, que, a maneira de
pensar matematicamente deve ser aprendida ndo apenas por aqueles que irdo dedicar-se a
Matemética (CARNEIRO, 2005).

Ademais, muitos fenémenos fisicos e quimicos estudados na Astronomia sao
resolvidos e melhor compreendidos através de modelos matematicos. Segundo Langhi
(2004), com o decorrer do tempo, varias disciplinas foram supridas com informacdes e
inspiracdes decorrentes da Astronomia: a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Histéria, a
Geografia, a Navegacao, a Filosofia, a Sociologia, a Musica, a Poesia, a Literatura e muitas

outras. Logo podemos dizer que a Astronomia € interdisciplinar.

Na area educacional, o estimulo por parte dos alunos sobre tépicos relacionados a
Astronomia é verificado em diversos estudos, como aquele realizado por Oliveira et.
al.(2007) quando constatam que “os topicos relativos a essas questdes comumente agucam
a curiosidade do jovem” (p. 82). Do mesmo modo, para Scalvi et. al. (2006), a
“Astronomia ¢ uma das areas que mais atrai a atencdo e desperta a curiosidade dos
estudantes, desde os primeiros anos escolares até sua formacdo nos cursos de graduacao,

abrangendo todas as areas, principalmente de Fisica” (p. 391).

Entretanto, o ensino de Astronomia ndo deve ser tratado como um novo contelido a

ser ensinado apenas nas aulas de Ciéncias Naturais. Pode, igualmente, ser tratado como um



elemento motivador de contetdos especificos a ser explorados em outras disciplinas, em
particular, no ensino da Matematica. A Astronomia permite relacionar fenbmenos naturais
e contelldos matematicos, notadamente no campo da Geometria e da Aritmética, sendo que
uma das mais belas caracteristicas dessa ciéncia é sua capacidade de explicar
quantitativamente fenémenos observados (GLEISER, 2000). Tais caracteristicas propiciam
um tratamento interdisciplinar dos contetidos escolares.

Nos dias de hoje, a interdisciplinaridade é muito procurada, sobretudo nas escolas,
transferindo métodos de algumas disciplinas para outras, permitindo identificar novos
objetos de estudos (D"AMBROSIO, 2011).

Para esta investigacdo, estamos entendendo por interdisciplinaridade como aquela
que:

“... consiste em utilizar os conhecimentos de varias disciplinas para resolver um
problema ou compreender um determinado fendbmeno sob diferentes pontos de
vista. O objetivo é contribuir para a superacdo do tratamento estanque e

compartimentado que caracteriza hoje o conhecimento escolar.” (CARNEIRO,
2005, p. 11)

Alem disso, a Interdisciplinaridade ndo € um estudo recente como nos mostra

D’ Ambrosio:

“Ja havia sido antecipada em 1699 por Fontenelle, Secretaria da Academia de
Ciéncias de Paris, quando dizia que “até agora a Academia considera a natureza
s6 por parcelas.... Talvez chegara 0 momento em que todos esses membros
dispersos [as disciplinas] se unirdo em corpo regular; e se sdo com se deseja, se
juntardo por si mesmas de certa forma.” (D’AMBROSIO, 2011, s.p)

Por se tratar de um trabalho que se utiliza de dados de fendmenos astronémicos que
interferem direta e indiretamente na vida do planeta, este estudo caracteriza-se como um
projeto multicultural, que pode ser desenvolvido em qualquer parte do planeta, podendo
ainda promover a aquisicdo e producdo de novos conhecimentos em um ambiente escolar.

Leva-se em conta que:

“Um resultado esperado dos sistemas educacionais ¢ a aquisi¢do e producao de
conhecimento. Isso fundamentalmente a partir da maneira como um individuo
percebe a realidade nas suas varias manifestacfes: a) uma realidade individual,
nas dimensdes sensorial, intuitiva, emocional, racional; b) uma realidade social,
que é o reconhecimento da essencialidade do outro; ¢) uma realidade planetéria,

0 que mostra sua dependéncia do patriménio natural e cultural e sua



responsabilidade na sua preservacdo; d) uma realidade cdsmica, levando-o a
transcender espaco tempo e a propria existéncia, buscando explicagbes e
historicidade.” (D. AMBROSIO, 2005, s.p)
Diante de tais consideracOes, a proposta desta pesquisa é aproveitar esta interagcdo
entre Matematica e Astronomia, para promover a aplicacdo tanto na compreensdo de
contetdos de Geometria, bem como outras situa¢fes dos alunos dentro e fora do ambiente

escolar.

Como sugere Marcelo Gleiser, “ndo existe nada mais fascinante no aprendizado da
ciéncia do que vé-la em acdo. Mais importante ainda é levar os alunos para fora da sala de

aula, fazé-los observar o mundo através dos olhos de um cientista aprendiz” (2000, p.4).

Procurar-se-a, a partir da utilizacdo de conhecimentos astronémicos em situacdes-
problema de conteldos geométricos, proporcionar aos alunos do Ensino Fundamental,
participantes desta investigacdo, a aquisicdo e producdo de conhecimento, a partir da

compreensdo do mundo em que estdo inseridos.

Instrumentos utilizados durante a pesquisa

Esta pesquisa esta inscrita no Projeto internacional Globo Local que se originou na
Itdlia e adota uma abordagem educativa, cultural e interdisciplinar que envolve a
Astronomia, a Matematica, Geografia, Histdria, a Cartografia, a fotografia, dentre outras
areas do conhecimento, promovendo uma visdo democratica para 0 nosso planeta.

Por se tratar de um trabalho internacional o Globo Local tém como promotores:
Nicoletta Lanciano - Universita di Roma “La Sapienza” (Roma, Italia); Franco Lorenzoni -
Casalaboratorio di Cenci (Amelia, Italia); Horacio Tignanelli - Ministerio de Educacion
de la Republica Argentina; Néstor C. Complejo - “Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de la Patagonia “San Juan Bosco” (Esquel, Chubut, Argentina);
Enrica Giordano - Universita di MilanoBicocca (Milano, Italia).

O projeto propde o uso do Mapa Mundi Paralelo (figura-01), trata-se de um
instrumento que permite que se veja como o Sol ilumina as diferentes regides da Terra,
promovendo a compreensdo dos fusos horarios e mudancas de estacdes em tempo real.

Os promotores do projeto solicitam aos participantes que confeccionem o seu
proprio Mapa Mundi Paralelo, deixando aos integrantes do projeto um arquivo texto com

as instrucOes para a construgdo do mesmo.



Figura-01

Fonte: acervo proprio?

O Mapa Mundi Paralelo véem sendo testados e validados através de pesquisas e
atividades em locais como lItalia, Espanha e Argentina principalmente na casa-laboratério
Cenci (Amelia, Terni) e pelo Grupo de Pesquisa sobre a Pedagogia do Céu do Movimento

de Cooperacdo Educativa (Globo Local, 2011a, s/p).

De acordo com documento distribuido pela organizacdo do Globo Local os
objetivos do projeto tém como proposta:

“Usar o globo paralelo como uma ferramenta para a pratica didatica, propagando
a idéia de -educacdo, capaz de combinar manualidade, observacéo,
experimentacdo concreta e reflexao.

Difundir esta ferramenta em nivel internacional, particularmente nos paises do
sul.

Partilhar experiéncias sobre o uso do Globo Paralelo através da captacdo de
dados e imagens provenientes de paises de longitude e latitude diferentes, para
que todos possam visualiza-las e usa-las, estabelecendo o crescimento do
intercAmbio e da propria acdo educativa.

Esclarecer as diferencas semanticas e simbdlicas dos pares Norte-Sul, alto-baixo,
para cima- para baixo, acima-sob, subir-descer, em diferentes linguas e culturas.
Destacar o valor politico do globo paralelo, como uma ferramenta para a

educacdo intercultural, atenta as diferengas dos diversos pontos de vista locais,
enfatizando a relagdo entre cultura e democracia, no nivel local e global.”

(Globo Local, 2011b, s/p).

Em conformidade com as recomendacgdes do Projeto Globo Local, sera utilizado

um gnémon (figura-02), instrumento astronémico que deve ter sido um dos mais antigos

> 0 Mapa Mundi Paralelo que aparece na figura 1 foi confeccionado pelo préprio pesquisador, com a
finalidade especifica de ser utilizado pelos alunos durante as intervencées.



construidos pelo homem. Trata-se de uma haste que deve ser colocada perpendicularmente
ao solo. A observacdo da variacdo de posicdo da sombra da haste provocada pelos raios
solares durante o dia permitira encontrar a linha meridiana (eixo Norte-sul geografico) e a
linha que corresponde ao eixo Leste-Oeste geogréfico.

Figura - 02

Fonte: acervo préprio ®

No trato com o Mapa Mundi Paralelo e 0 Gnémon, o estudante necessitara da
utilizacdo de conceitos matematicos, notadamente aqueles referentes a Geometria, tais
como medidas de segmentos, formas, projecéo, bissetriz, mediatriz, circunferéncia, angulo,
etc.

Neste estudo, sera também utilizado um simulador de planetario denominado
Stellarium. Trata-se de um software livre de Astronomia para visualizacdo do ceéu, nos
moldes de um planetario. Entendemos que o uso deste software sera uma excelente
ferramenta de ensino e aprendizagem em diversas areas da Matematica, especialmente a
Geometria, uma vez que o instrumento € capaz de mostrar qual nossa posicdo na Terra e no
Sistema Solar, as posi¢cdes e distancias entre os astros, bem como simular o céu diurno,
noturno, e 0s crepusculos em varios lugares da Terra de forma muito realista.

Demais instrumentos que tomardo parte das atividades: Computadores, réguas de
madeira de 1 metro, nivel de pedreiro, compasso de madeira, barbante, giz, apagador, tinta

guache, pincel e massa de modelar.

3 PN . . . s . . .
O GnOomon que aparece na figura 2 foi confeccionado pelo préprio pesquisador, com a finalidade
especifica de ser utilizado pelos alunos durante as intervengées.



Questdes de pesquisa
O presente trabalho busca responder as seguintes questfes de pesquisa:

Como um estudo integrado de Geometria e Astronomia, utilizando uma ferramenta
computacional auxiliar, pode contribuir na construgdo dos conhecimentos de Matematica

dos estudantes do 9° ano do Ensino Fundamental?

Como esta proposta poderda contribuir para a compreensdo dos conteudos

geométricos?

Objetivos

Verificar, por meio de uma abordagem interdisciplinar envolvendo a Geometria e a
Astronomia em aulas de Matematica com alunos do 9° ano do Ensino Fundamental, quais

beneficios esta proposta trara na compreensao dos conteudos de Geometria abordados.

Utilizar softwares como ferramenta para simulacéo e compreenséo da dinamica dos

astros.

Objetivos especificos

Realizar atividades didaticas com alunos do 8° ano do Ensino Fundamental, que
envolvam um estudo interdisciplinar entre a Geometria e Astronomia por meio do software

Stellarium e do Projeto Internacional Globo Local.

Abordar temas relacionados a Astronomia tais como: movimento dos astros do
sistema solar, distancia entre astros, formas, tamanho, volume e densidade dos planetas;
relacionando-os com contetdos de geometria como: formas, volume, projecédo, bissetriz,
mediatriz, circunferéncia, segmento de reta, angulo, entre outros. Além desses conteddos,
as atividades possibilitardo abordar, de forma articulada, outros conteddos matematicos.
Séo eles: razdo e proporcao, porcentagem, notacao cientifica, sistema de medidas, regra de

trés, etc.



Metodologia

Para atingir nossos objetivos iremos desenvolver atividades de ensino utilizando o
software Stellarium, um gnoémom e o Mapa Mundi Paralelo, abordando temas da
Geometria e da Astronomia, utilizando como principios teoricos a Interdisciplinaridade do
modo como desenvolvido por D”Ambrosio (2005).

Sujeitos

Participardo deste estudo alunos do 8° ano (72 série) do Ensino Fundamental de um
colégio da rede particular da cidade de Guarulhos do Estado de Séo Paulo, que deverdo ter
0s seguintes conhecimentos prévios de matematica: nimeros inteiros, razdo e proporcao,

notacdo cientifica, porcentagem, mediatriz, bissetriz, simetria, angulos.

Descrigéo das atividades e contetdos a serem trabalhados em campo

As atividades de campo foram subdivididas em quatro momentos, cada um deles

descritos a seguir.

1° Momento (2 horas)

Atividade a ser realizada no laboratério de Informéatica aonde os alunos iréo
explorar o Software Stellarium. Temos como pretensdo fazer com que os alunos
participantes localizem no proprio software algumas cidades, informando suas latitudes,
longitudes, altura e horario local. Em posse destas informacGes os alunos deverdo fazer

opera¢des matematicas envolvendo angulos e tempo.

2° Momento (2 horas)

Esta atividade também serd desenvolvida também no laboratério de informatica
utilizando o software Stellarium. Os alunos deverdo localizar dentro do Sistema Solar
alguns planetas e satélites naturais e fora do Sistema Solar algumas estrelas. verificando a

distancia da Terra em relagdo a esses astros. Essas informagGes serdo dadas pelo software



em U.A. (unidade astrondmica) ou Anos-luz. Os alunos deveréo transformar esses valores

em quildmetros na forma de notag&o cientifica.

3° Momento (3 horas)

Neste terceiro momento os alunos terdo como atividade confeccionar uma maquete
da constelagdo do Cruzeiro do Sul, com o objetivo de conhecer os nomes e posicdes das
estrelas que compde essa constelacdo. Em relagdo a matematica, serdo trabalhados os
conceitos de distancia, unidades astrondmicas, ano luz, poténcias de dez, notacédo
cientifica, razdo e proporgao.

4° Momento (5 horas)

Finalizando, o quarto momento diz respeito a uma atividade a ser desenvolvida
pelos alunos na quadra de esportes do Colégio. Eles deverédo localizar os eixos geograficos
Norte-Sul e Leste-Oeste utilizando um gnémom, compasso, barbante, giz e régua. Além
disso, sera desenvolvido o Projeto Globo Local por meio do Mapa Mundi Paralelo, onde
os alunos poderdo ter a oportunidade de perceber a partir desta observacdo onde ele esta
situado no Planeta Terra, bem como, visualizar e compreender o que esta acontecendo em

outros lugares do mundo.

Resultados esperados

Ao final desta pesquisa, espera-se que 0s alunos participantes apresentem
ampliacdo nos conhecimentos abordados em Geometria e que esses conhecimentos possam

ser usados de forma a dar significado na sua real aplicacéo.
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