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Neste trabalho serdo apresentados os resultados da utilizagdo do relégio de sol analémico como um importante
método didético, uma ferramenta de auxilio no processo de ensino-aprendizagem de conceitos bésicos de fisica
e astronomia. Os relégios foram construidos em escolas piblicas do Norte e Noroeste Fluminense, onde vérias
atividades foram desenvolvidas com as turmas envolvidas na pesquisa. O relégio de sol analémico, ou relégio com
interagdo humana, é uma forma didatica lidica de difundir conceitos bésicos de fisica desde as séries iniciais do
ensino fundamental. Este relégio é constituido de uma marcagado em forma de elipse, onde se localizam as horas
e outra que indica a posi¢do do gnémon, cuja sombra servird como o ponteiro do relégio. Neste caso o gnémon
é um estudante que participa ativamente do processo de ensino-aprendizagem. O relégio é desenhado no pétio
da escola. As atividades realizadas sdo divididas entre a sala de aula e o patio. No péatio sdo realizadas a maior
parte das atividades. O aluno tem a oportunidade de observar ao seu redor as mudangas aparentes da posigao
do Sol. O que dificulta a utilizagdo deste recurso didatico é o complexo processo de construcdo. Para auxiliar
na sua construgdo desenvolvemos um gabarito, ou seja, um modelo do relégio de sol analémico. O projeto estd
alcangando resultados satisfatérios, os quais demonstram o quanto o relégio de sol analémico pode ajudar a
agucar a natureza investigativa do aluno.

Palavras-chave: relgio de sol analémico, recurso pedagdgico, ensino de astronomia.

In this paper we will present the results of the use of an analemmatic sundial as an important pedagogical
method, a tool to aid the teaching-learning process of basic concepts of Physics and Astronomy. The sundials
were built in public schools in the North and Northwest region of Rio de Janeiro State, where many activities
were conducted with the classes involved in the research. The analemmatic sundial or sundial with human
involvement is a ludic didactic way to disseminate basic concepts of Physics since the early grades of elementary
school. This sundial is composed of a marking in the form of an ellipse, along which the hours are located, and
another marking which indicates the position of the gnomon, and whose shadow is used as the pointer of the
sundial. In this case the gnomon is a student who actively participates in the teaching-learning process. The
sundial is designed in the schoolyard. The activities are divided between the classroom and the schoolyard. In
the schoolyard are performed most activities. The student has the opportunity to observe around changes in
the apparent position of the Sun. What complicates the use of this teaching resource is the complex process of
construction. To assist in its construction we developed a template, i.e., a model of the analemmatic sundial. The
project is achieving satisfactory results, which demonstrates how the analemmatic sundial can help to stimulate
the investigative nature of the student.

Keywords: analemmatic sundial, educational resources, teaching of astronomy.

1. Introdugao dificuldade com o desenvolvimento do conteido.

O ensino de fisica nao pode ocorrer apenas no En-
A fisica é uma disciplina que estd enfrentando gran- sino Médio, ele tem que ser iniciado no Ensino Fun-
des dificuldades na sua difusao. Sua abordagem fica damental, para que nesta fase seja formada uma base
centrada no ensino médio, onde os alunos que prati- para os contetidos que serao apresentados nas séries fu-
camente nunca tiveram contato com ela sentem muita turas. Neste momento a fisica deve abordar fatos do
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cotidiano motivando o aluno para assim conservar sua
curiosidade e desenvolver seu raciocinio.

Mesmo que uma crianga das primeiras séries
ou pré-escola nao estude fisica como o tal,
essa crianca estd formando suas estruturas
de raciocinio 1égico a partir do contato com
a natureza e o cotidiano. Como Piaget em
sua teoria dos estdgios do desenvolvimento
cognitivo, quanto mais rico e bem organi-
zado esse ambiente, melhor a crianca estard
apta para o desenvolvimento do pensamento
abstrato quando posteriormente for indu-
zida formalmente ao estudo das ciéncias [1].

Para que o ensino de fisica ocorra de maneira satis-
fatoria, é necessario que a escola procure alternativas
que aproximem professor e aluno, e fagam do processo
de ensino-aprendizagem um momento gratificante para
as duas partes envolvidas, onde o aluno tem que ser o
foco principal. Para isto é necessario “criar alternativas
e ferramentas que auxiliem o professor, promovendo ao
méximo o crescimento cognitivo do aluno” [2].

O professor tem que estar motivado para conseguir
motivar o aluno. Novos métodos tém que ser apresen-
tados a estes professores, para que nao ocorra a simples
reproducgao do ensino tradicional e sem motivagao que
estes tiveram quando alunos [3].

Uma maneira de introduzir a fisica no ensino fun-
damental é através da astronomia, esta possui formas
para envolver o aluno e assim aumentar sua curiosi-
dade e incentivar o trabalho de grupo, fazendo com que
este seja o centro do processo de ensino-aprendizagem.
“Com o estudo da astronomia o aluno viajara pelo Uni-
verso e conhecerd melhor o planeta em que vive” [4]. A
astronomia estd diretamente relacionada com o cotidi-
ano dos alunos o que os levard a compreender varios
dos fendmenos que os cercam.

Os conteudos de astronomia sdo pouco explorados
nas salas de aula, o que faz com que contetdos basicos
fiquem fora da abordagem escolar, acarretando assim
prejuizos na formacgao do aluno.

No ambito da educagao bésica, as escolas
de educacgao infantil, ensino fundamental e
ensino médio atuam de modo formal no pa-
pel de instituicoes que promovem o processo
de ensino/aprendizagem de contetidos de as-
tronomia, embora de modo reduzido, e mui-
tas vezes até nulo, como mostram os resul-
tados das pesquisas da drea de educagao em
astronomia [5].

A astronomia esta disseminada no cotidiano dos alu-
nos, por exemplo, através de filmes e reportagens, e
estes podem causar nos estudantes duvidas e enganos
conceituais. Faz-se, portanto, necessdrio que a escola
promova esta correcao conceitual nas salas de aula, para
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ajudar o estudante a compreender varios aspectos as-
tronémicos envolvidos em seu dia-a-dia [6].

Estas correcoes, em sua maior parte, tém que ser
realizadas no periodo do ensino fundamental.

O Ensino Fundamental é muito importante
para a formagao do cidadao, pois além de
ser onde estd a maioria dos estudantes é
onde a maior parte dos conteudos é apre-
sentado aos aluno [7].

Um recurso pedagdgico para que a astronomia possa
ser apresentada de forma mais atraente para os alunos,
é o relégio de sol. Este aproxima aluno e natureza,
fazendo com que o estudante passe a observar e com-
preender seu ambiente [8]. De acordo com Moreira [9],
os estudantes da educagao basica tém que dar inicio ao
ensino de fisica para compreender o mundo, e nao para
iniciar a formacao cientifica.

O reldgio de sol mede a passagem do tempo pela
observacao da posicao do sol. Em nossa pesquisa tra-
balhamos com o relégio de sol analémico, ou relégio de
sol com interagao humana.

A utilizacao do relégio de sol analémico, é uma im-
portante ferramenta pedagdgica e interdisciplinar, pois
pode ser utilizado por varias disciplinas e propiciar uma
interligagao em oficinas.

1.1. O reldgio de Sol analémico: um método
pedagégico

Os métodos pedagdgicos sao ferramentas auxiliares
aos professores, eles servem para ajudar no processo
de ensino aprendizagem propiciando ao aluno me-
lhor visualizagao dos conceitos abordados nas salas de
aula. Através destes criam-se discussoes, aumentando
o didlogo professor-aluno, abrindo as portas para ques-
tionamentos e reflexdes.

Essas ferramentas auxiliares s@o necessarias para
mudar o ritmo das aulas, fazendo com que estas percam
a tradicional caracteristica de quadro e giz e incentive
o aluno.

As mudangas esperadas para o Ensino
Médio se concretizam na medida que as au-
las deixem de ser apenas de ‘quadro e giz’.
[...|Dizem respeito a necessidade de tomar
o mundo vivencial como ponto de partida,
de refletir mais detidamente sobre o sentido
da experimentacao e sua importancia cen-
tral na formacao de fisica. Tratam da ne-
cessidade de reconhecer e lidar com a con-
cepgao de mundo dos alunos, com seu co-
nhecimentos prévios, com suas formas de
pensar e com a natureza da resolucao de
problemas [10].

O relégio de Sol analémico é um método que possi-
bilita a aproximagcao do aluno com o conteido gerando
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discussoes na sala de aula, aumentando a interacao en-
tre os alunos e professor.

A construcao de relégios de Sol analémico, seja como
instrumento de divulgacao cientifica, ou como ferra-
menta pedagdgica, permite que sejam apresentados aos
estudantes e ao publico em geral nogoes basicas de as-
tronomia, fisica, matematica, geografia, historia, entre
outros.

Dentro deste contexto interdisciplinar é que traba-
lhamos, buscando a forma mais ampla deste termo, o
relacionamento entre as disciplinas e o cotidiano dos
alunos.

A demanda pelo interdisciplinar nao é mera-
mente académica ou um privilégio cientifico,
mas, acima de tudo, é uma demanda social.
Ela parte da sociedade, de um modo ge-
ral, que reclama solugoes para os problemas
gerados pelo desenvolvimento. Estamos di-
ante de setores da comunidade como o dos
profissionais e estudantes, que reivindicam
melhor preparo e formacao, e as ciéncias, em
especial, que em determinados momentos e
aspectos tiveram seu desenvolvimento per-
turbado pela excessiva especializacao. Tais
demandas exigem uma preocupag¢ao com a
formagao global do homem, a superagao de
sua visao fragmentada e o desenvolvimento
de uma visao interdisciplinar do mundo (Ja-
piassu, 1976) [11].

1.2. Os relégios de Sol

H& milhares de anos as sombras de bastoes sao usa-
das como um instrumento de indicagao da passagem do
tempo durante o dia. Estes bastoes sao denominados
“gnomons”, objetos que ao incidir sobre ele a luz solar,
ocasionam sombras sobre o solo, as quais se deslocam
ao longo do dia devido a juncao dos movimentos de
rotacdo (movimento que a Terra realiza em torno de
seu eixo imagindrio) e translagdo da Terra (movimento
em que a Terra gira ao redor do Sol).

Com o desenvolvimento da trigonometria pelos ma-
tematicos gregos as marcagoes que indicavam as horas
passaram a ser determinadas, nao mais somente através
da geometria, mas também aritmeticamente. Isto per-
mitiu, ao longo dos séculos, o desenvolvimento dos mais
sofisticados relégios de Sol [12].

Se em torno dos gnomons forem desenhadas
marcagoes simbolizando as unidades de tempo (minu-
tos, horas, etc.) pode-se, com relativa precisao, acom-
panhar a passagem do tempo.

Um relégio é composto por um indicador
das horas, um ponteiro e um conjunto de
engrenagens que vao fazé-lo funcionar. O
Relégio de sol também é composto de um in-
dicador das horas e um ponteiro, mas o con-
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junto de engrenagens sera substituido pelo
nosso Sol [13].

O reldgio de Sol analémico ou de interagao humana é
um modelo de reldgio solar no qual a posicao do gnémon
é variavel ao longo do ano. A variagdo do gnémon é ne-
cessdaria para realizar corre¢bes na marcagao da hora ja
que o Sol, em seu movimento aparente, origina modi-
ficagoes na formagao das sombras ao longo do ano.

Como a posicao do gnémon é variavel ao longo do
ano, esta funcao pode ser exercida por uma pessoa, bas-
tando para isto, que esta se posicione no local indicado
de acordo com o més do ano.

Este modelo de relégio de sol, representado na
Fig. 1, possui uma escala de horas em formato de elipse
e no centro da elipse uma outra escala, vertical com os
meses do ano onde o gnéomon se localiza.

1/ian 1/Dez

13h 11h

JFev—

16h 1/Mar—_]
17h

7h
| 1/Out

18h 6h
1/Abr—_|
—1/Set
1/Mai__1,A€o
1/Jun—

—1/Jul
Figura 1 - Descricdo do modelo do relégio de Sol analémico.

1.3. O software para determinacao das marca-
coes do relégio de Sol analémico

Na construcao do relégio de Sol analémico uma série
de célculos é necessaria. Assim, foi utilizado o software
R.S.A., em sua versao 3.0 [14].

O aplicativo possui uma tela de facil utilizagao,
permite a impressao dos dados obtidos e disponibi-
liza contetdos tedricos sobre os conceitos envolvidos na
construcdo de um relégio de Sol analémico. A Fig. 2
apresenta uma imagem capturada da tela principal do
software.

Tabela de distancias do Gnomo
" 8 —
Valor do semi-eixo maior (metros): [4

Valor da latitude local (descosidere sinal): [21 31245 3]'[15 2"

Datas Distancia(Metros)

12 de Janeio 1585
Valor do semi-eixo menor(metros): 1.48 12 de Feversio 1,157

Distancia Focal: 3.72 12 de maigo 0516

Equinicio de Margo 0,000
12 de Abiil 0279

Tabela de a@ngulos horérios

Hexarios eicol) Angulo Horério 12 de Maio 0989

12 de Junho 1501

12h 0
Solsticio de junho 1515

12 de Juho 1592

11h[13h

10h | 14h 12 de agosto 1221

1¢ de Setembio 0562
6 0,000

03h | 15h 637

08h | 16h 79 12 de Outubro 0188

12 de Novembro 0340

07h117h 843

12 de Dezembro 1478

05h | 18h 00 1815

Obs.: Os valores negalivos indicados natabela representam o deslocamento

do centro da elpse para o Sul, logo, 0s valores posiivos tepresentam o
do pata o note.

05h 1 13h 67

Figura 2 - Imagem capturada da tela inicial do software.
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Durante o uso, deve-se fornecer ao software a lati-
tude do local onde o relégio de sol sera construido.

Outro dado que tem que ser fornecido ao aplicativo é
o tamanho em metros estimado do semi-eixo maior que
terd a elipse que forma o relégio. De posse destes, o
software efetua todos os calculos necessarios para gerar
os dados para a construgao do relégio de sol analémico.
Na Tabela 1, tem-se os dados para semi-eixos maior de
4, 6 e 8 metros (estes dados foram realizados com a
latitude de Campos dos Goytacazes-RJ).

O software apresenta os resultados dos calculos em
duas tabelas: os angulos horarios e a escala de posicio-
namento do gnémon ao longo do ano.

De acordo com os aspectos apresentados, este pro-
jeto foi realizado com o intuito de incrementar o pro-
cesso de ensino-aprendizagem por meio da utilizagao do
relégio de sol analémico, colocando o aluno no centro
do processo de ensino aprendizagem, desenvolvendo o
trabalho em grupo, aumentando assim a socializagao
deste aluno e realizando a interacao professor-aluno-
aprendizado. Esta interagao ocorre de forma ludica, o
que é agradavel para todas as partes envolvidas.

2. Construindo um Relégio de Sol Ana-
lémico

O projeto foi realizado em unidades escolares, com o
envolvimento de vérias turmas do Ensino Fundamen-
tal.

Os relégios de sol foram desenhados no pétio das
escolas. O patio é observado durante um dia para a
escolha de uma drea em que o Sol toque a maior parte
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do dia e assim definir onde o relégio sera aplicado.

Com a definicao da area, localizamos a direcao do
ponto cardeal Sul, para isto utilizamos um fio de prumo
[15] - na secao 2.1 temos a montagem e a utilizacao deste
objeto. Este processo é necessario porque o relégio tem
que ser construido apontando para o ponto cardeal Sul,
pois esta é a posigao da sombra, ji que o movimento
aparente do Sol ocorre na posicao leste-oeste.

Os relégios de sol que estamos utilizando possuem
uma escala de horas em formato de elipse, com o semi-
eixo maior de 3 m (trés metros) e o menor 1,11 m (um
metro e onze centimetros).

Todas as medidas (tamanho da elipse, angulos-
hordrios e pontos de localizagdo do gndémon) utilizadas
na construgao do relégio foram obtidas pelo software
R.S.A.

A elaboracdo do primeiro relégio de sol analémico
foi realizada de forma tradicional (sem o gabarito), ja
a partir do segundo foi utilizado o gabarito do relégio
de sol analémico, como apresentamos a seguir.

2.1. Construcao e utilizagcao do fio de prumo

O fio de prumo é muito utilizado na construgao civil
para verificar a verticalidade ou aprumo do elemento
que estd sendo construido. Aqui o fio serd utilizado
para a localizagao do ponto cardeal Sul. Um método
simples para sua construcao estd descrito na Tabela 2.

Apébs a montagem do fio de prumo (Fig. 3), pode
ser localizado o ponto cardeal Sul, para tal coloca-se o
fio de prumo em um local plano e que possui incidéncia
solar durante o dia inteiro. Na Tabela 3, constam as
etapas para utilizagao deste.

Tabela 1 - Dados do software R.S.A. para semi-eixos de 4, 6 e 8 metros.

Tamanho do semi-  Foco Semi-eixo Posicao do gnémon em relagido ao més do ano (m)

eixo maior (m) maior (m)  menor (m)

4 3,72 1,48 Jan: -1,585 Abr: 0,279 Jul: 1,592 Out: -0,188
Fev: -1,157 Mai: 0,989 Ago: 1,222 Nov: -0,940
Mar: -0,516 Jun: 1,501 Set: -0,562 Dez: -1,478
Equin: 0 Solst: 1,615 Equin: 0 Solst: - 1,615

6 5,57 2,22 Jan: -2,377 Abr: 0,419 Jul: 2,389 Out: -0,282
Fev: -1,736 Mai: 1,483 Ago: 1,832 Nov: -1,410
Mar: -0,773 Jun: 2,252 Set: 0,843 Dez: -2,218
Equin: 0 Solst: 2,423 Equin: 0 Solst: - 2,423

8 7,43 2,96 Jan: -3,169 Abr: 0,559 Jul: 3,185 Out: -0,376
Fev: -2,134 Mai: 1,977 Ago: 2,443 Nov: -1,880
Mar: -1,031 Jun: 3,002 Set: 1,124 Dez: -2,957
Equin: 0 Solst: 3,231 Equin: 0 Solst: -3,231
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Tabela 2 - Método para construgdo de um fio de prumo.

Material 1 garrafa pet (2 L) com tampa
Barbante
1 palito de picolé

Montagem - Enche-se a garrafa de dgua

- Na tampa da garrafa sdo dados quatro fu-
ros de forma a amarrar o palito nesta

- Amarra-se uma das extremidades do pa-
lito na tampa da garrafa e a outra um
pedago de barbante (obs.: o palito serve de
suporte para o barbante, logo ele tem que
estd exatamente na linha horizontal)

- Colocarse a tampa na garrafa, corta-se o
barbante de acordo com a altura da garrafa
- Na extremidade livre do barbante, coloca-
se algum objeto que faga peso (um parafuso
ou uma chumbadinha) para manter o bar-
bante esticado.

Tabela 3 - Localizando o ponto cardeal Sul pelo fio de prumo.

Figura 3 - Fio de prumo construido para a localizacdo do ponto
cardeal Sul.

Etapa Descri¢ao

12 Coloca-se o fio de prumo em um local plano e de in-

cidéncia solar

22 Risca-se sobre o chao a sombra projetada pelo bar-
bante
32 Utiliza-se outro barbante do tamanho da sombra pro-

jetada.  Coloca-se este barbante sobre a sombra.
Pressiona-se a extremidade que se localiza no inicio
da sombra e com um giz traga-se um arco no sentido
em que se moverd a sombra (oeste-leste). O raio do
arco é do mesmo comprimento da sombra.

42 Outra marcagao é realizada quando a sombra volta a

tocar no arco.

- iz ) . iz
52 Com as duas marcagoes realizadas, traga-se a bissetri
do angulo formado. Assim localiza-se a diregao Sul.
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2.2. Antiga forma de construgao
2.2.1. A marcacgao da elipse

Para realizar o desenho da elipse marcamos, com o
uso de uma trena, a distancia focal em relacao ao cen-
tro, obedecendo & linha Leste-Oeste. A distancia focal
desta elipse foi de 2,79 m (dois metros e setenta e nove
centimetros). Para que o desenho saisse perfeito, fi-
zemos um triangulo com uma corda, prendendo seus
vértices (nas distancias focais e no semi-eixo menor no
sentido norte-sul), com o tridngulo formado, fomos es-
ticando a corda, parte por parte, e passando um lapis,
assim desenhando a elipse no chao. Na Fig. 4 temos a
montagem utilizada.

Distancia Focal

Centro da Elipse

q/ _

a;.._‘_w Semi-eixo g
S 1 TIm (enor
Estaca ‘“m -~ Estaca
| Distancia Focal | . corda
I 2.79m I

Figura 4 - Esquema do triangulo para elaboragao da elipse.

2.2.2. Tracgando os angulos horarios

Os horarios sao relacionados com angulos formados de-
vido o posicionamento do Sol na determinada hora. Na
marcacao dos hordrios, tracamos uma linha iniciada
no centro da elipse até a medida do semi-eixo menor,
este é o ponto 0,0°, e corresponde a 12 h. A partir
desta marcacao assinalamos os outros angulos horarios.
Na Tabela 4, temos os angulos e seus correspondentes
horarios.

Tabela 4 - Relacdo dos angulos e dos horérios.

Horario do relégio de Sol Angulo horério
12 h 0,0°

Manha Tarde

11h 13 h 35,5°

10 h 14 h 57,0°

09 h 15h 69,4°

08 h 16 h 77,8°

07 h 17h 84,3°

06 h 18 h 90,0°

Na Fig. 5 pode ser observado como os angulos da
manha e da tarde sao simétricos.

Figura 5 - Esquema dos angulos horarios na elipse.
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2.2.3. Tragando os pontos de localizagao do

gnémon

Como em cada época do ano os raios solares nos atin-
gem de maneira distinta, é necessario que a posicao do
gnéomon também se modifique. Assim, as marcacoes
do gnémon (objeto que a sombra serve de ponteiro do
relégio) em relagao aos meses do ano. A Fig. 6 possui a
relagdo dos comprimentos necessarios em cada ocasiao
e a Fig. 7 o desenho destes em uma das escolas.

©,
-1,212m - Solsticio oM~ 1 Han

-1,109m - 1°/Dez

-0,705“1 - 1°/Nov — -0,868"1 - 1°/Fev

*“17-0,287m - 1°Mar

-0,141m- 1°/0ut o o
Om - Equinocio

0,210m - 1°/Abr
T 0,421m- 1°/Set

0,741m-1°Mai |
T 0,916m- 1°/Ag0

o= S—
—=t=_1.126m- 1°Jun
1,194m - 1°/Jul 1,212m - Solsticio

Figura 6 - Relacao das distancias do gnémon e os meses do ano.

O deslocamento negativo dado na Fig. 6 é conside-
rado para os pontos a partir do centro da elipse para o
Sul e os positivos para o Norte.

Figura 7 - Desenhando o reldgio na escola.

Os procedimentos citados nos itens 2.2.1 e 2.2.2,
foram utilizados apenas na construcdo do primeiro
relégio, o segundo relégio e os outros que estao em an-
damento ja estao sendo construidos com o auxilio do
gabarito do relégio de Sol analémico.

2.3. O gabarito do relégio de Sol analémico

Para facilitar a construgao do relégio de sol analémico
criamos um gabarito, ou seja, um modelo para o relégio.

Desenvolvemos este modelo de forma que ele pu-
desse facilitar o transporte e o manuseio, assim tor-
nando mais rapida a construgao do relégio. Com este
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recurso, o procedimento adotado simplifica-se, sendo
necessario identificar a dire¢do do ponto cardeal Sul,
alinhar o gabarito e fazer a marcacao da elipse e dos
angulos horarios, e depois fazer a marcacao da posigao
do gnémon.

2.3.1. A construcao do gabarito do relégio de
Sol analémico

O gabarito foi construido de compensado (uma madeira
prensada, possui 6 mm de espessura). O modelo pos-
sui as mesmas medidas do primeiro relégio, um metro
e onze centimetros no semi-eixo menor e trés metros
no semi-eixo maior. Na Fig. 8 tem-se a cortagem da
madeira e na Fig. 9 a definicao da elipse comegando a
dar a forma do relégio.

Figura 10 - Foto das emendas do gabarito do relégio.

Figura 11 - Demonstracao do gabarito dobrével.

Figura 8 - Foto da cortagem da madeira. Depois da montagem pronta na madeira fizemos a
marcagao dos angulos hordrios (Fig.12), de acordo com
as medidas indicadas na Tabela 4.

Figura 9 - Foto da defini¢ao da elipse do reldgio.

Para facilitar o manuseio e o transporte, o relégio foi Figura 12 - Pintando os angulos horérios no gabarito.

feito em partes e estas reunidas por meio de dobradicas Como ocorre a simetria dos dngulos hordrios (manha
(Fig. 10), a final o relégio possui 3 m de comprimento. e tarde), os dois lados do gabarito estdao com as
Na Fig. 11 demonstra o efeito do gabarito poder ser marcacgoes hordrias. Desta forma fazemos a marcacao

dobrado. dos horarios da manha viramos o modelo, no mesmo
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alinhamento e realizamos a marcacao dos horarios da
tarde. Nas Figs. 13 e 14 estao os dois lados do gabarito,
o da manha e o da tarde, respectivamente.

Figura 13 - Gabarito da parte da manha.

Figura 14 - Gabarito da parte da tarde.

2.3.2. Testando o gabarito

Antes de utilizarmos o gabarito na construgdo de um
relégio em uma escola, efetuamos um teste com este em
casa.

Localizamos o ponto cardeal Sul, alinhamos o gaba-
rito, fizemos as marcacoes horarias e do gnémon. De-
pois observamos a formacgao das horas durante um dia.

Como o teste foi bem sucedido, o gabarito foi apro-
vado para ser utilizado.

2.3.3. A utilizagao do gabarito

A primeira utilizagdo do gabarito aconteceu no Colégio
Estadual Jaime Queiroz de Souza localizado em Portela
no Municipio de Itaocara, RJ. Este relogio foi cons-
truido em um pétio gramado (Fig. 15).

Morett Azevedo et al.

Figura 15 - Foto da primeira utilizagdo do gabarito do relégio de
sol analémico.

3. Elaborando atividades

Para desenvolvermos as atividades que foram utili-
zadas, fizemos um questionario, para avaliarmos os
conteidos de astronomia que poderiam ser aplicados.
Buscamos questoes que estavam relacionadas tanto com
os conteddos didaticos quanto com o cotidiano destes
alunos. Na Tabela 5, temos o questionario utilizado.

Apés a corregdo das respostas obtidas nos ques-
tionarios, pudemos analisar os conteidos que deveriam
ser abordados.

O 5° ano foi o que demonstrou maior dificuldade
para resolver as questoes, estes dados estao expostos
na Fig. 16. A maioria dos acertos ocorreram nas
questoes 4, 5 e 6. Estas questoes estao relacionadas
com as estagoes do ano, as fases da lua e o movimento
de rotagao da Terra.

52 ano do Ensino

. Fundamental
20
15 m Corretas
10
M Incorretas
0

12345672839

Figura 16 - Dados obtidos pela correcao dos questionérios do 5°
ano.

O 6° ano obteve maior dificuldade nas questoes 8 € 9,
estas estao relacionadas com os movimentos de rotagao
e translagao da Terra e o que eles originam. Esta analise
é apresentada na Fig. 17.

62 ano do Ensino
. Fundamental
25

20
15 M Corretas

10 M Incorretas

1234567829

Figura 17 - Dados obtidos pela correcao dos questionérios do 6°
ano.
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Tabela 5 - Exemplo do primeiro questionario.

Nas questoes abaixo, marque o item que considerar correto:

1.

2.

Durante o dia a sombra de uma pessoa muda de posi¢ao. Para que isto ocorra, quem muda de posi¢ao o Sol ou a Terra?
A. Sol B. Terra
A duracao do dia e da noite é a mesma durante todo o ano?

A. Sim B. Nao

3. Dizemos que o Sol nasce no leste e se poe no oeste. O Sol nasce todos os dias no mesmo lugar?

A. Sim B. Nao
4. Quais sao as estacoes do ano?
A. Janeiro, fevereiro, marco, abril
B. Primavera, terga, quarta, quinta
C. Outono, primavera, verao, inverno
D. Sexta, sidbado, domingo, segunda
5. Quais sao as fases da Lua?
A. Cheia, minguante, grande, pequena
B. Nova, crescente, cheia, minguante
C. Grande, pequena, critica, minguante
D. Cheia, crescente, novinha, pequena

6. Qual o nome do movimento que a Terra realiza em torno de seu eixo imaginario?

A. Revolucao
B. Translagao

C. Rotacao
D. Giramento

7. Qual o nome do movimento que a Terra realiza em torno do Sol?

A. Revolugao
B. Translagao

C. Rotagao
D. Giramento

8. Qual o movimento da Terra que d& origem ao dia e a noite?

C. Rotagao
D. Giramento

A. Revolugao
B. Translagao

9. Qual o movimento da Terra que origina as estagdes do ano?

A. Revolucao C. Rotagao
B. Translacao D. Giramento

10. Vocé sabe como funciona um relégio de sol?
A. Sim B. Nao

O 7° ano demonstrou maior dificuldade nas questoes
3, 8 e 9, estas abordam a observacao do Sol durante o
dia, os movimentos de rotagao e translacao da Terra
e o0 que eles originam. Na Fig. 18 encontram-se estes
dados.

conteudos estao na Tabela 6.

82 ano do Ensino
Fundamental

. 20
72 ano do Ensino o o
Fundamental 10 B Corretas
15 5 ill M Incorretas
10 0 H Corretas 0 o N
123456789
5 M Incorretas
Figura 19 - Dados obtidos pela correcao dos questionérios do 8°
0 S ano.

12345673289

Figura 18 - Dados obtidos pela corre¢do dos questiondrios do 7°
ano.

As questdes que o 8° apresentou maior dificuldade
foram 3, 7, 8 e 9, o que pode-se visualizar na Fig.
19. Estas questoes estao relacionadas com a observagao
do Sol durante o dia, os movimentos de rotacao e
translacao da Terra e o que eles originam.

Apoés esta andlise por turma chegamos & conclusao
dos conteidos que deveriam ser abordados, sendo que
em cada turma relacionada demos maior énfase no
conteido que demonstraram maior dificuldade. Os

Tabela 6 - Contetddos abordados.

Tipos de reldgio de sol

Pontos cardiais

Periodos de equindcio e de solsticio
Movimento aparente do Sol

Rotagao da Terra

Translacdo da Terra

Método de utilizagdo do relégio de sol

4. Aplicando as atividades

A primeira atividade a ser praticada é a apresentacao
do reldgio de sol, explicamos suas marcagoes e como ele
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funciona.

Nos outros encontros com as turmas, relacionamos
os conteudos que queremos abordar com o relégio de
sol analémico e assim deixamos os alunos livres para
perguntarem e refletirem sobre os conteidos. Sempre
realizamos questionamentos, para que os alunos tentem
responder com fatos que observam em seu cotidiano.

Todas as turmas envolvidas na pesquisa demons-
traram certa expectativa quando chegaram ao patio
e viram que o reldgio era apenas marcagoes no chao.
Quando demonstramos que o relégio realmente funci-
ona, a expressao deles modifica-se, e varios questiona-
mentos sao realizados, esta é a deixa para o professor in-
serir seu conteudo relacionando-o com o funcionamento
do reldgio de sol analémico.

4.1. O primeiro relégio

O primeiro relégio foi construido na Escola Municipal
Maria Licia no municipio de Campos dos Goytacazes -
RJ. Apenas a 5° ano participou de nossas atividades.

Nesta escola fizemos as marcacoes do relégio de sol
analémico e a turma envolvida na pesquisa ficou res-
ponséavel pela aparéncia do relégio. Na Fig. 20 temos o
resultado final do reldgio de Sol analémico e nas Figs. 21
e 22 a utilizacao do relégio junto aos alunos.

Figura 20 - Imagem final do relégio de Sol.

4.2. O segundo relégio

O segundo reldgio foi construido no C.E. Jaime Quei-
roz de Souza em Portela, [taocara — RJ. Neste colégio
quatro turmas participaram das atividades (5°, 6°, 7°
e 8° ano).

Nesta escola o relégio foi construido em um campo
gramado, assim utilizamos paralelepipedos para reali-
zar as marcagoes. Na Fig. 23 temos a aparéncia final
do relégio e na Fig. 24 a execucao de atividades
neste.

Morett Azevedo et al.

Figura 21 - Demonstrando como ver as horas no relégio de sol
analémico.

Figura 22 - Demonstrando como ver as horas no relégio de sol
analémico.

Figura 23 - O relégio construido na segunda escola.

Para avaliar a utilizagao do relégio de sol analémico
dois questiondrios informativos foram aplicados, um
para coletar a opiniao dos alunos e o outro para os
professores. Nas Tabelas 7 e 8, tém-se os questiondrios.
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Figura 24 - Demonstracao das horas, no relégio de sol, para uma
turma.

Tabela 7 - Questiondrio informativo para os alunos.

1. O que vocé achou do relégio de sol analémico?
2. Vocé ja teve outras aulas neste modelo?

3. Vocé gostaria de ter mais aulas utilizando
métodos como o relégio de sol analémico?

Tabela 8 - Questionario informativo para os professores.

1. O que vocé achou da utilizagdo do reldgio de sol
analémico?

2. O relégio de sol analémico pode trazer algum
beneficio para o aluno?

3. Vocé considera que o relégio de sol analémico
pode ser utilizado em uma aula?

4. A utilizagdo do relégio de sol analémico trouxe
resultados para o aprendizado dos alunos?

5. O relégio de sol analémico pode ser considerado
uma ferramenta pedagédgica?

As respostas obtidas nos questionarios dos alunos
demonstram que eles gostaram e se interessaram pelo
método utilizado. Na Tabela 9, tem-se algumas respos-
tas de alunos envolvidos na pesquisa.

Tabela 9 - Algumas respostas obtidas nos questiondrios informa-
tivos dos alunos.

Questao  Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3

1 “Importante” “show” “Achei uma proposta
legal e muito interes-
sante”

2 “néoﬂ “néoﬁ “naO”

3 “sim” “sim” “concerteza, unir o

util ao agradavel”

Os professores também revelaram considerar o
método eficiente para o desenvolvimento do processo
de ensino-aprendizagem. Na Tabela 10, encontra-se um
dos questionarios dos professores.

Através das respostas obtidas é possivel verificar que
o método utilizado é eficiente e aumenta o envolvimento
entre aluno - professor - aprendizagem.
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Tabela 10 - Respostas obtidas em um questionério informativo
de professores.

Questao 1 “ O relégio de sol resgata um pouco da
histoéria dos povos antigos e tras para os dias
atuais uma curiosidade benéfica”

Questao 2 “Sim, gerando interesse principalmente por
astronomia”

Questao 3 “Nao sé considero como foi muito bem re-
cebido pelos alunos”

Questao 4 “Como ‘para toda agdo existe uma reagao’,
com os alunos nao foi diferente, mostraram
um grande interesse e participagao”

Questao 5 “Com o relégio de sol é possivel efetuar

célculos matematicos, mostrar a nogao de
tempo, trabalhar o fuso-horario, entre ou-
tros”

4.3. Relacionando conteidos com o relégio de
Sol analémico

O relégio de sol analémico pode ser utilizado como um
importante método interdisciplinar. Esta ferramenta
consegue abordar vérias disciplinas e assim os profes-
sores tém a oportunidade de trabalhar em conjunto.
Na Tabela 11, estd uma relagao de conteudos que po-
dem ser trabalhados em cada disciplina ou em oficinas
did&ticas.

Tabela 11 - Relagao de contetidos que podem ser trabalhados com
o auxilio do relégio de sol analémico.

Disciplina Conteiddo abordado

Portugueés Construgao textual

Matematica Medidas de angulos
Figuras geométricas planas
Unidades de Medidas

Histéria Origem dos reldgios
Tipos de relégios
Povos antigos e suas orientacdes de tempo
Geografia Movimento aparente do sol
Movimentos da Terra (rotagio e translagao)
Fusos horarios
Pontos cardeais
Latitude e longitude
Solsticio e Equinécio
Analema solar
Biologia Horarios de maior incidéncia solar
Relagao entre as plantas e o sol
Educagao Modelos de relégios de sol
artistica Construgao do Analema solar

Implementacao da aparéncia dos relégios de
sol

5. Conclusao

O projeto estd alcangando resultados satisfatérios. O
formato de apresentagao das atividades, conquista o
aluno fazendo com que este se interesse pelo tema abor-
dado, este presta atengao no cotidiano para gerar dis-
cussoes na sala de aula. Assim os alunos estao intera-
gindo com aulas.

Portanto, pode-se dizer que o relégio de sol ana-
lémico é um recurso pedagdgico que motiva o aluno,
aumenta sua interagao e curiosidade sobre o contetido
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abordado e principalmente, o aluno passa a ser, e sente
que é, o centro do processo de ensino-aprendizagem.
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