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RESUMO

No extremo norte do Brasil, mais especificamente na cidade de Macapa-AP, verifica-se
um curioso fator geografico, representado por uma linha imaginaria que teoricamente
divide o globo em dois hemisférios distintos, o norte e o sul. Esta linha é conhecida como
linha do equador e simboliza a latitude zero. Esta caracteristica evidencia alguns
fendOmenos para um observador localizado neste referencial, dentre os quais destaca-
se as peculiaridades do Equindécio equatorial. Foi aplicado um questionario para analisar
o conhecimento dos visitantes do Monumento Marco Zero do Equador sobre o fenémeno
do Equindcio, onde os resultados mostram que a maioria dos entrevistados possuem
bom nivel de conhecimento basico sobre este fenébmeno, porém, possuem dificuldades
na compreensdao das particularidades do Equinécio para a latitude zero.

Estas questbes, associadas as dificuldades encontradas entre os estudantes do ensino
basico a respeito de determinados conceitos matematicos, levaram a elaborar uma
metodologia de ensino para viabilizar a interdisciplinaridade entre o ensino de
Matematica e de conceitos basicos de Astronomia. Esta metodologia foi aplicada a
alunos da Escola Grupo Perspectivas Construtivas (GPC), no municipio de Santana-AP
(situado a 17 km da capital Macapa-AP), os quais tiveram um aproveitamento acima de
90%, manifestando parecer favoravel a associacdo da matematica com a Astronomia.
Foi observado nos alunos um melhor aproveitamento na compreensao de conceitos de
trigonometria e de geometria, além de colaborar para a popularizacdo de conceitos
basicos de Astronomia, principalmente os sobre o Equindcio e a duracdo do dia e da

noite.

Palavras-chave: Astronomia; Equinocio; Latitude Zero; Matematica; Proposta de
ensino.



ABSTRACT

In the northernmost part of Brazil, more specifically in the city of Macapa (Amapé State),
there is a curious geographical factor, represented by an imaginary line that theoretically
divides the globe into two distinct hemispheres, the north and the south. This line is
known as the equator line and symbolizes zero latitude. This characteristic highlights
some phenomena for an observer located in this referential, among which the
peculiarities of the equatorial Equinox stand out. It was applied a questionnaire to analize
the visitors knowledge about the Equinox phenomenon, in which the results show that
most of the interviewed people have a good basic knowledge level about this
phenomenon, however, they have difficulties to comprehend the Equinox for zero latitude
peculiarities.

These issues, associated with the difficulties found among students of basic education
regarding certain mathematical concepts, led to elaborate a teaching methodology to
enable the association between the Mathematics teaching and of Astronomy basic
concepts. This methodology was applied to Grupo Perspectivas Construtivas (GPC) high
school students, at Santana City (10,5 miles away from the capital Macapa-AP) which
had over 90% approval, expressing favorable opinion to mathematics-astronomy
association. It was observed in the students a better school achievement on the
comprehension of trigopnometry and geometry concepts, in addition to contributing to the
popularization of basic Astronomy concepts, mainly about the Equinox and the length of

day and night.

Keywords: Astronomy; Equinox; Latitude Zero; Mathematics; Teaching proposal.
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INTRODUCAO

E comum encontrar-se em livros de divulgacéo cientifica que a Astronomia e a
Matematica sdo duas das ciéncias mais antigas conhecidas e estudadas pelo homem,
levando-o a questionar os fendmenos celestes e, por vezes, buscar uma forma de
representacdo matemética para facilitar a compreensao de tais fendbmenos. Assim
sendo, sera feita uma andalise de um fenémeno bastante discutido em grupos de
Astronomia amadora, na midia e em salas de aula de geografia e fisica do ensino
basico, trata-se do equindcio; entretanto, este estudo sera feito com base em
peculiaridades deste fenbmeno a partir da latitude zero, e, principalmente, a proposta
visa conciliar este contetdo a conceitos de mateméatica do ensino basico, oferecendo
desta forma suporte ao professor em exercicio ou em formacao.

Mesmo que a Astronomia seja uma ciéncia que aguca o imaginario popular,
seja através dos filmes no cinema, seja através das noticias em jornais, sdo poucas
as iniciativas para a popularizacdo cientifica dos seus contetdos, principalmente

guando refere-se a nivel nacional. Sobre este fato, Langhi e Nard (2007) comentam:

[...] a popularizacdo mididtica, aparece como a mais débil em
contetdos de astronomia, pois nota-se, nestes meios de divulgacao -
revistas populares (ndo da comunidade cientifica) de divulgacéo
cientifica, jornais de noticias, programas de radio e TV - uma escassez
de documentarios nacionais sobre astronomia ... (p. 4402-3).

Esta caréncia é acentuada quando se trata do extremo norte do Brasil, mais
especificamente, referindo-se a cidade de Macapa, que mesmo estando sobre a linha
do equador e contendo em seu calendario turistico as datas dos equindcios como
sendo onde ocorrem comemoracfes, normalmente no monumento Marco-zero do
equador; existem poucas iniciativas locais que visam a popularizacdo da Astronomia.

Nota-se também que mais dificil ainda é verificar-se o aproveitamento da
possibilidade de se trabalhar conceitos matematicos em conjunto com outros de
Astronomia para explicar fenbmenos astronémicos e, desta forma, maximizar o
aprendizado, auxiliar na desmistificacdo de alguns fendmenos e aumentar o gosto da
populacdo em geral, especialmente dos estudantes do ensino basico, por contetdos
cientificos, e, consequentemente, reduzindo a aversdo que muitas pessoas possuem
com relagdo a matematica.

Serdo abordadas algumas equagfes e outros conceitos matematicos acerca
deste fenbmeno, visando uma melhor compreensao, além de que sera efetuado o

estudo de alguns conceitos basicos de Astronomia, fins que o entendimento das
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equacdes apresentadas seja mais eficiente.

A cidade de Macap4, no Estado do Amap4, sera tomada como referéncia para
as analises do fenbmeno do equindcio, pois, ela se situa sobre a linha imaginaria do
equador, ou seja, na latitude zero, fornecendo assim o0 aspecto geografico necessério
para esta analise. Assim sendo, sera feita uma analise quantitativa e estatistica
referente ao conhecimento prévio que uma amostra dos visitantes ao monumento
Marco-zero do equador, durante o equindcio de setembro, possuem sobre o
fendbmeno.

A énfase da metodologia sugerida neste trabalho sera de fornecer os subsidios
necessarios para que a popularizacdo deste fenbmeno seja mais eficiente, além de
proporcionar uma melhor compreenséo de conceitos de Astronomia e da utilizagéo de
mateméatica basica para a representacdao de tal fenbmeno. Tal eficacia sera

confirmada ou ndo com uma aplicacdo pratica da metodologia ao final do trabalho.
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1 ANALISE GRAFICA SOBRE O CONHECIMENTO DE VISITANTES NO
MONUMENTO MARCO-ZERO DO EQUADOR SOBRE O EQUINOCIO

Neste capitulo serd apresentada uma andlise quantitativa sobre o
conhecimento prévio dos visitantes ao Monumento Marco Zero do Equador, a respeito
de conceitos basicos relacionados com o fendbmeno do Equin6cio e suas
particularidades para a latitude zero, durante o evento que marca o Equinécio de
setembro.

Sobre a importancia do Monumento Marco Zero do Equador para o turismo

local, Morais e Morais (2017, p.117) enfatizam o seguinte:

[...] Marco Zero do Equador é um dos mais importantes ponto turistico
da cidade de Macapa, capital do Estado do Amapa, Unica capital do
Brasil a ser cortada pela Linha do Equador, foi inaugurado em julho
de 1987 e dispde de um moderno prédio arquitetbnico, projetado para
funcionar com servigos de restaurantes, saldo de recepg0es, bar,
galeria de arte e lojas de artesanato, onde se pode conhecer as
criagBes locais. Os visitantes sdo atendidos por pessoas treinadas
pela Secretaria de Turismo SETUR. L& o turista recebe um certificado

de que esteve no “meio do mundo”. (Grafia original).

E importante citar que a Secretaria de Turismo do Estado do Amapé ja traz em
seu calendario anual de eventos as datas dos Equinécios, e, pelo menos durante o
Equinécio do més de setembro normalmente, hd uma vasta programacao para os
visitantes do Monumento Marco-Zero do equador apreciarem (SALAVIAN, 2019). O
Equindcio de marco € conhecido localmente como Equinécio das aguas, pois, coincide
com o periodo de intensas chuvas no Amapa4, e devido ao clima natural da regido a
programacao formal do Estado ndo possui 0 mesmo vulto que o dado durante o més

de setembro.

1.1 METODOLOGIA

Para a coleta de dados foi elaborado um questionario (anexo 1) contendo oito
perguntas, sendo uma sobre a faixa etaria, uma sobre o nivel de escolaridade, outra
sobre como o entrevistado conheceu o fendbmeno do Equindcio e mais cinco perguntas
sobre alguns conhecimentos basicos que sdo importantes para a compreensao do
fendbmeno em pauta e suas peculiaridades para um observador situado sobre a linha

do equador.
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Os questionarios foram aplicados no dia 22/09/2019 durante a programacéao

cultural promovida pela Secretaria de Turismo do Estado do Amapé (SETUR-AP), nas
imediacbes do monumento Marco Zero do Equador, com apoio do Clube de
Astronomia do Amapa — Mirzam — durante duas sessdes de observacao do céu com
telescopios: uma durante o dia, com a utilizacéo de um telescopio solar PST (Personal
Solar Telescope), o qual € um equipamento dedicado exclusivamente a observagéo
solar; e, uma noturna com o apoio material de diversos telescépios para observacao

do céu noturno, cartas celestes e planisférios (carta celeste movel).

1.2 ANALISE DAS RESPOSTAS

O Gréfico 1 evidencia o nivel de escolaridade por faixa de idade da amostra
dos visitantes ao Monumento Marco-Zero do equador que aceitaram responder ao

guestionario.

Gréfico 1: Nivel de escolaridade por faixa de idade dos entrevistados.

Idade x Escolaridade

20

YP

2
0

0o

~ O

Até 15 anos 16 a 25 anos 26 a 40 anos Acima de 40 anos

HEns. Fund. M Ens. Médio Graduagdo M Pos-Grad.

Fonte: O autor.

Fica evidenciado no Grafico 1 que a maior parte do publico entrevistado teve
acesso a educacdo basica em nivel médio, tendo-se também uma parcela
consideravel de pessoas com nivel superior completo e também pds-graduados.
Desta forma, percebe-se a heterogeneidade dos entrevistados, com pessoas de
idades diversas e certa variedade em termos de nivel de escolaridade, e isto pode

impactar de forma positiva na analise das repostas as perguntas sobre o fenémeno,
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pois, desta forma, ha mais celeridade na analise do perfil do visitante a0 monumento.

Se 0 publico entrevistado fosse composto apenas de estudantes universitarios e
pessoas graduadas e pos-graduadas haveria uma maior possibilidade de acerto nas
perguntas sobre este fendmeno do que se o publico fosse composto exclusivamente
de estudantes que ainda estdo cursando o ensino fundamental, devido ao maior
contato com conteudo cientifico a qual os primeiros foram submetidos.

O Grafico 2 representa como cada parcela dos entrevistados conheceu o
fendbmeno do Equindcio, se foi através da midia televisiva, da internet, da midia

impressa ou através de comunicagdes “boca-a-boca”.

Gréfico 2: Meios de comunicagdo pelos quais os entrevistados conheceram o
fenbmeno do Equindcio.
Como vocé conheceu o fendmeno do Equindcio?
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Fonte: O autor.

Observa-se no Grafico 2 que para os jovens até 15 anos de idade, o principal
meio de comunicacédo utilizado € a internet, como ja era esperado devido a grande
proliferacéo de redes sociais, midias de muito sucesso pela populacdo em geral e mais
ainda entre os mais jovens; e, além disso, ndo se pode menosprezar o fato de que os
jovens da atualidade fazem parte de uma geracao que ja nasceu convivendo com a
relevancia dessa tecnologia, sendo que desta forma foram precocemente estimulados
a aprender como utilizar equipamentos tecnoldgicos, tais como computadores e
telefones celulares, que podem ser uteis tanto para informacdo quanto para
entretenimento (SPIZZIRRI, 2017, p. 334). Ressalta-se também a grande quantidade

de entrevistados que conheceram este fendbmeno através da midia televisiva,
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principalmente entre 16 e 40 anos de idade, o que demonstra que a televisdo ainda

possui um papel importante na disseminacgéo de informacdes de carater cientifico, além
de que, deve-se destacar que o Equindcio é bastante discutido pelos jornais televisivos
locais da cidade de Macapa, no Estado do Amapa, pois, as datas do Equinécio fazem
parte da programacéo cultural local, e atrai muitos turistas a cidade.

Ainda no Grafico 2, percebe-se o quanto a midia impressa precisa mudar, pois,
tem sido substituida por outros meios de comunicacdo — mas nao extinguida -, e, com
a consolidagdo do mundo digital isto ndo € surpresa, conforme ja era esperado pela

sociedade, conforme afirmacéo de Caldas (2002):

[...] o velho jornal impresso, 0 que sera dele na era dominada pela
midia eletrénica? Abalado em sua estrutura, ainda sob o impacto da
revolucdo tecnoldgica e das grandes transformagfes ocorridas no
cenario internacional nos ultimos dez anos, se ndo se pode dizer que
ele vai bem, obrigado, tudo indica sobrevivera mais uma vez aos que

apressadamente prenunciaram o seu desaparecimento. Seu maior

s

desafio agora é mudar, preservando seus valores e principais
caracteristicas (CALDAS, 2002, p. 17).

No Gréfico 3 esta representada a primeira questdo que trata sobre o

conhecimento basico a respeito do fendbmeno Equindcio.

Grafico 3: A guarta questao indaga sobre a natureza do Equindcio.

O Equinécio é um fendmeno...
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Fonte: O autor.
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A quarta questédo foi “O Equindcio é um fenébmeno...”, onde percebe-se que a
maioria dos entrevistados, em todas as faixas de idade, responderam corretamente, ou
seja, afirmaram que o Equindcio € um fendbmeno de carater astronémico; demonstrando
assim que as divulgacdes existentes relacionando este fendmeno com movimento
planetario e posicéo relativa de astros celestes estdo surtindo efeitos positivos na
comunidade.

Por outro lado, mesmo a questdo em pauta sendo uma indaga¢do complementar
muito basica, percebeu-se que algumas pessoas ainda se confundem sobre o
elementar carater astrondmico deste fenbmeno; sendo que também é pertinente
analisar-se 0s possiveis motivos dos erros observados. As alternativas foram
escolhidas de modo a provocar no interlocutor uma reflexédo sobre tudo o que ele
escutou e leu até entdo sobre o Equinécio, o que certamente fez com que algumas
pessoas optassem por responder que este fenbmeno ocorre exclusivamente em
Macapa, um erro cometido de forma recorrente nos meios de comunicacao locais; do
mesmo modo também ocorre com aqueles que relacionam tal fenbmeno com
misticismo e conceitos nitidamente desconciliados com os cientificos. Além disso, é
muito comum que algumas pessoas — pelo menos do Estado do Amapa — relacionem
o Equinécio com o efeito Coriolis, j& que, comumente quando se trata dos fendmenos
naturais que possuem relevancia para um observador a latitude zero, estes dois
fenbmenos entram em pauta; porém, é importante que seja enfatizado que eles néo
possuem relagao.

Sobre essa dificuldade dos moradores locais compreenderem o Equindcio,

Silva, Voelzke e Araujo citam o seguinte:

[...] muitos ndo compreendem as caracteristicas especificas para a
Latitude zero e que tornam o fendmeno dos Equinécios tdo importante
para 0 povo amapaense, e nao seria exagero mencionar que por
vezes nem mesmo 0s proprios moradores do Amapa sabem o que
significa o fenbmeno que festejam a cada semestre. (SILVA,
VOELZKE, ARAUJO; 2018, pag. 179).

O Gréfico 4 fornece a representacdo para as respostas a questdo 5 “O que

determina a ocorréncia dos Equinocios?”
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Grafico 4: A quinta questao verifica 0 conhecimento dos entrevistados sobre as causas

gue determinam o Equinécio.

O que determina a ocorréncia dos Equindcios?
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W Ocorre de forma aleatdria

Fonte: O autor.

Analisando o Gréfico 4, observa-se que foi quase unanime a escolha dos
entrevistados pela resposta “A posi¢do relativa entre a Terra e o Sol e a inclinagdo do
eixo terrestre” (uma explicacdo mais concisa para esta afirmacdo serd vista com
detalhes no Capitulo 3), que era a resposta esperada, ratificando de certa forma o
resultado observado no grafico anterior, ja que, os entrevistados demonstraram que
realmente compreendem que o Equinécio possui relagdo com o movimento de
translacéo terrestre, ou seja, um fenémeno astronémico; e isto corrobora com a parcela
de informacgdes corretas sobre este fendbmeno que sdo veiculadas recorrentemente nos
meios de comunicagdo. De outra forma, verifica-se que as poucas respostas
discordantes foram relacionando a ocorréncia dos Equinécios com o efeito Coriolis, e
este erro € devido a grande exposicéo dada ao efeito Coriolis na capital amapaense;
entretanto, como j& foi citado, os dois fenbmenos nédo possuem relacao.

Abaixo tem-se o Grafico 5, o qual traz a indagacao sobre a duracao do dia e da

noite (duracao da parcela “escura” e “iluminada” do dia).
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Grafico 5: A sexta questdo traz a discusséao sobre a duracdo do dia e da noite.

Sobre a duragado do dia e da noite:
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Fonte: O autor.

O Gréfico 5 permite que seja facilmente verificado que os entrevistados
acreditam que a duracéo da parte noturna e diurna do dia € devida a posicao relativa
entre a Terra e 0 Sol combinada a inclinacdo do eixo de rotacao terrestre, o que
demonstra conhecimento factivel do fenbmeno. Aqui mais uma vez verifica-se que 0s
entrevistados possuem um bom nivel de conhecimento cientifico relacionado ao
movimento terrestre em torno do Sol, sendo mais especifico, sobre um dos efeitos
decorrentes da combinacdo deste movimento com a inclinacdo do eixo terrestre.

O fato de algumas pessoas optarem pelo item “Dia e noite tem sempre 12 horas
cada para todas as latitudes” € devido ao fato de que durante o periodo de ocorréncia
dos Equindcios, as partes diurna e noturna do dia possuem praticamente a mesma
duracdo em todo o globo — informacédo bastante difundida pela midia -, e isto causou
certa confusdo na analise efetuada por uma pequena parcela dos entrevistados.

Abaixo tem-se o Gréfico 6 ressaltando o entendimento dos entrevistados a

respeito das peculiaridades relativas a latitude zero.
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Grafico 6: A sétima questdo investiga a compreensdo sobre a duracdo do dia e da

noite para a latitude zero.
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Fonte: O autor.

A questdo 7 trouxe a seguinte indagacdo complementar “Na latitude zero...”
objetivando provocar o entrevistado a pensar sobre as especificidades para um
observador a partir do referencial da linha do equador.

O Grafico acima deixa claro que o fato de que a duracao do dia e da noite possui
aproximadamente a mesma duracgao para todo o planeta, durante os dias de ocorréncia
de um Equin6cio, € bastante conhecido por uma parcela consideravel dos
entrevistados; porém, a alternativa contendo a resposta “Dia e noite tem 12 horas cada,
aproximadamente, somente durante os Equinécios” contém o equivoco devido a
limitac&o que a palavra “somente” imprime ao texto, pois, para o referencial da latitude
zero tem-se que “Dia e noite tem sempre 12 horas cada, aproximadamente” conforme
a alternativa correta desta questéo (a explicacdo deste fato € fornecida no subitem 3.3).
Observa-se também que os entrevistados com idade até 15 anos deram mais crédito
para a alternativa “Os Equindcios indicam que a Terra esta mais proxima do Sol”, o que
pode ter relacdo com o erro apresentado em diversos livros didaticos em que se faz
explicacdo de fenbmenos associados as estacées do ano com a proximidade entre a

Terra e 0 Sol, um erro bastante comum conforme relata Canalle (1997, p. 257):

...No Livro 2, p.42, podemos ler sobre este fenébmeno:
“O dia 21 de dezembro é o dia em que o hemisfério sul recebe mais
calor...” e “Do mesmo modo, o dia 21 de junho é o ponto maximo do

inverno no hemisfério sul ...”
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A seguir vem a frase:

“Fora esses dias que marcam o momento em que a Terra mais se
aproxima e mais se distancia do Sol, na realidade, as esta¢des do ano
nao sao tado bem definidas como mostra o quadro acima”

O texto estd claramente afirmando que o verdo é devido a maior
proximidade da Terra ao Sol e que o inverno é justamente devido ao

maior afastamento entre eles, o que é um erro.

Logo abaixo, o Gréfico 7 traz a andlise para a Ultima pergunta do questionario,
que dispde a respeito da relacdo entre a cidade de Macapa-AP e o fenbmeno do

Equindcio.

Gréfico 7: A dltima questdo traz uma pergunta direta sobre a cidade de Macapa-AP.

Na cidade de Macapa-AP...
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B O Equindcio e o Solsticio sdo festejados no mesmo dia

Fonte: O autor.

Finalizando a analise quantitativa tem-se a oitava questdo “Na cidade de
Macapa-AP....” e o Grafico 7 demonstra visual e numericamente que foi quase unanime
entre os entrevistados a resposta “Existe um Monumento construido para visualizar o
Sol no dia do Equindcio”, e esta era a resposta esperada, sendo que ela corrobora a

visdo que Morais e Morais (2017, p.117) sustentam sobre tal monumento:

[...] Quem visita este local, pode dispor do privilégio de pisar, ao
mesmo tempo nos dois hemisférios e ainda apreciar as belezas da
cidade. Um cenério curioso pode ser visto no amplo terraco do
monumento, através do obelisco, de onde se pode observar o

Equindcio [...]
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Mesmo sendo a resposta esperada, esta questdo € um pouco mais sutil do que
se apresenta a primeira vista; pois, € nitida a frustracdo de alguns visitantes do
Monumento Marco zero do Equador que ficam olhando para o orificio no obelisco
aguardando para observar o Equinécio, e, na maioria das vezes ndo conseguem ver o
Sol desta forma.

Neste ponto é importante esclarecer que é propagado de forma equivocada que
no momento exato da passagem do Sol de um hemisfério para o outro se pode
observar o fenbmeno do Equindcio através do orificio do obelisco, ja que, neste
momento o obelisco enquadra o Sol perfeitamente; dando a impressao de que toda vez
que ocorrer este fenbmeno o observador podera, no exato horario previsto do
Equindcio, olhar para o obelisco e visualizar o Sol através do orificio (MORAIS e
MORAIS, 2017, p.117). Isto € errado e nao fornece contribui¢cdo para a popularizacéo
correta de tal fendbmeno. O que ocorre é que durante o dia inteiro da ocorréncia do
Equindcio pode-se observar o Sol através do obelisco - ndo precisa ser apenas no
exato momento do fenébmeno — dependendo da posicdo em que o observador se
encontrar. Veja na Figura 1 uma representagdo didatica de como observar o Sol

durante o dia do Equindcio.

Figura 1: a) Um observador ao norte e um ao sul da linha do equador observando pelo orificio
do obelisco no dia do Equindcio. b) Um observador no terrago do monumento, sobre a linha do
equador, observando o Sol através do orificio do obelisco no dia do Equinécio. ¢) Um
observador na area de estacionamento do estadio “zerdo”, e do sambédromo, observando o

Sol através do orificio do obelisco no dia do Equindcio.

| i i

a) ‘7

Leste
hordrio vespertino

b)

Oeste
hordrio matutino

Fonte: O autor.

Na Figura 1 evidencia-se que um observador que pretenda observar o Sol no
dia do Equinécio, olhando para o obelisco existente nho Monumento Marco Zero do
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Equador, o mesmo podera fazé-lo de duas posi¢des distintas; sendo que uma pode ser

posicionando-se no lado oeste do obelisco (Figura 1c), na area aberta reservada como
estacionamento do estadio de futebol “zerdao” e do sambodromo (possivel somente se
a SETUR nédo houver reservado esta area para outro tipo de atividade, como a do Jeep
Clube que vem ocorrendo nos ultimos anos); e, neste caso, a observagao devera ser
efetuada pela parte da manhd — até o meio dia -, porém, esta escolha é
desaconselhavel porque neste estacionamento ndo ha uma marcacdo no solo
indicando a linha do equador e também pela inseguranca devida a circulacdo de
veiculos automotores. A segunda posi¢ao possivel, sendo mais aconselhada, € a leste
do obelisco, posicionando-se sobre a linha do equador demarcada no terragco do
monumento (Figura 1b), no periodo da tarde, apés o meio dia solar, olhando para o Sol
através do orificio no obelisco (sempre utilizando protecdo adequada para observar o
Sol diretamente, conforme Anexo 2). A Figura la evidencia que esta incorreta a
afirmacéo de que basta olhar para o Sol através do orificio do obelisco no dia do
Equindcio para observar o fenbmeno, ja que, tal visualizacdo depende da posicao
relativa entre o observador, obelisco e o Sol.

Outrossim, verifica-se também que uma minoria dos entrevistados respondeu
que “Existe um Monumento construido para visualizar o Sol no dia do Solsticio” e
“Ocorre festividade marcando o Solsticio”, e isto evidencia que ha certa confusao de
uma parcela dos entrevistados a respeito da diferenca entre os fenbmenos do Solsticio
e do Equindcio; o que corrobora a necessidade da elaboracéo de trabalhos que visam

a popularizacdo de conceitos de Astronomia.

1.3 CONCLUSOES SOBRE O EMPREGO DO QUESTIONARIO

e O Grafico 1 mostra que a maioria dos entrevistados possui idade entre 16 e 40
anos e possuem nivel de escolaridade majoritariamente entre nivel médio e Pos-

graduacéo, demonstrando certo nivel de maturidade entre os entrevistados.

e O Gréfico 2 evidencia a importancia dos meios de comunicacao para difundir
conhecimentos sobre os fendmenos em pauta; principalmente os jornalisticos

televisivos e suas respectivas plataformas digitais.

e Os Gréficos 3, 4 e 5 demonstram que a maioria dos entrevistados possuem
bom nivel de conhecimento basico no que refere ao fendmeno do Equindcio
em termos gerais e a influéncia da relacéo entre inclinacéo do eixo terrestre e
posicéo relativa entre planeta Terra e o Sol sobre a duracdo da parte clara do
dia.
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A andlise do Grafico 6 evidencia a grande dificuldade apresentada pelos

entrevistados em compreender as particularidades do fendmeno para o
referencial sobre a linha do equador, no que se refere a duracdo do dia e da

noite; e, assim sendo, tem-se uma problematizagcéo caracterizada.

O Grafico 7 evidencia que a populacdo compreende que em Macapa existe um
Monumento construido para observacao do Sol durante os Equindcios, porém,
esta questdo foi levantada propositalmente devido a sutilezas que raramente
sdo difundidas a esse respeito, como a disposi¢do necessaria para observar-
se realmente o Sol através do orificio do obelisco.

Uma visdo geral da andlise gréfica dos questionarios aplicados sugere que a
maioria dos entrevistados respondeu corretamente as perguntas, com a
ressalva de quando se tratou da peculiaridade da duracdo do dia e da noite
para o referencial na latitude zero, além de que a ultima pergunta possuia uma

sutileza, fins proporcionar uma discussdo mais detalhada do assunto.

Sugere-se como hipétese que uma abordagem para a sala de aula da disciplina
matematica, no ensino béasico, onde pode-se desenvolver conceitos de
trigonometria e geometria utilizando-se aplicacbes em Astronomia, mais
especificamente nos conceitos basicos de Astronomia que Sao requisitos para
a compreensdo do fenbmeno do Equinécio e suas caracteristicas especificas
para a latitude zero, com énfase na discussédo sobre a duracdo do dia e da
noite; traz beneficios para reduzir a abrangéncia do problema identificado
anteriormente (consequentemente colaborando para a popularizacéo cientifica
do fenbmeno do equindcio a partir da latitude zero), além de que, ocasionara

um aprendizado mais significativo dos conceitos matematicos lecionados.
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2 DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE
CONCEITOS MATEMATICOS QUE PODEM SER TRABALHADOS ATRAVES DO
ESTUDO DO EQUINOCIO

2.1 DIFICULDADES NO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM DE
MATEMATICA

Ha uma corrente crescente de publicacdes em livros de divulgacao cientifica de
conteudos com a tematica “ciéncia sem matematica”, “Astronomia sem calculo”, entre
outros que déo a falsa impressdo de que os conteudos de Fisica, Astronomia e
ciéncias no geral podem ser totalmente compreendidos sem o conhecimento
matematico adequado. Isto provoca uma seérie de fatores negativos para a
disseminacdo apropriada de contetudos cientificos, levando muitos jovens a
procurarem cursos da area de exatas nas universidades e imediatamente apds seu
ingresso a desisténcia ocorre, pois, depara-se com a realidade cientifica da néo
desvinculacdo entre matematica e Astronomia ou entre matematica e Fisica; além
disso, provoca numa parcela dos leitores destes livros a falsa impressao de que
esgotaram o conhecimento de tais contetidos. E importante ressaltar que estes livros
de divulgacado séo importantes, entretanto, os mesmos devem enfatizar a importancia
da matemética para uma compreensdo mais adequada do conteudo cientifico
propagado.

Muitas pessoas consideram que matematica é a disciplina onde se encontra a
maior dificuldade de aprendizagem, fato este corroborado pelo elevado nimero de
notas baixas e reprovacdes relacionado a essa area de conhecimento (AMANAJAS,
2019, p. 70).

Sobre as dificuldades que os alunos possuem em aprender matematica e,
consequentemente, isto tornar-se um problema maior com o passar do tempo, Pacheco e

Andreis afirmam que:

As dificuldades de aprendizagem na Matematica podem acarretar baixos
rendimentos e geram preocupacdes entre os envolvidos. O insucesso
de muitos estudantes é um fator que os leva, cada vez mais, a terem
certa aversdo a essadisciplina, desenvolvendo dificuldades ainda maiores

como passar dos anos escolares (Pacheco & Andreis, 2018).

Diante deste cenario, onde evidencia-se cada vez mais que ha necessidade de
mudancas nos métodos tradicionais de ensino de matematica, principalmente no que
concerne ao ensino basico, alguns pesquisadores na area de ensino de matematica
buscam implementar metodologias de ensino visando amenizar o problema que se

apresenta. Em consonancia com este pensamento, Tomaz e David (2013; p. 14) citam
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0 seguinte:

[...] Percebendo essas limitacGes das escolas, muitas pesquisas em
Educacdo, particularmente em Educacdo Mateméatica, vém
produzindo e ampliando consideravelmente o conhecimento sobre os
processos de construcdo de significado, as formas de aprendizagem
e sobre os procedimentos de ensino, o que se tem traduzido em
reformulacdes curriculares e em novas diretrizes pedagogicas que se
fazem presentes nos meios escolares. Essas propostas pretendem
mudar o isolamento e a fragmentacdo dos conteudos, ..., elegendo
dois principios basicos para o0 ensino de Matematica: o da

contextualizacdo e o da interdisciplinaridade.

Visando o enfrentamento deste problema, este trabalho apresenta um
pensamento afim desta citacdo acima, onde a interdisciplinaridade € utilizada através
do uso da Astronomia em conjunto com a Matematica; e, a contextualizacdo é
evidenciada através da énfase da metodologia aplicada fins popularizar a ciéncia e as
peculiaridades existentes sobre o fendbmeno do Equinécio para o referencial da linha
do equador, tomando-se a cidade de Macapa-AP como exemplo.

Como o problema na compreensao da mateméatica € um tema muito extenso,
faz-se necessario que os pesquisadores da area de ensino desta disciplina trabalhem
conceitos especificos em cada artigo, livro, ou outra producéo cientifica em que estiver
trabalhando. Neste trabalho optou-se por trabalhar conceitos de duas areas da
matematica: a trigopnometria e a geometria.

A dificuldade apresentada pelos alunos de ensino médio para compreender 0s
conceitos de trigopnometria é corroborada pelo estudo feito por Dionizio e Brandt (2011,
p. 4420):

[...] Constatarmos que a natureza das dificuldades dos alunos do
Ensino Médio em trigonometria, esta na falta de conceitualizagdo dos
objetos matematicos, pois os alunos nao fazem relagdo da forma de
representacdo com o objeto matematico que esta sendo representado.
Essa pesquisa revela a necessidade de uma mudan¢ca na maneira
como o contetdo de Trigonometria é apresentado aos alunos em sala

de aula, para que haja a superacao dos fracassos encontrados.

Neste caso observou-se a necessidade de se trabalhar os conceitos basicos de
trigonometria, tais como seno e cosseno, de forma menos abstrata, usando aplicacbes

claras em situacdes que despertem o interesse e a curiosidade dos discentes. Sugere-



32
Se que estes conceitos — e outros conceitos relacionados — possam ser explorados de

forma significativa em conjunto com a analise do estudo sobre como determinar a
duracédo do dia e da noite para qualquer local do planeta Terra e para qualquer época
do ano.
Apés analisar diversas pesquisas e exames que acenam um problema latente
relacionado com a atual dificuldade apresentada pelos estudantes no que se refere aos

conhecimentos basicos de Geometria, Pereira (2001; p. 7) enfatiza o seguinte:

[...] Todas essas questbes e outras subsequentes, durante esses
anos, geraram polémicas e colaboraram para evidenciar a auséncia
da Geometria nas escolas, cujo reflexo, hoje, interferem nos saberes
dos professores em atuacdo. Portanto, pode-se afirmar que os
contetdos que nao foram aprendidos pelos professores também ndo
serdo sequer transmitidos, quanto mais interagidos — originando um
circulo vicioso — que afeta, por conseguinte, geracdes de alunos que

nao aprendem Geometria.

Desta forma, evidencia-se que existe um problema no processo de ensino-
aprendizagem de Geometria.

Em termos gerais, os alunos de ensino médio apresentam dificuldades para
compreenderem 0s conceitos matematicos, entretanto, observa-se a potencialidade
de se utilizar a Astronomia para auxilio reciproco na compreensao de seus conceitos
em conjunto com conceitos matematicos especificos, tais como trigonometria e

geometria.

2.2 COMO A TRIGONOMETRIA E TRABALHADA TRADICIONALMENTE EM SALA
DE AULA

Para que o estudante se familiarize e ndo tenha grandes dificuldades ao ter o
seu provavel primeiro contato com o estudo sistematico da Astronomia, faz-se
necessario um certo dominio e destreza nas manipulagbes de equaghes
trigonométricas e também de certas fungfes trigonométricas, principalmente quando
estiverem sendo analisados os motivos de desigualdades ou ndo entre a parte noturna
e diurna do dia.

Inicialmente é importante verificar o curriculo médio de trigonometria utilizado
nos livros didaticos — e que se reflete no conteddo explorado em sala de aula -,
verificando-se se tal conteido permite que o aluno tenha o conhecimento basico de
topicos de trigonometria, fins ndo comprometer o aprendizado de conceitos de

Astronomia. Para tal propésito disponibiliza-se parte do conteddo abordado por Dante
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(2008), conforme se dispde abaixo:

Livro consultado: DANTE, L. R. Matematica. S&o Paulo: Atica, 2008.
Conteudo: 14. Trigonometria no triangulo retangulo;

15. Trigonometria: resolucéo de triangulos quaisquer;

16. Conceitos trigonométricos basicos;

17. Seno, cosseno e tangente na circunferéncia trigopnometrica;

18. Relacdes e equacdes trigonométricas;

19. Transformagdes trigonométricas;

20. Sendides e fendbmenos periddicos.

De forma semelhante, foi verificado também parte do contetdo programatico

explorado por Barroso (2010):

Livro consultado: BARROSO, J. M. (Ed. Resp.). Conexdes com a Matematica.
V.1, Ed. 1. S&o Paulo: Moderna, 2010.

Conteudo: 10. Tridngulo retangulo;

1. Razdes trigonométricas;

2. Seno, cosseno e tangente dos angulos agudos.

Observa-se que o0s conteudos programaticos nos livros indicados sé&o
compativeis para se trabalhar conceitos basicos de Astronomia, ressaltando-se que a
ideia aqui apresentada é que a aprendizagem deve se dar tanto em Matemética
guanto em Astronomia. Concluindo-se que os contetdos de trigonometria dispostos
nos livros didaticos apresentam os conceitos basicos ao estudante, sendo que
hipoteticamente a complementacao deste contelldo com a aplicacdo de alguns destes
conceitos em Astronomia pode tornar o processo de ensino-aprendizagem mais
significativo, além de proporcionar o contato dos estudantes com conceitos de
Astronomia, colaborando assim com a divulgacdo de tais conteudos (0 que sera

testado no capitulo 4).

2.3 CONCEITOS BASICOS DE GEOMETRIA NECESSARIOS PARA A
COMPREENSAO DO FENOMENO DO EQUINOCIO

Para minimizar as dificuldades que o aluno possa enfrentar ao se deparar com
os conceitos de Astronomia, tais como a ocorréncia das estagdes climaticas serem

decorrentes de movimentos planetarios relacionados com inclinagdo de eixo de um
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planeta com relacdo ao plano da érbita e, € importante citar também, as andlises feitas

com a utilizacdo de uma esfera celeste para a compreensao de diversos fatores a serem
analisados no proximo capitulo; € de fundamental importancia que o professor se
dedique a uma breve explanacao destes dois conceitos basicos de geometria plana e
espacial: plano e esfera.

O conceito de plano é considerado por muitos como um conceito primitivo; porém,

o professor pode utilizar a definicdo dada por Moreira (2020):

[...] Planos séo figuras geométricas bidimensionais formadas pela

reunido de infinitas retas, perpendiculares a uma reta dada,

dispostas lado a lado... Os planos podem ser formados por retas,
assim como as retas podem ser formadas por pontos. Uma reta é
um conjunto de pontos que néo faz curva. Um plano, por sua vez,

€ um conjunto de retas que nao faz curva.

Com relacédo ao conceito de esfera o professor dispde de diversos exemplos para
que o aluno faca a associagcdo entre seu conhecimento do cotidiano e o conceito
matematico; dentre os quais pode-se citar a bola de futebol, globo terrestre, bola de
bilhar, dentre outros.

Na Figura 2 pode-se compreender alguns elementos que podem ser obtidos

através da andlise de uma esfera.

Figura 2: a) Secgédo de uma esfera. b) Elementos de uma esfera. c) Distancia de um ponto da

superficie ao polo de uma esfera.
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Fonte: Modificado de DOLCE e POMPEO; 1985; p. 242-J.

Em 2.a) tem-se uma secc¢ao de uma esfera, ou seja, um “corte” na esfera com
um plano; evidenciando-se que a interseccédo entre a esfera e o plano é um circulo (um

circulo de raio r e centro O é o conjunto de pontos P do plano que estédo a distancia r de


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/retas.htm
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/matematica/perpendicularidade.htm
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0). Quando este plano secante a esfera (plano que “corta” a esfera) passa pelo centro

da mesma, obtém-se o circulo maximo da esfera, isto €, a esfera foi dividida em duas
partes iguais denominadas semicirculos (Dolce e Pompeo; 1985; p. 242-J).

O item 2.b) traz a superficie de uma esfera de eixo e. tendo-se que o0s polos
relativos a uma secgdo esférica correspondem as extremidades do diametro
perpendicular ao plano desta seccao (Dolce e Pompeo; 1985; p. 242-J). Logo, evidencia-
se alguns conceitos listados abaixo:

e Polos — As interseccdes da superficie esférica com o eixo;

e Equador — Refere-se a seccao perpendicular ao eixo e que passa pelo centro da
esfera;

e Paralelo: — Diz-se da secc¢ao perpendicular ao eixo e paralela ao equador;

e Meridiano — € uma secc¢ao (circunferéncia) cujo plano passa pelo eixo.

Na Figura 2.c) é enfatizado que a distancia polar se refere a distancia de um
determinado ponto, situado em qualquer paralelo, ao polo. Esta figura evidencia ainda
que um ponto qualquer da superficie da esfera possui duas distancias polares (uma para
cada polo).

Desta forma, considera-se que 0s conceitos discriminados acima sdo de
fundamental importancia para a compreenséo dos fendmenos que seréo apresentados

no préximo capitulo.
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3 ASTRONOMIA E SEUS FENOMENOS

Para que a analise deste fenbmeno seja eficiente, sera feita a explicitacao
detalhada de alguns conceitos de Astronomia, com a escolha da sequéncia do
conteudo feita de modo didatico.

Assim sendo, para a compreensdo do fenbmeno do Equinécio e suas
consequéncias para as diferentes latitudes do globo deve-se entender alguns
conceitos basicos de Astronomia, tais como: as estacdes do ano, solsticios, duracéo

da parte iluminada e escura do dia, dentre alguns conceitos importantes.

3.1  AS ESTACOES DO ANO

Sendo um dos poucos contetdos de Astronomia que é tratado em sala de aula
do ensino basico, as estacdes do ano fazem parte do curriculo das aulas de geografia
e alguns professores de Fisica também abordam este conteido em sala de aula.
Entretanto, muitos livros de ensino basico trazem equivocos nas explicacdes destes
fendbmenos, além disso, € usual que nestes cursos sejam omitidos alguns conceitos
basicos que sdo necessarios para um bom entendimento deste fenbmeno. De acordo
com Maran (2011; pag. 84):

“Ensinar alunos sobre a causa das estacoes deve ser uma das tarefas
mais frustrantes para qualquer professor de Astronomia. Ndo importa
os cuidados que o professor tome ao explicar que as estagdes ndo tém
nada a ver com a distancia que estamos do Sol, muitos alunos nao

aprendem. ”

Desta forma, faz-se necessario uma explicacdo deste fendbmeno de forma que
seja compreensivel e adequado ao ensino basico, porém, deve-se evitar a omissao de
termos e conceitos necessarios tanto para a compreensao das estacdes do ano, quanto
para o estudo de outros fenbmenos de Astronomia.

Portanto, neste capitulo serd tratado sobre as estacfes do ano com uma
abordagem seguindo as caracteristicas ja citadas, de forma a encorajar o professor do
ensino basico a se aprofundar neste conteudo, aperfeicoando-se, e elevando o grau de
aprendizado dos alunos.

As diferentes estac6es do ano podem ser explicadas didaticamente a partir da
analise da inclinacéo do eixo de rotacéo terrestre (em relacéo a perpendicular ao plano
da orbita) e das posicdes relativas entre planeta Terra e Sol durante um ano terrestre.

Uma definicdo concisa e didatica das estacdes do ano é fornecida por Mouréo (1987,
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pag. 282):

“Um dos quatro periodos do ano que se distinguem entre si pelas
caracteristicas climaticas. As estacbes do ano sdo: verdo, outono,
inverno e primavera. As estacfes resultam da inclinacdo do eixo da
Terra em relacéo a ecliptica. Faz mais calor no verédo do que no inverno
porque os dias, além de serem mais longos, tém o Sol mais elevado no
céu. As estacdes astrondmicas ndo tém a mesma duracao em virtude
do movimento aparente do Sol, ao longo da ecliptica, ndo ser

absolutamente uniforme. “

E importante analisar na figura 3 como a inclinacdo do eixo de rotagéo terrestre
em relagdo a normal N ao plano da orbita influencia na determinacdo das diferentes
estacdes climaticas. Neste caso, o hemisfério norte esta no inverno, devido ao angulo
de inclinacédo dos raios solares; e, além disso, deve-se ressaltar que as noites tem a
duracdo maior do que o dia, o que pode ser verificado observando que a parte escura
na figura 3 ocupa uma area maior do que a parte iluminada (isto também influencia em
verificar-se baixas temperaturas durante o inverno). A analise do hemisfério sul desta
figura é feita de mesmo modo, apresentando caracteristicas opostas as do hemisfério

norte.

Figura 3: Efeito da inclinag&o do eixo de rotagdo da Terra
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Fonte: Modificado de REES, 2008b, p. 63.

A figura 4 representa o movimento de translacdo da Terra em torno do Sol,
evidenciando a inclinacdo do eixo terrestre em relagdo ao plano da 6rbita. As posicdes
b e d ndo possuem inclinacdo do eixo de rotacdo em direcdo ao Sol, pois, elas

representam os Equinécios de setembro e marco, respectivamente; e, desta forma, em
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tais posicdes o planeta possui os dois hemisférios iluminados pelo Sol de forma

equivalente, com dias e noites tendo a mesma duragdo em todo o globo.

Figura 4: PosicOes relativas do sistema Terra-Sol durante uma revolucao terrestre

completa ao redor do Sol.
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Fonte: OLIVEIRA FILHO, SARAIVA, 2014, p. 47.

Para facilitar o entendimento a respeito do movimento aparente dos astros
celeste, isto €, tomando-se como referéncia um observador na superficie do planeta
Terra (0 qual estd em movimento de rotacdo em torno de seu préprio eixo), olhando para
0S corpos celestes, tais como as estrelas, ter4 a impressado de que eles se movem; é
importante que seja introduzido o conceito de esfera celeste, o qual, € expresso de forma
didatica por Mouréo (2016, p. 26-29):

[...] parece que as estrelas estdo todas numa mesma superficie
redonda que nos envolve completamente. Alids, os astrbnomos
representam esta superficie como um enorme globo.

.. A impresséo de que as estrelas estdo situadas a mesma distancia,
numa superficie redonda, levou os antigos estudiosos do assunto a
denominar de esfera celeste a imensa abobada na qual elas se
localizam. Esta ideia, apesar de falsa, € bastante comoda. Afinal, o
estudo da Astronomia fica mais facil se posicionarmos as estrelas numa

imensa esfera.

As peculiaridades do fenébmeno do Equinécio para um observador a latitude zero
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sao discutidas por Silva, Voelzke e Araujo; os quais enfatizam o fato de que neste caso

o Sol em seu movimento aparente diurno posiciona-se diretamente sobre a linha do
equador e, ou seja, 0 movimento aparente do Sol praticamente coincide com o equador
celeste — que é a projecao da linha do equador na esfera celeste -, desconsiderando-se
uma pequena diferenca angular, j& que, o Equindcio é por definicdo o momento em que
ocorre a coincidéncia da ecliptica com a esfera celeste, conforme discriminado na figura
5 (SILVA, VOELZKE, ARAUJO; 2018, pag. 179).

Figura 5: Representagdo do movimento aparente anual do Sol, destacando-se 0s

Equindcios como 0s pontos em que a ecliptica corta o equador celeste.

N

Equinécio Solsticic
de Setembro ( de Junho
Ecliptica

Equador

Celeste

Equindcio
de Margo

Solsticio de
Dezembro

S

Fonte: OLIVEIRA FILHO, SARAIVA, 2014, p. 46.

3.2 CONCEITOS BASICOS DE ASTRONOMIA

Uma explanacéo sobre alguns conceitos basicos de Astronomia € necessaria
para preceder os topicos vindouros deste trabalho, proporcionando desta forma um
aprendizado mais significativo, evitando a ocorréncia de rebuscamento ao tratar-se de
determinados eventos astrondmicos.

Segue abaixo alguns conceitos basicos:

- Zénite, Nadir, Meridiano local.
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Figura 6: Observador sobre a linha do equador.
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Fonte: Modificado de MOURAO, 2004, p. 14.

A Figura 6 representa um observador situado sobre a linha do equador e
discrimina alguns elementos importantes para o estudo da Astronomia, tais como o
Zénite, que € o ponto mais alto do céu para o observador local, o Nadir que é
diametralmente oposto ao Zénite; o plano que contém a linha norte-sul e passa pelo
Zénite que é denominado Plano Meridiano (representado em parte pelo semicirculo
hachurado da figura) e a interseccédo deste plano com a esfera celeste determina o
chamado Meridiano Local, sendo que a semicircunferéncia do Meridiano Local que esta

visivel para o observador € denominada de Meridiano Local Visivel.

- Sistema horizontal local de referéncias.
Na Figura 7 estdo caracterizados 0s componentes necessarios para conceituar

0 sistema horizontal local de referéncias.

Figura 7: a) Representagdo do 1° Vertical e do 2° Vertical. b) Indica a vertical, azimute, altura e

distancia zenital de um astro. ¢) Evidencia o almucéantar.

Fonte: BOCZKO, 1984, p. 41-42.
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Na Figura 7a se evidencia que:

O ponto O € a posicao do observador;
O ponto z é o zénite local;
O ponto L representa o ponto leste e o ponto W 0 ponto oeste;

A regido delimitada pela linha OL, OZ e o menor arco LZ é denominada 12
vertical e a regido delimitada pela linha OW, OZ e o menor arco WZ é

denominada 22 vertical.
A Figura 7b caracteriza:
O ponto E representa a posicdo de um astro na esfera celeste;

O conceito de vertical usado em 6a pode ser estendido para ajudar a
caracterizar a posi¢do de um astro no céu, logo, a vertical contendo a linha de

visada OE é denominada vertical de um astro;

O angulo contado no plano horizontal, desde a direcdo norte (linha ON), no

sentido leste, até atingir a vertical do astro é denominado Azimute (A);
Para o Azimute convenciona-se o0 seguinte
0<A4<360%

Considerando-se a vertical de um astro, entdo o angulo contado a partir do
horizonte até o astro denomina-se de Altura (h) de um astro;

Convenciona-se que a altura é positiva acima do horizonte e negativa abaixo do

horizonte, e assim, tem-se que
—90° < h < +90°;

Ao angulo ZOE denomina-se distancia zenital do astro, para o qual convenciona-

se que
0°<z<180°;

E vélida a relacéo

h+z=90° (1)

Para o sistema horizontal local de referéncias, as coordenadas necessarias para
determinar a posi¢ao de um astro sao o azimute (A) e a altura (h).
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A Figura 7c caracteriza o seguinte:
e Para uma circunferéncia paralela ao plano do horizonte que contenha o astro

(lugar geométrico dos astros com mesma altura), denomina-se almucéantar.

Desta forma fica esclarecido que o sistema horizontal de referéncias é fixo a

Terra e as coordenadas utilizadas para localizar um astro se alteram a todo momento.

- Sistema equatorial horario de referéncias.

Diferente do horizontal, o sistema equatorial de referéncias € fixo na esfera
celeste (ndo varia nem com o tempo e nem com o lugar), o que traz bastante beneficio
para astrbnomos profissionais e amadores, conforme seré entendido ao se analisar a

Figura 8.

Figura 8: a) Representacdo de elementos de Astronomia esférica. b) Elementos e simbolos de
alguns elementos. c) Elementos para identificacdo de um astro no sistema equatorial horario

de referéncias
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Fonte: CANIATO, 2011, pag. 30-31.

Na Figura 8 tem-se a representacdo de alguns conceitos necessarios para a

caracterizacao do sistema equatorial horario de referéncias com apoio de um balédo de
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vidro de fundo esférico (comumente encontrado em laboratérios de Quimica).

E importante observar que na Figura 8a evidencia-se o seguinte:
e A posicao central do observador;
e O equador celeste;
e O horizonte;
e O polo sul celeste;
e A distancia polar, que € o menor angulo entre o polo e o astro;

e A declinacéo é definida por Caniato (2011) como:

[...] A declinacdo é o angulo ou arco do meridiano, contado a partir do
equador celeste. A contagem ¢é feita para o sul ou para o0 norte,
dependendo do hemisfério celeste em que esta a estrela. A
declinacéo varia de 0° a 90°. (CANIATO, 2011, pag. 30)

e Eimportante se destacar que € normalmente convencionado que para um astro
gue esteja no hemisfério celeste sul os angulos de declinacao recebem sinal negativo

e para astros que estejam no hemisfério celeste norte sejam positivos;

e Uma comparacdo muito util para quem esta tendo seu primeiro contato com o
conceito de declinacédo é relaciona-lo com a latitude terrestre, ja que a latitude é
contada a partir do equador terrestre e a declinacdo é contada a partir do equador

celeste.
Na Figura 8b enfatiza-se o que segue:

e Aqui inclui-se a representagéo dos simbolos para distancia polar (dp) e para a

declinacao (6);

e Com os simbolos para declinacdo e distancia polar pode-se escrever

dp + 8 = 90° ()

Tem-se na Figura 8c a discriminacdo dos elementos necessarios para
identificar a posicdo de um astro na esfera celeste utilizando o sistema equatorial

horario de referéncias, conforme listados abaixo:
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e Observa-se em 8c a representacdo do ponto vernal (y - gamma), que

representa um dos momentos de ocorréncia do equinécio, o chamado equindcio
vernal, que ocorre em margo e marca a passagem aparente do Sol do hemisfério
celeste sul para o hemisfério celeste norte (marcando assim o inicio da estacdo da
primavera para o hemisfério norte e o inicio do outono para o hemisfério sul). Em
termos de conhecimento — ndo esta representado na figura -, o ponto de ocorréncia
do equindcio de setembro é representado pelo ponto Q (dmega) e indica a passagem
aparente do Sol do hemisfério celeste norte para o hemisfério celeste sul (inicio do

outono no hemisfério norte e da primavera no hemisfério sul);

e Aqui destaca-se o angulo de ascenséo reta (a ou R.A), que é o angulo medido
para medir a posi¢cdo de um astro na esfera celeste contando-se a partir do ponto do
equindcio vernal (y), na direcdo leste, sobre o equador celeste até atingir a

circunferéncia que define a declinacdo desse astro;

e Fins facilitar a compreensdo, pode-se comparar a ascensao reta com a

longitude terrestre, medindo-se sempre de leste para oeste;

e E importante considerar que esse angulo — ascensio reta — frequentemente é
fornecido em horas, ou seja, 0h < a < 24h , assim sendo, Médici (1989, p.9) ressalta

que:

[...] Recorde-se que para passar de horas a graus sexagesimais, tem-
se a relagdo x°/y" = 360/24 = 15. Assim, se a = 125°25'45", esse
mesmo angulo em horas sera a = 125,429167° =
1/15 x 125,429167 = 8h,361944 = 8h21m43s.

e Conclui-se que para a localizacdo de um astro, uma estrela por exemplo,
utilizando-se o sistema equatorial horario de referéncias, basta conhecer os valores

das seguintes coordenadas: declinacdo e ascensao reta.

3.3 SOBRE A DURACAO DIURNA E NOTURNA DO DIA

Os conceitos apresentados anteriormente sao fundamentais para a
compreensao das equagOes que caracterizam as duracgdes da parte diurna e noturna
do dia, discriminadas a seguir:

Para a duracao do dia, ttm-se que
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D = 2Hg 3)

onde o simbolo e representa 0 Sol, Hy 0 arco semi-diurno do Sol, D a duragéo do dia
e os valores de D e H sao dados em horas solares.
Desta forma, fica facil compreender a equacdo que determina a duracdo da

noite, discriminada por
N =24 — 2H, (4)

com N representando a duracdo da noite e sendo determinada simplesmente pela
subtracéo do valor da duragdo do dia do valor de 24 horas. Nota-se que aqui também
N é fornecido em horas solares.

Para descobrir o valor do arco semi-diurno do Sol € comumente utilizada a

seguinte equacao
cosHg = —tang - tandg (5)

onde ¢ indica a latitude terrestre (representando o local do globo de onde se pretende
descobrir a duracdo do dia) e dg a declinacdo do Sol (representando o periodo do ano
em que se deseja saber o valor da duracgéo do dia).

Entretanto, fins facilitar o entendimento, sera utilizada uma variacdo da equacao
acima, de forma que ja seja calculado diretamente o valor da quantidade de “horas de

Sol do dia”; conforme equacéao a seguir

2 (6)
T; = g arccos (—tang - tandp)
Onde T,; simboliza o tempo de duracao da parte clara do dia.
Nota-se também que o valor da declinagdo pode ser obtido através da equacao

abaixo

360
o = 23,45 X sen [% X (284 + n) (7)

Onde n representa o dia sequencial do ano, ou seja, 1° de janeiro é 1, 1° de fevereiro
vale 32,..., 31 de dezembro € 365 ou 366 se 0 ano for bissexto.

E interessante citar que de posse da equacio (6) é possivel calcular o horéario
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do nascer e do pér do Sol, efetuando-se uma corre¢céo para o fuso horario da cidade

em questdo; porém, como neste trabalho optou-se por enfatizar a determinagcédo da
parte clara do dia ao invés de trabalhar a compreensdo de como encontrar 0s horarios
de nascer e por do Sol, entdo tal analise ndo sera efetuada (para aprofundamento neste
conteudo ver referéncia bibliografica - BORGES).

Na Tabela 1 observa-se o valor da duracdo da parte clara do dia para latitudes
especificas e determinados intervalos entre latitudes, levando em consideracao

declinacdes menores, iguais e superiores a zero.

Tabela 1: Duracao do dia para latitudes e declinagfes diferentes

LATITUDE DECLINACAO DO SOL
DO
OBSERVADOR d =10 & =0 §d<q
_ 0 H = indefinido H = indefinido H = indefinido
¢I = ‘I‘gﬂ 0 = Ill D=0
+30 >¢>0 12<D g 24 D =12 0 sD<12
» = 0 D =12 D =12 D= 12
0>¢ >=-90 0<D<12 D =12 12<D < 24
6 = =90 H = indefinido H = indefinido H = indefinido
D=1 D =24
i

Fonte: BOCZKO, 1984, p. 123.

7

Primeiramente & importante descrever o que ocorre em duas latitudes
especificas descritas na Tabela acima, ja que sdo onde ocorrem indefinicdes para os
valores do arco semi-diurno, ou seja, 0os dois casos especiais: polo sul e pdlo norte.

Para o polo sul segue que a latitude é ¢ = —90° e para a declinagdo 5o > 0°

tem-se que

cosHg = —tang - tandgp = —tan(—90°) - tandg = indefinido — Hg indefinido  (8)

A indefinicdo decorre do fato que a tangente de —90° também € indefinida.

Aqui cabe a andlise de que no polo sul a declinacdo maior que zero marca o
periodo em que o Sol se disp6e abaixo do horizonte durante 6 meses — periodo
conhecido como noite polar -, e a declinacao vai dia-a-dia se se aproximando do valor

zero (quando Sol passa pelo equador celeste), momento no qual 6o = 0° onde ocorre
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0 equindcio de primavera, tendo-se o Unico nascer do Sol do ano para esta latitude,

seguindo-se assim seis meses com o0 Sol acima do horizonte, pois, a declinacgao ficara
negativa a partir de entdo — periodo conhecido como dia polar-, até que ocorra o
préximo equindcio (outono) marcando o Unico ocaso do ano, iniciando-se assim 0s
proximos seis meses de noite reiniciando-se assim este ciclo.

Como a analise dos casos envolvendo o polo norte (¢ = +90°) sédo analogos ao
do pdlo sul (¢ = —90°), a mesma sera suprimida.

Explorando um pouco mais o conteudo da Tabela 1, tem-se abaixo algumas
aplicacoes da equacéao (6) com a finalidade de confirmar matematicamente os valores
dispostos na Tabela.

Para as latitudes abaixo da linha do equador segue-se quatro exemplos sendo
feita a andlise de duas latitudes para dois momentos diferentes do ano cada uma, isto
€, declinacdes diferentes. Perceba que em cada exemplo é fornecida uma tabela com
dados do Sol - para determinada data e local — retirada da plataforma digital
https://www.heavens-above.com/ (quando se referir apenas como “dados fornecidos
pelo site”, estar-se-a se referindo a este site), fins comparar dados com os calculos

efetuados. Sendo assim, seguem os exemplos:

Exemplo 1) Cidade: Brasilia-DF; ¢ = —15,8267° e para a declina¢cédo 5o = 10°, entéo,

usando (6) tem-se

2 2
T; = 5 are cos(—taneg - tandg) = e cos(—tan (—15,8267°) - tan (10°)) 9
2 2
Ty = 1—5arc cos(0,2835 x 0,1763) = s x 87,1351° = 11,618013 h (10)

Passando-se este valor para horas, minutos e segundos, tem-se como segue

T, = 11,618013 h = 11h + 0,618013 x 60 = 11k + 37,08078 min (11)
T, = 11h + 37 min + 0,08078 X 60 = 11k + 37 min + 4,8468 seg (12)
~T; = 11h37'5" (13)

Na Tabela 2 pode-se conferir que a aplicagéo das equacdes acima fornece uma

aproximacao satisfatoria sobre a duracao da parte clara do dia.
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Tabela 2: Dados astronémicos do Sol para as 13:31 h do dia 15/04/2020 em Brasilia-DF (SOL-
Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 = Més abril = Dia 15 = Hora 13:31:00
Eventos diarios para 15 de abril Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude| Azimute| |Evento Hora
Altitude minima: 00:12 -84,1° 179° Equinécio de outono mar 20, 00:49
Inicio do crepusculo 05:08 -18.0° gao Solsticio de inverno jun 20, 18:43
astrondmico: Equinécio de primavera set 22, 10:30
Inicio do crepusculo nautico: | 05:33 -12,0° 83°| |gglsticio de verdo dez 21, 07:02
Inicio do crepusculo civil: D5:58 -6,0° 810
Nascer do Sol: 06:20 0.8° 800 Posicdo na hora selecionada
1 Q
Atinge altitude maxima: 12:12| 64,10 3600 | |Altitude 373
1 o

Por do Sol: 18:03 -0,8° 2g00| |AAMUte 3218

. . . . o h
Fim do crepusculo civil: 18:25 -6,0° 279° Ascensdo reta 17 36™ 02
Fim do crepusculo nautico: 18:50 -12,0° 2770 Declinacdo 10°0°0

- . Distancia (UA) 1,0034770
Fim doncre_pusculo 19:15 18,00 5760 . _
astronémico: Constelacdo Perxes

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Utilizando-se os valores da Tabela 2, fazendo-se a diferenca entre o horario do

por do Sol e do nascer do Sol, obtém-se o seguinte

18:03 h — 06: 20h = 11h43’ (14)
Conclusdes do Exemplo 1:
Valor estimado para a parte clara do dia (aplicagdo da equac&o 6): T; = 11h37'5"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 11h43’
Margem de erro: 0,8%

A margem de erro calculada no Exemplo 1 - e nos demais exemplos - é
alcancada fazendo-se o quociente entre a diferenca dos valores da parte clara do dia
fornecida pelo site e a conseguida com o uso da equacéao (6) pelo valor fornecido pelo

site (tudo isto multiplicado por cem); conforme equacéo abaixo:

T, (fornecida pelo site) — Ty (calculada com aplicagio de (6)) 9

Margem de Erro(%) = 100 (15)

T4 (fornecida pelo site)

Exemplo 2) Cidade: Brasilia-DF; ¢ = —15,8267° e para a declinagdo 6o = —18°, entéo,
usando (6) tem-se

2 2
T; = Eare cos(—tang - tandg) = T5are cos(—tan (—15,8267°) - tan (—18°))  (16)
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2 2
Ty = Earc cos(0,2835 x (—0,3249)) = G X 95,2849566° = 12,70466 h (17)

Novamente converte-se este valor para horas, minutos e segundos, como segue

T, = 12,70466 h = 12k + 0,70466 X 60 = 12h + 42,2796 min (18)
T, = 12h + 42 min + 0,2796 X 60 = 12h + 42 min + 16,776 seg (19)
o Ty = 12h42'17" (20)

Abaixo tem-se dados para conferir se a aplicacdo das equacfes acima fornece

realmente um valor factivel para a duracdo da parte clara do dia.

Tabela 3: Dados astronémicos do Sol para as 01:48 h do dia 13/11/2020 em Brasilia-DF (SOL-
Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 * Més novembro * Dia 13 ~ Hora 01:48:00
Eventos diarios para 13 de novembro Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude| Azimute| |Evento Hora
Altitude minima: 00:00 -56,12 1782 | | Equindcio de outono mar 20, 00:49
Inicio do creplsculo 04:14 18.00 1150 Solsticio de inverno jun 20, 18:43
astrondmico: r Equindcio de primavera set 22, 10:30
Inicio do crepusculo nautico: | 04:41 -12,0° 113°| | g 51sticio de vardo dez 21, 07:02
Inicio do crepusculo civil: 05:08 -5,0° 111° s i
Posicdo na hora selecionada

Nascer do Sol: 05:31 -0,82 1092

1 - (=]
Atinge altitude maxima: 11:56|  87,6° 1g0e | |Altitude 46,3

1 (s}
Por do Sol: 18:21 -0,8° 2510 | |AZIMUte 139,8

. . . 3 h
Fim do crepusculo civil: 18:44 -6,0° 249¢° Ascensdo reta 157 14m 122
Fim do crepusculo nautico: 19:11 -12,0° 2472 Declinacdo -1820°0
! . Distancia (UA) 0,9895098

Folsssiiieis 19:38| -18,0° 2440 - .
astronémico: Constelacdo Libra

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Repetindo-se o processo ja feito anteriormente, porém, desta vez utilizando-se
os valores da Tabela 3, verifica-se a seguinte diferenca entre o horério do p6r do Sol e

do nascer do Sol, para a data e o local selecionados
18:21 h — 05:31h = 12A50’ (21)
Conclusdes do Exemplo 2:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacéo da equacio 6): Ty = 12h42'17"

Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 12h50'
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Margem de erro: 1,0%

Calculando para Brasilia-DF em um dia de equinoécio
Exemplo 3) Cidade: Brasilia-DF; ¢ = —15,8267° e para a declinacdo dg = 0°, entéo,

usando (6) tem-se

2 2
T, = Earc cos(—tang - tandp) = Earc cos(—tan (—15,8267°) - tan (0°)) (22)
2 2
Ty = -—arccos(0,2835 % (0)) = —x90°=12h (23)

15 15

Abaixo tem-se dados para conferir se a aplicagdo das equacdes acima fornece

realmente um valor factivel para a duracéo da parte clara do dia.

Tabela 4: Dados astrondmicos do Sol para as 17:23 h do dia 22/09/2020 em Brasilia-DF (SOL-

Evento e Posi¢do).

Sol

Ano 2020 = Més setembro + Dia 22 ~ Hora 17:23:00

Eventos diarios para 22 de setembro Eventos anuais para 2020

Evento Hora | Altitude| Azimute Evento Hora

Altitude minima: 00:04 -74,3¢ 1809 Equindcio de outono mar 20, 00:49

Inicio dﬁo c_repl.]sculo 04:50 _18.00 g50 Solsticio de inverno jun 20, 18:43

astrondmico: ‘ Equindcio de primavera set 22, 10:30

Inicio do crepusculo nautico: | 05:15 -12,0° g3° Solsticio de ver3o dez 21, 07:02

Inicio do crepusculo civil: 05:40 -6,0° gz°

Nascer do Sol: 065:01 0,80 age Posicdo na hora selecionada

Atinge altitude maxima: 12:04 74,20 oe Altitude 9,9°

Por do Sol: 18:08|  -0,8° 2700| [AZimute — -

Fim do crepuscula civil: 18:29 -6,0° 26g0| |Ascensdoreta 12h o™ 0=

Fim do crepusculo ndutico: 18:54| -12,0° 266°| |Dedinagdo 0° 0" 0"
- . Distancia (UA) 1,0035086

lergrgﬁf;:rﬁg;:scum 19:19 -18,0° 2657 Constelacdo Virgem

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Repetindo-se o processo ja feito anteriormente, porém, desta vez utilizando-se
os valores da Tabela 4, verifica-se a seguinte diferenca entre o horério do p6r do Sol e
do nascer do Sol, para a data e o local selecionados

18:08 h — 06: 01h = 12h07’ (24)

Conclusdes do Exemplo 3:
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Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacéo da equacéao 6): T, =12h
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 12h07'
Margem de erro: = 0,96%

Na propria Tabela 4 (gerada no site*) ha uma discrepancia entre o horério previsto para o
Equinécio de 22/09/2020 e o horario em que a declinacdo do Sol atinge o valor zero
(momento tedrico de ocorréncia do Equindcio). Atribui-se tal discrepancia a erros da propria
plataforma.

O valor calculado para a duracéo do dia claro esta de acordo com o previsto na teoria sobre
os Equindcios, ou seja, 12 horas.

Exemplo 4) Cidade: Porto Alegre-RS; ¢ = —30,0346° e para a declinagao 6o = —21°,

entdo, usando (6) tem-se

2 2
T, = Eare cos(—tang - tandp) = Eare cos(—tan(—30,0346°) - tan(—21°))  (25)

2 2
Ty = 7z arccos(0,5782 x (~0,3839)) = — x 102,8248248° = 13,709976 b (26)

Novamente converte-se este valor para horas, minutos e segundos, como segue

Ty = 13,709976 h = 13h + 0,709976 x 60 = 13h + 42,59856 min (27)
Ty = 13h + 42 min + 0,59856 x 60 = 13h + 42 min + 35,9136 seg (28)
« Ty = 13h42'36" (29)

Na Tabela 5 abaixo tem-se dados para conferir se a aplicagdo acima fornece

aproximacéo satisfatoria sobre a duragéo da parte clara do dia.
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Tabela 5: Dados astronémicos do Sol para as 13:06 h do dia 16/01/2020 de Porto Alegre-RS
(SOL- Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 v Més janeiro * Dia 16 * Hora 13:06:00
Eventos diarios para 16 de janeiro Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude| Azimute| | Evento Hora
Altitude minima: 00:34 -38,9° 180°| | Equindcio de outono mar 20, 00:49
Inicio dno c;repdsculo 04:06 -18.0° 12ge Solsticio de inverno jun 20, 18:43
astrondmico: ' Equindcio de primavera set 22, 10:30
Inicio do crepusculo nautico: | 04:40 -12,09 123°| | ¢ o 1sticio de ver3o dez 21, 07:02
Inicio do crepusculo civil: 05:12 -6,09 1199
Posicdao na hora selecionada

MNascer do Sol: 05:29 -0,8@ 115°
Atinge altitude maxima: 12:35| 80,0¢| 3590 |Albtude 78,5°
Por do Sol: 19:30|  -0,8¢ 2450 | | AZImute 320,2°
Fim do crepusculo civil: 19:57 -6,09 24209 Ascensdo reta 19" 50 45°
Fim do crepusculo nautico: 20:29 -12,09 23709 Declinacdo -21°0'0"

! - Distancia (UA) 0,9836435
lergrggffrfi.ssl:scum =able il e Constelacdo Sagitario

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Com os valores da Tabela 5 calcula-se a diferenca entre o horario do pér do Sol

e do nascer do Sol, para a data e o local selecionados

19:30 h — 05:39h = 13h51’ (30)

Conclusdes do Exemplo 4:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacéo da equacao 6): T; = 13h42'36"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 13h51'
Margem de erro: 1,0%

Exemplo 5) Cidade: Porto Alegre-RS; ¢ = —30,0346° e para a declinagdo 6o = 15°,

entdo, usando (6) tem-se

2 2
T; = 5 are cos(—tang - tandp) = e cos(—tan(—30,0346°) - tan(15°)) (31)

2 2
Ty = Earc cos(0,5782 x 0,2679) = G x 81,08901613° = 10,8118688 h (32)

Outra vez efetua-se a conversao deste valor para horas, minutos e segundos, como

segue

T4 =10,8118688 h = 10h + 0,8118688 x 60 = 10h + 48,712128 min (33)
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Ty, = 10h + 48 min + 0,712128 X 60 = 10h + 48 min + 42,72768 seg (34)

~ Ty = 10h48'43" (35)

Na Tabela 6 seguem os dados para o Sol a partir da cidade de Porto Alegre-RS
e data de 11/08/2020.

Tabela 6: Dados astrondmicos do Sol para as 19:18 h do dia 11/08/2020, a partir de Porto
Alegre-RS (SOL- Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 v Més agosto * Dia 11 = Hora 19:18:00
Eventos diarios para 11 de agosto Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude| Azimute||Evento Hora
Altitude minima: 00:30 -75,19 1809 | | Equintcio de outono mar 20, 00:49
Inicio do crepusculo 05:41 -18.0° 830 Solsticio de inverno jun 20, 18:43
astrondmico: Equindcio de primavera set 22, 10:30
Inicio do creplsculo ndutico: | 06:09 -12,0@ 79e Sobhaoae sy dez 21, 07:02
Inicio do crepusculo civil: 06:37 -6,0° 76° . .
Posicao na hora selecionada

Nascer do Sol: 07:02 -0,8° ek

T _ o
Atinge altitude maxima: 12:30 45,09 oe Altitude 17,6

i Q
Por do Sol: 17:59,  -0,8° 2g70 | [AZMute 2774

- - .. = h
Fim do crepusculo civil: 18:23 -6,0° 2840 Ascens3o reta on 27m 17=
Fim do crepusculo nautico: 18:52 -12,0@ 280° Declinacdo 15°0°0
" . Distancia (UA) 1,0133581

F LT IR T 19:20/ -18,0° 277° - -
astrondémico: Constelacdo Ledo

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Utilizando-se os valores da Tabela 6, fazendo-se a diferenca entre o horario do

pér do Sol e do nascer do Sol, obtém-se o0 seguinte resultado

17:59 h — 07: 02h = 10h57' (36)

Conclusdes do Exemplo 5:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equac&o 6): T, = 10h48'43"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 10h57'
Margem de erro: 1,3%

Calculando para Porto Alegre-RS em um dia de equinocio
Exemplo 6) Cidade: Porto Alegre-RS; ¢ = —30,0346° e para a declinacdo 6o = 0°,
entdo, usando (6) tem-se

2 2
T; = sare cos(—tang - tandg) = Teare cos(—tan (—30,0346°) - tan (0°)) (37)
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2 2
T, = Earc co0s(0,5782 x (0)) = = X90°=12h (38)

Abaixo tem-se dados para conferir se a aplicagdo das equacgdes acima fornece
realmente um valor factivel para a duragéo da parte clara do dia.

Tabela 7: Dados astronémicos do Sol para as 17:23 h do dia 22/09/2020 em Porto Alegre-RS
(SOL- Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 = Més setembro ~ Dia 22 « Hora 17:23:00
Eventos didrios para 22 de setembro Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude| Azimute| |Evento Hora
Altitude minima: 00:17 -60,1° 180°| | Equindcio de outono mar 20, 00:49
Inicio do crepusculo 04:54 18.0° 1010 Solsticio de inverno jun 20, 18:43
astronomica: Equindcio de primavera set 22, 10:30
Inicio do crepusculo ndutico: | 05:22 -12,00 97°| | golsticie de ver3o dez 21, 07:02
Inicio do crepusculo civil: 05:50 -6,0° 930 Posicio na hora selecionada
Nascer do Sol: 06:14 -0,8° QQe
I T (=]
Atinge altitude maxima: 12:18| 60,00 300 | | Atitude 11,8
1 (=]
Por do Sol: 18:21|  -0,8° 2600 | |AZIMUte 2768
: . - 5 h
Fim do crepasculo civil: 18:45 -6,0° 266° Ascensdo reta 127 o™ 0=
Fim do crepusculo nautico: 19:13 -12,00 263° Declinacdo 0°0'0
- . Distancia (UA) 1,0035086
P LI IEILIiLT 19:41| -18,0° 2590 - .
astronomico: Constelacdo Virgem

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Repetindo-se o processo ja feito anteriormente, porém, desta vez utilizando-se
os valores da Tabela 7, verifica-se a seguinte diferenca entre o horéario do poér do Sol e

do nascer do Sol, para a data e o local selecionados

18:21 h — 06:14h = 12h07’ (39)
Conclusdes do Exemplo 6:
Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacao da equacéo 6): T; = 12h
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 12h07'
Margem de erro: = 0,96%

Na propria Tabela 7 (gerada no site*) ha uma discrepancia entre o horario previsto para o
Equinécio de 22/09/2020 e o horario em que a declinagdo do Sol atinge o valor zero
(momento tedrico de ocorréncia do Equindcio). Atribui-se tal discrepancia a erros da propria
plataforma.

O valor calculado para a duracao do dia claro esta de acordo com o previsto na teoria sobre
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os Equindcios, ou seja, 12 horas.

Para as latitudes abaixo da linha do equador foi verificada a veracidade da
aplicacao das equacoes; entretanto, agora serao utilizados mais quatro exemplos, s6
que para latitudes do hemisfério norte, sendo feita a anélise de duas latitudes para dois
momentos diferentes do ano, isto é, declinacdes diferentes. Sendo assim, seguem 0s

exemplos:

Exemplo 7) Cidade: Chicago-lllinois-EUA; ¢ = 41,8781° e para a declinacdo 6o = 10°,

entdo, usando (6) tem-se

2 2
T; = Eare cos(—tang - tandg) = e cos(—tan(41,8781°) - tan 10°) (40)

2 2
Ty = 1—5arc cos(—0,89656 x 0,176327) = 15 X 99,095918923° = 13,21279 h  (41)

Transformando este valor para horas, minutos e segundos, como segue

T; = 13,21279 h = 13h + 0,21279 X 60 = 13h + 12,7674 min (42)
T; =13h + 12 min+ 0,7674 X 60 = 13h + 12 min + 46,044 seg (43)
Ty = 13h12'46" (44)

Na Tabela 8 seguem os dados para o Sol a partir da cidade de Chicago-lllinois-
EUA e data de 15/04/2020.
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Tabela 8: Dados astrondmicos do Sol para as 11:31 h do dia 15/04/2020 de Chicago-Illinois-

EUA (SOL- Evento e Posicao).

Sol

Ano 2020 = Més abril

Eventos diarios para 15 de abril

Evento
Altitude minima:

Inicio do crepusculo
astrondmico:

Inicio do crepusculo nutico:
Inicio do crepusculo civil:
Nascer do Sol:

Atinge altitude maxima:

Por do Sol:

Fim do crepusculo civil:

Fim do crepusculo ndutico:

Fim do crepusculo
astrondmico:

Hora
00:50

04:29

05:06
05:40
0e:09
12:51
19:32
20:01
20:36

21:13

Altitude
-38,29

-18,0°

-12,0°
-6,0°
-0,8°
58,2°
-0,8°
-5,0°

-12,0°

-18,0°

Azimute
360°

58°

65°
710
7a®
180¢°
285°
290°
296°

303°

Fonte: https://www.heavens-above.com/

* Dia 15 ~ Hora 11:31:00
Eventos anuais para 2020
Evento Hora
Equindcio de primavera mar 19, 22:49
Solsticio de verdo jun 20, 16:43
Equindcio de cutono set 22, 08:20
Solsticio de inverno dez 21, 04:02
Posicao na hora selecionada
Altitude 53,8°
Azimute 145,5°
Ascens3o reta 1h 36m gs
Declinac3o 1020 0"
Distancia (UA) 1,0034770
Constelacdo Peixes

Com os valores dispostos na Tabela 8 e fazendo-se a diferenca entre o horario

do pdr do Sol e do nascer do Sol, obtém-se o seguinte resultado

Conclusdes do Exemplo 7:

19:32 h — 06: 09h = 13h23’

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equagéo 6):

Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site):

Margem de erro:

(45)

T, = 13h12'46"

T, = 13h23'

1,3%

Exemplo 8) Cidade: Chicago-lllinois-EUA; ¢ = 41,8781° e a declinacdo 6o = —20°,

entdo, usando (6) tem-se

T, =
47 15

2
T; = —arccos(—0,89656 x (—0,36397)) =

15

15

2 2
= —arc cos(—tang - tandp) = TS are cos(—tan(41,8781°) - tan(—20°)

2
— X 70,95437685° = 9,460583 h

(46)

(47)

Este valor dado em horas, minutos e segundos, fica disposto no formato que segue

Ty =9,460583 h = 9h + 0,460583 X 60 = 9h + 27,63498 min

Ty = 9h + 27 min + 0,63498 X 60 = 9h + 27 min + 38,0988 seg

(48)

(49)
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~ Ty = 9h27'38" (50)

Na Tabela 9 seguem os dados para o Sol a partir da cidade de Chicago-lllinois-
EUA e data de 21/11/2020.

Tabela 9: Dados astrondmicos do Sol para as 04:55 h do dia 21/11/2020, a partir de Chicago-
lllinois-EUA (SOL- Evento e Posicdo).

Sol
Ano 2020 * Més novembro » Dia 21 = Hora 04:55:00
Eventos diarios para 21 de novembro Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude Azimute |Evento Hora
Inicio do creplsculo ) Equindcio de primavera mar 19, 22:49
05:10 -18,0° 1012

astrondmico: ' Solsticio de verdo jun 20, 16:43
Inicio do crepusculo nautico: | 05:43 -12,0° 106° Equinécio de outono set 22, 08:30
Inicio do crepldsculo civil: 06:18 -6,0° 112° s e Al e dez 21, 04:02
Nascer do Sol: 06:48 -0,8° 117° . N

i i L Posicdo na hora selecionada
Atinge altitude maxima: 11:36 28,0° 18009

1 _ (=]
Por do Sol: 16:25|  -0,8° 2430 || Altitude 20.8
1 (s}

Fim do crepusculo civil: 16:55 -6,0° 2482 sl St

- . P - =1 h
Fim do creplsculo nautico: 17:29 -12,0° 254¢° Ascensdo reta 157 48 248

- . Declinacdo -20° 0 0"
Fim do crepasculo 18:03| -18,0° 2500|| . .
astrondémico: Distancia (UA) 0,9877887
Altitude minima: 23:37 -68,4° 0°| | Constelacdo Libra

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Com os dados da Tabela 9 pode-se fazer a diferenca entre o horério do pér do

Sol e do nascer do Sol, obtendo-se o seguinte resultado

16:25 h — 06: 48h = 09h37' (51)

Conclusdes do Exemplo 8:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equac&o 6): T, = 9h27'38"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 09h37'
Margem de erro: 1,6%

Calculando para Chicago-llinois-EUA em um dia de equinocio
Exemplo 9) Cidade: Chicago-lllinois-EUA; ¢ = 41,8781° e a declinagdo 6o = 0°, entéo,

usando (6) tem-se
2

2
T; = Teare cos(—tang - tandg) = T are cos(—tan (41,8781°) - tan (0°)) (52)
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2 2
T, = TEre cos(—0,89656 x (0)) = e X90°=12h (53)

Abaixo tem-se dados para conferir se a aplicacdo das equacdes acima fornece
realmente um valor factivel para a duragéo da parte clara do dia.

Tabela 10: Dados astronémicos do Sol para as 15:23 h do dia 22/09/2020 em Chicago-lllinois-
EUA (SOL- Evento e Posicao).

Sol

Ano 2020 * ME&s setembro + Dia 22 ~ Hora 15:23:00

Eventos diarios para 22 de setembro Eventos anuais para 2020
Evento Hora @ Altitude Azimute| |Evento Hora
Altitude minima: 00:43 -48,0° 360°| |Equindcio de primavera mar 19, 22:49
Inicio do creplsculo 05:05 _18.00 730 Solsticio de verdo jun 20, 16:43
astronomico: ' Equindcio de outono set 22, 08:30
Inicio do crepdsculo nautico: | 05:38 -12,0° 79°| | 5olsticio de inverno dez 21, 04:02
Inicio do crepusculo civil: 0e:11 -6,0° 85° . .
Posicao na hora selecionada
Nascer do Sol: 06:39 -0,8° 8ge
f 1 o
Atinge altitude maxima: 12:43| 48,00 1800 | | Altitude 347
1 o
Por do Sol: 18:47 0,80 2710 | [AZIMULE 2314
- - . . = h
Fim do crepusculo civil: 19:15 -6,0° 275° Ascensao reta 12hom o#
Fim do crepuisculo nautica: 19:47| -12,0° 2g1¢| |Dedinacdo 0= 00
- . Distancia (LA) 1,0035086
Fim donc:rt:__-pusculo 20:20 18,00 2870 . _
astrondomico: Constelacdo Virgem

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Repetindo-se o processo ja feito anteriormente, porém, desta vez utilizando-se
os valores da Tabela 10, verifica-se a seguinte diferenca entre o horario do p6r do Sol
e do nascer do Sol, para a data e o local selecionados

18:47 h — 06: 39h = 12h08' (54)

Conclusdes do Exemplo 9:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equacéo 6): Ty = 12h
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 12h08’
Margem de erro: = 1,09%

Na propria Tabela 10 (gerada no site*) ha uma discrepéancia entre o horario previsto para o
Equinécio de 22/09/2020 e o horario em que a declinagdo do Sol atinge o valor zero
(momento teorico de ocorréncia do Equinocio). Atribui-se tal discrepancia a erros da propria
plataforma.

O valor calculado para a duracéo do dia claro esta de acordo com o previsto na teoria sobre
os Equindcios, ou seja, 12 horas.
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Exemplo 10) Cidade: Nuuk-Groenlandia; ¢ = 64,1814° e a declinagcéo 6o = 15°, entéo,
usando (6) tem-se

2 2
T, = s are cos(—tang - tandp) = TEare cos(—tan(64,1814°) - tan(15°)) (55)

2 2
Ty = Earc cos(—2,06689 x 0,2679 49) = s X 123,629554° = 16,48394 h (56)

Novamente verifica-se este valor dado em horas, minutos e segundos, conforme

disposto como segue

T, = 16,48394 h = 16k + 0,48394 X 60 = 16h + 29,0364 min (57)
T, = 16h + 29 min + 0,0364 X 60 = 16h + 29 min + 2,184 seg (58)
“ Ty = 16h29'2" (59)

Na Tabela 11 tem-se os dados para o Sol a partir da cidade de Nuuk-
Groenlandia e data de 30/04/2020.

Tabela 11: Dados astronémicos do Sol para as 18:39 h do dia 30/04/2020 de Nuuk-Groenlandia
(SOL- Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 - Més abril = Dia 30 » Hora 18:39:00 Eventos anuais para 2020
Evento Hora
Equindcio de primavera mar 20, 02:49
Solsticio de verdo jun 20, 21:43
Eventos diarios para 20 de abril Equinécio de outono set 22, 13:30
Solsticio de inverno dez 21, 09:02
Evento Hora  Altitude | Azimute | POsicdo na hora selecionada
Fim do crepusculo civil: 00:55 -6,0° 324¢ | |Altitude 30,8°
Altitude minima: 03:24 -10,9° 360° | |Azimute 237,7°
Inicio do crepudsculo civil: 05:52 -6,0° 362 | |Ascensdo reta 2h 32m 43s
Mascer do Sol: 07:01 -0,8° 522 | |Declinac3o 1520 0"
Atinge altitude maxima: 15:24 40,92 1802 | | Distancia (UA) 1,0075380
Por do Sol: 23:50 -0,8° 3092 | | Constelagdo Aries

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Na Tabela 11 dispde-se os dados necessarios com 0s quais se pode fazer a
diferenca entre o horario do pér do Sol e do nascer do Sol, obtendo-se 0 seguinte
resultado
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23:50 h — 07: 01h = 16h49’ (60)

Conclusdes do Exemplo 10:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacéo da equac&o 6): T, = 16h29'2"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T; = 16h49’
1,9%

Margem de erro:

Exemplo 11) Cidade: Nuuk-Groenlandia; ¢ = 64,1814° e a declinacdo 6o = —7°,

entdo, usando (6) tem-se

2 2
T; = I arc cos(—tang - tandg) = e arc cos(—tan(64,1814°) - tan(—7°)) (61)

2 2
T; = Earc cos(—2,06689 x (—0,12278)) = s X 75,2991228° = 10,039883h  (62)

Verificando-se este valor em horas, minutos e segundos, tem-se o disposto como

segue

T, = 10,039883 h = 10h + 0,039883 x 60 = 10h + 2,39298 min (63)
Ty = 10h + 2 min + 0,39298 x 60 = 10h + 2 min + 23,5788 seg (64)
Ty = 10h2'23" (65)

Na Tabela abaixo tem-se os dados para o Sol a partir da cidade de Nuuk-

Groenlandia e data de 02/03/2020.
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Tabela 12: Dados astrondmicos do Sol para as 12:24 h do dia 02/03/2020 de Nuuk-Groenlandia
(SOL- Evento e Posicao).

Sol
Ano 2020 - Mé&s marco v Dia 2 = Hora 12:24:10
Eventos diarios para 02 de marco Eventos anuais para 2020
Evento Hora | Altitude Azimute| | Evento Hora
Altitude minima: 02:38 -32,9¢° 260°| |Equindcio de primavera mar 20, 02:49
Inflo dno c_reF:uscqu 06:49 18,00 680 Solsticio de verdo jun 20, 21:43
FELLILILEL: Equindcio de outono set 22, 12:30
Inicio do crepusculo nautico: | 07:46 -12,0° 81°| | goisticio de inverno dez 21, 09:02
Inicio do creplsculo civil: 08:41 -6,0¢ a4e e }
Posicao na hora selecionada

MNascer do Sol: 09:29 -0,80 10409

. . . Altitude 14,6°
Atinge altitude maxima: 14:39 19,0° 180° :

Az T 145,3°
Por do Sol: 19:50,  -0,8° 2560 | [FEIMUEE
3 h

Fim do crepusculo civil: 20:38 -6,0° 267° Ascensdo reta 227 54m 11%
Fim do crepusculo ndutico: 21:33 -12,0° 279¢ Declinagdo — L

. . Distancia (UA) 0,9912135
Fim dof:re_pusculo 52:31 -18,0° Jg30 ~ G =
astrondmico: Constelag3o Aquario

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Na Tabela 12 dispde-se os dados necessarios com 0s quais se pode fazer a
diferenca entre o horario do pér do Sol e do nascer do Sol, obtendo-se 0 seguinte
resultado

19:50 h — 09: 29h = 10h21’ (66)

Conclusdes do Exemplo 11:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equag&o 6): T; = 10h2'23"
Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site): T, = 10h21'
Margem de erro: 3,0%

Calculando para Nuuk-Groenlandia em um dia de equinocio
Exemplo 12) Cidade: Nuuk-Groenlandia; ¢ = 64,1814° e a declinacédo ép = 0°, entéo,

usando (6) tem-se

2 2
T,; = Earc cos(—tang - tandg) = Earc cos(—tan (64,1814°) - tan (0°)) (67)
2 2
Ty = 7z arccos(=2,06689 x (0)) = == x 90° = 12 h (68)

Abaixo tem-se dados para conferir se a aplicagdo das equagdes acima fornece

realmente um valor factivel para a duragéo da parte clara do dia.
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Tabela 13: Dados astrondmicos do Sol para as 20:23 h do dia 22/09/2020 em Nuuk-

Groenlandia (SOL- Evento e Posigao).

Eventos diarios para 22 de setembro

Sol
Ano 2020 * Més setembro ¥ Dia 22 = Hora 20:23:00

Eventos anuais para 2020

Evento

Fim do crepisculo
astrondémico:

Altitude minima:

Inicio do creplsculo
astrondmico:

Inicio do creplsculo ndutico:
Inicio do crepusculo civil:
Nascer do Sol:

Atinge altitude maxima:

Por do Sol:

Fim do crepusculo civil:

Fim do creplsculo nautico:

00:

03:

06:

07:
08
0g9:
15:
21:
22:
23:

Hora

Altitude| Azimute
-18,0° 313°
-25,7% 0@
-18,0% 47°
-12,0° 649

-6,0° 7re
-0,82 8@
25,8° 180°
-0,8% 271¢
-6,0° 282°
-12,0® 296°

Fonte: https://www.heavens-above.com/

Evento Hora
Equindcio de primavera mar 20, 02:49
Solsticio de verdo jun 20, 21:43
Equindcio de outono set 22, 13:30
Solsticio de inverno dez 21, 09:02
Posicdo na hora selecionada

Altitude 6,09
Azimute 257,29
Ascens3o reta 12h gm gs
Declinac3o o020 0"
Distancia (UA) 1,0035086
Constelacdo Virgem

Repetindo-se o processo ja feito anteriormente, porém, desta vez utilizando-se

os valores da Tabela 13, verifica-se a seguinte diferenca entre o horéario do pér do Sol

e do nascer do Sol, para a data e o local selecionados

21:26 h — 09:11h = 12h15’

Conclusdes do Exemplo 12:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacdo da equacao 6):

Valor previsto para a parte clara do dia (fornecido pelo site):

Margem de erro:

(69)

T, = 12h

T, = 12h15'

= 2,04%

Na propria Tabela 13 (gerada no site*) hd uma discrepancia entre o horario previsto para o

Equinécio de 22/09/2020 e o horario em que a declinagcdo do Sol atinge o valor zero

(momento tedrico de ocorréncia do Equinécio). Atribui-se tal discrepancia a erros da préopria

plataforma.

O valor calculado para a duracao do dia claro esta de acordo com o previsto na teoria sobre

os Equindcios, ou seja, 12 horas.

Exemplo 13) Cidade: Macapa-AP; ¢

usando (6) tem-se

. 2
a7 15

15

2
= —arc cos(—tang - tandg) = — arc cos(—tan (0°) - tan (5p))

= (° e para uma declinacdo 6o qualquer, entao,

(70)
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T, ziarccos(0><tan6 ) = i><90°—12h (71)
4= 15 ©’7 15 -

Conclusdes do Exemplo 13:

Valor estimado para a parte clara do dia (aplicacéo da equacao 6): T, = 12h

O valor da duracéo do dia claro € de 12 horas independente da época do ano.

A diferenca observada através dos valores da margem de erro em cada um dos
exemplos propostos pode estar associada a diversos fatores, tais como a forma em
qgue o site consultado obteve os valores de nascer e p6r do Sol e, principalmente,
devido a algumas aproximacodes efetuadas no calculo das tangentes e do cosseno;
entretanto, esta diferenca enfatizada com a margem de erro pode ser considerada
pequena — devido seu reduzido valor percentual —, confirmando, desta maneira o
resultado obtido com a aplicacdo da equacéo (6).

Com o exposto evidencia-se que para trabalhar a equacéo (6) no ensino médio
€ mais didatico que o professor demonstre aplicacfes para latitudes no intervalo
—90° < ¢ < +90°, porém, é importante que sejam explanadas as peculiaridades que
ocorrem nos polos.

E importante evidenciar também que as conclusdes obtidas no exemplo 13 est&o
de acordo com os valores dispostos na Tabela 1, isto €, para um observador que esteja
sobre a linha do equador — caso da cidade de Macapa-AP — a duracao do dia e da noite
valem 12 horas cada, independente da época do ano considerada.

Para confirmar os valores das latitudes e declinacdes também foi utilizada a
plataforma digital https://www.heavens-above.com/, que disponibiliza diversos servicos

relacionados com Astronomia.
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4 ABORDAGEM DO EQUINOCIO EQUATORIAL PARA O ENSINO BASICO

A insercdo no curriculo de matematica de conceitos de Astronomia que nao
eram explorados anteriormente em sala de aula do ensino basico e uma maior énfase
aos conceitos que ja faziam parte do cronograma do professor de Fisica, de Geografia
ou de Ciéncias, pode além de facilitar e tornar mais interessante o estudo de conceitos
matematicos, também elevar o nivel de conhecimento do estudante a respeito da
Astronomia, incentivando-o a buscar mais conhecimento dentro desta ciéncia tao
transversal, enriqguecendo desta forma seu instinto de curiosidade cientifica, levando-

0 a gostar mais de estudar as disciplinas da area de exatas.

4.1 COM FERRAMENTAS USUAIS DO PROFESSOR DA EDUCACAO BASICA

Para que o professor de matematica possa aplicar com propriedade os
conhecimentos aqui disponiveis sera necessario bastante dedicacdo para que 0s
conceitos ja explicados possam estar bem fixados, assim como as relacbes entre
conceitos de Astronomia e de matematica.

O professor pode aplicar o método possuindo os requisitos materiais basicos,
gue a maioria das escolas publicas e privadas possuem, ou pelo menos deveriam
possuir, dentre os quais pode-se citar um quadro branco, pincel e apagador. Para esta
realidade o professor precisara ter certo cuidado ao tentar reproduzir algumas figuras
no quadro, como a representacao da esfera celeste com a marcacéo de certos pontos
notaveis, pois, uma figura que nado figue bem desenhada pode comprometer o
entendimento do aluno.

Assim sendo, segue um exemplo de Plano de aula onde se aborda como o

professor pode realizar este tipo de aplicacao:

Escola: Escola Estadual Alexandre Vaz Tavares
Curso: Ensino Médio

Disciplina: Matematica

Data de execucdao: 15/02/2020

Professor: José Nilson da Silva

Série: 1° ano do Ensino Médio.

Previsdo de tempo: 4 aulas / médulo 50 min.
Turma: 221 Periodo: Tarde Ano: 2020



65
PLANO DE AULA

|- Tema:

Seno, cosseno, tangente, plano e esfera;

Conceitos basicos de Astronomia; e

duracédo do dia e da noite.

Il — Objetivos:

Objetivo Geral:

Desenvolver nos alunos através de uma explanacdo concisa sobre seno,

cosseno, tangente, plano e esfera, seguida de uma apresentacdo de conceitos basicos

de Astronomia e concluindo-se com a aplicacdo dos conceitos de trigonometria para a

compreensdao da duracdo do dia e da noite; capacidades de interpretacdo e

compreensao de trigonometria e Astronomia basica.

Objetivos Especificos:

Compreender como aplicar seno, cosseno e tangente;

Ter nocdes dos conceitos de plano e de esfera,;

Adquirir — ou expandir — nocdes béasicas de Astronomia,

Desenvolver a habilidade de conciliar o conhecimento de trigonometria e
geometria com conceitos de Astronomia, como o Equindécio e o calculo da

duracéo do dia e da noite.

Il = Contelidos:

Seno, cosseno e tangente;

Conceitos de plano e esfera;

As Estacbes do ano;

Conceitos béasicos de Astronomia: zénite, nadir, meridiano local, sistema
horizontal local de referéncias, sistema equatorial horario de referéncias;

Sobre a duragéo diurna e noturna do dia.

IV — Procedimentos Didaticos Metodoldgicos:

A aula sera dividida em 4 etapas, sendo que na primeira ocorre a explicacao de

conceitos matematicos (50 minutos), a segunda etapa corresponde a um bloco de
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apresentacao e estudo de conceitos de Astronomia (50 minutos), a terceira compde-se

da conciliagdo entre conceitos de Matemética e Astronomia para o estudo da duracao
do dia e da noite (50 minutos) e, por fim, a quarta etapa € reservada para dirimir
eventuais duvidas remanescentes dos alunos, assim como a aplicacdo de um método
avaliativo fins averiguar a eficiéncia do método (50 minutos). Totalizando, portanto 3h20’
de aula.

V - Recursos Didéaticos:
e Quadro branco, apagador e pinceis;
e Exercicios de fixacéo;

e Questionario.

VI - Avaliagéo:

A avaliacdo sera realizada apenas na ultima etapa utilizando-se a aplicacao de

um questionario.

VII - Referencias Bibliogréficas:

BARROSO, J. M. (Ed. Resp.). Conexdes com a Matemética. V.1, Ed. 1. Sdo Paulo:
Moderna, 2010.

BOCZKO, R. Conceitos de Astronomia. Sdo Paulo: Edgar Blucher, 1984. 429

p.

BORGES, R.C.M. Célculo do Nascer e do P6r do Sol. Disponivel em: <
https://www.inf.ufrgs.br/~cabral/Nascer Por_Sol.html>. Acesso em: 18 jan. 2020.
DOLCE, O.; POMPEQO, J. N. Geometria Espacial. V. 10. Cole¢do Fundamentos de
Matematica Elementar. Sdo Paulo: Atual, 1985. 413 p.

OLIVEIRA FILHO, K. S.; SARAIVA, M. F. O. Astronomia e Astrofisica. Porto Alegre:
UFRGS, 2014. 784 p.

SILVA, J. N.; VOELZKE, M.; ARAUJO, M. Astronomia no Meio do Mundo: uma
analise Fisica da visualizacdo de constelacdes e dos equindcios a partir da Latitude
Zero. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 35, n. 1, p. 159-184, 2018.

O Plano de aula proposto fornece um exemplo que evidencia como se pode
trabalhar os conceitos matematicos e astrondmicos apesar de dispor de pouco suporte

material para isso.


https://www.inf.ufrgs.br/~cabral/Nascer_Por_Sol.html
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4.2 COM USO DE EQUIPAMENTOS DE ASTRONOMIA

Sabe-se que a realidade das escolas publicas brasileiras € no minimo
preocupante; tanto em termos de estrutura fisica quanto de recursos materiais
disponiveis. Assim sendo, é trivial que o corpo docente enfrente inimeras dificuldades
para cumprir o conteudo previsto de forma satisfatéria e muito mais dificil se torna
repassar algo a mais para os alunos. Porém, para os casos em que a escola ou até
mesmo 0 proprio professor possuam equipamentos que possam agregar para um
curso mais completo, € importante citar os equipamentos que podem ser Uteis para a
aplicacdo do método proposto neste trabalho e fornecer esclarecimentos da forma
como utiliza-los para este propadsito.

4.2.1 ESFERA ARMILAR

Uma forma de tornar o curso mais interessante para o aluno seria com a

utilizacdo de uma esfera armilar (ver Figura 9), que € um equipamento fisico que

representa a Esfera Celeste.

Figura 9: a) Esfera Armilar. b) 1. Ecliptica. 2. Paralelo Celeste. 3. Equador Celeste

Fonte: Modificado de NEVES e ARGUELLO, 1986, pag. 16.

A Figura 9b apresenta o equipamento esfera armilar, enquanto que em 9b tém-
se a indicacao de alguns elementos que sdo representados neste equipamento:
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e 1 - AEcliptica;

e 2 —Um Paralelo Celeste; e
e 3 - Equador Celeste.

E importante chamar a atencéo para o fato de que existem diversos modelos de
deste equipamento, portanto, além dos elementos ressaltados em 9b algumas esferas
armilares também apresentam a Terra em seu centro, a indicacdo das constelacdes do
zodiaco (as doze constelacfes por onde o Sol percorre em movimento aparente durante
um ano terrestre), representacédo do Sol e também marcacdes indicando os Solsticios e

os Equindcios.

Entende-se que 0 uso deste equipamento pode tornar muito mais eficiente a
compreensao dos conteldos (de acordo com o modelo de Plano de aula sugerido) sobre
Estacdes do ano, assim como o trabalho com os conceitos basicos de Astronomia. A
forma como isto pode ser desenvolvido em sala de aula esta disposto abaixo:

e Primeiro apresenta-se 0 equipamento para os alunos;

e Em seguida identifica-se os principais elementos constituintes da esfera armilar
disponivel;

e Para a explanacdo das Estacbes do ano sugere-se mostrar aos alunos quais
pontos do arco representativo da ecliptica sdo onde ocorrem os Equinécios e 0s
Solsticios, e o professor deve fazer a relacédo entre estes pontos e as estacdes
climaticas para cada hemisfério;

e Sugere-se também que seja mostrado no equipamento exemplos de zénite,
nadir, almucantar, distancia polar, equador celeste, polo sul celeste e polo norte
celeste;

e O professor pode também explicar a identificacdo de uma estrela através do
sistema equatorial horario de referéncias, trabalhando-se conceitos de

declinacdo e ascensao reta.

4.2.2 PLANETARIO DE MESA (ORRERY)

Outro equipamento bastante util para facilitar o ensino de Astronomia,
colaborando concomitantemente com o ensino de Matematica no caso aqui estudado,
€ o Orrery, também conhecido como planetario de mesa; o qual € mais facilmente
identificado como uma maquete do sistema Sol-Terra-Lua, o qual ndo necessita ser
construido em escala, pois isso dificultaria a analise do equipamento. Ressalta-se que

este dispositivo possui diversos modelos e tamanhos, atendendo objetivos tanto
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educativos quanto de estética, ornamentando principalmente bibliotecas e escritorios.

Um planetario de mesa pode atender demandas educacionais diversificadas,
tais como, explanacdes sobre as estacbes do ano, fases da Lua e Eclipses lunares e
solares. No presente trabalho o foco serd dado ao estudo das esta¢cdes do ano,
enfatizando os momentos de solsticios e equinécios.

Fins melhor compreensao, tem-se um exemplo de Orrery disposto na Figura 10,

abaixo.

Figura 10: Exemplo de planetario de mesa

Fonte: Silva; 2020; arquivo pessoal.

Cada planetario de mesa possui um mecanismo especifico de funcionamento,
alguns funcionam automaticamente, através do uso de energia elétrica; outros
funcionam através de acionamento mecanico com a utilizacdo de manivelas ou outro
dispositivo. No exemplo da Figura 10, o mecanismo que permite o movimento de
translacdo terrestre em torno do Sol é mecénico, através do acionamento manual do
operador, o qual move a extremidade da haste que liga o Sol a Terra, e, através de um
sistema de engrenagens, os movimentos de rotacdo terrestre e da Lua em torno da
Terra sao reproduzidos consequentemente.

Para a andlise feita neste trabalho, ndo € necesséria a utilizagdo de um Orrery
que possua a representacdo do satélite natural terrestre — a Lua -, ja que o estudo deve
estar direcionado para a exposi¢cdo de como ocorrem as estacdes do ano, solsticios e

equindcios; entretanto, caso se tenha disponivel um equipamento com a Lua, isto ndo
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ird interferir nesta analise.

Em complementacdo ao método proposto no Plano de aula j& supracitado, um
planetario de mesa pode ser utilizado especificamente em contribuicdo ao conteudo
referente as estacdes do ano, sugerindo-se como um modelo a ser seguido —

respeitando-se as variagdes do equipamento — a seguinte sequéncia:

e Primeiro apresenta-se o equipamento para os alunos;

¢ Depois identifica-se os principais elementos do planetario de mesa, tais como o
Sol, a Terra, o plano da 6rbita terrestre em torno do Sol e o de inclinacdo da Terra,;

e Sugere-se que o professor efetue inicialmente o movimento do equipamento,
visando unicamente a observacao dos discentes; apos a observacao inicial do
funcionamento do dispositivo, o professor pode fixar a Terra numa posi¢ao
caracteristica, por exemplo o solsticio de inverno no hemisfério norte e verdo no
hemisfério sul (posicdo aproximada da representada na Figura 10), onde o
professor deve ressaltar a relagédo entre a inclinacdo do eixo terrestre com relacao
ao plano da orbita e as estacfes que estdo ocorrendo nos dois hemisférios.
Sequencialmente, move-se 0 equipamento até se atingir uma posi¢ao que remeta
ao equinocio, momento oportuno para a explicacdo deste fenbmeno; e, assim,
dar-se-a sequéncia no experimento até se atingir o momento oposto do inicial, ou
seja, o0 outro solsticio, marcando o inicio do verdo para o hemisfério norte e
inverno para o sul; e, ap0s isso, move-se novamente o Orrery, atingindo-se o
momento do outro equindcio, onde o professor pode finalizar sua explicacédo
sobre a relacdo entre 0 movimento terrestre em torno do Sol, inclinacéo do eixo
terrestre com relacdo ao plano da orbita e a ocorréncia da estacdes do ano na

Terra (também dos solsticios e equindcios).

4.2.3 MODELO PARA VISUALIZACAO DO MAS (MOVIMENTO APARENTE DO
soL)

Por fim, tendo a disponibilidade de um globo terrestre — preferencialmente um
modelo que apresente no minimo 30 cm de diametro — pode-se elaborar um dispositivo
gue pode ser utilizado para simular o MAS. Este equipamento sera mencionado no
restante do texto como MVMAS (Modelo para Visualizagdo do Movimento Aparente do
Sol).

Na Figura 11 tem-se com um globo terrestre, um arco de material transparente
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com a representagcao do MVMAS (assim como das horas de dia claro) e um disco (CD)

— representando o horizonte do observador?.

Figura 11: a) MAS para Solsticios e Equindcio para um observador situado na linha do equador.

b) MAS para Solsticios e Equindcio para um observador situado na latitude ¢ = —30°

Fonte: Modificado de SILVA, CATELLI, GIOVANNINI; 2010; p. 14.

A Figura 1l1a traz a representagcdo de como um observador a latitude zero
visualiza o MAS em trés momentos distintos (representados pelas trés linhas vermelhas
e paralelas entre si e também com a linha do equador), em 1 é representado o MAS
durante o Solsticio de inverno (para o hemisfério norte), em 2 durante os Equinécios e
o 3 durante o Solsticio de verao (para o hemisfério norte).

Em 11b estdo também representados os mesmos 3 MAS de 11a, porém, para
um referencial na latitude ¢ = —30°.

O passo a passo para constru¢do de um MVMAS é descrito por SILVA, CATELLI
e GIOVANNINI (2010), o qual pode ser usado como referéncia para o professor poder
elaborar seu proprio equipamento fins uso em sala de aula.

A aplicacdo do MVMAS como suporte material para a aplicacdo da metodologia
aqui desenvolvida, € mais interessante para auxiliar o professor no momento em que for
expor o conteudo referente ao tempo de duragdo da parte clara do dia; podendo-se
utiliza-lo da seguinte forma:

1 Horizonte: é o plano tangente a Terra e perpendicular a vertical do lugar em que se encontra o
observador. A vertical do lugar é definida por um fio a prumo. Considera-se que o plano do horizonte
intercepta a esfera celeste em um circulo maximo. (OLIVEIRA FILHO; SARAIVA, 2000. p.10)
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e Primeiro apresenta-se 0 equipamento para os alunos;

e Em seguida identifica-se os principais elementos do MVMAS, isto é, o globo
terrestre propriamente dito, o disco representando o horizonte do observador, o
arco com as marcacdes de 3 exemplos diferentes do MAS e as linhas paralelas
representantes das horas de dia claro;

e E importante realizar a anélise das horas de “dia claro” (Sol acima do horizonte)
para cada um dos trés casos marcados no arco, efetuando-se também a mesma

andlise para pelo menos mais uma latitude.

43  APLICACAO DOS METODOS

Para uma avaliagao criteriosa sobre a funcionalidade do método exposto, faz-
se necessaria uma aplicacdo pratica em sala de aula, com a concomitante analise de
como o corpo discente recebe tal conhecimento, para tal, propfe-se uma aplicacao
pratica desta metodologia com os alunos no afa de identificar o nivel de interesse dos
mesmo por matematica, Astronomia e também para agucar o nivel de curiosidade dos
alunos a respeito do fenbmeno do Equindcio, sua relacdo com a cidade de Macapa-
AP e a duracdo da parte clara do dia.

Assim sendo, efetuou-se uma aplicacdo pratica na “Escola Grupo Perspectivas
Construtivas (GPC)”, no municipio de Santana-AP (situado a 17 km da capital Macapa-
AP), onde foi feita a utilizacdo do equipamento esfera armilar — de acordo com os
procedimentos ja expostos. Foi escolhida uma turma do terceiro ano do ensino médio,
onde os alunos participaram ativamente do curso, fazendo questionamentos,
mostrando seus pontos de vista a respeito dos fen6menos astrondémicos que possuem
determinadas peculiaridades para um observador a latitude zero e também
demonstraram interesse sobre outros aspectos relacionados a Astronomia, tal como
observagéo do céu noturno e reconhecimento de constelagdes.

Durante o curso foram retiradas as duvidas dos alunos, os quais informaram
gue seria interessante mais atividades de mesma natureza; logo, foram feitas
sugestdes ao corpo docente da escola sobre algumas formas de explorar contetdos
de Astronomia em paralelo com as disciplinas Fisica, Quimica, Biologia e, mais
detalhadamente, Matematica; onde ocupa papel determinante a aquisicdo dos
materiais discriminados no item 4.2 — além de outros equipamentos e materiais que
nao fazem parte do escopo deste trabalho. Foi destacada a importancia de que sejam
ofertados cursos de qualificacdo na area de Astronomia aos professores do ensino

meédio (sendo um tema transversal, diversas disciplinas podem ser favorecidas com
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este tipo de estudo), os quais podem analisar a melhor metodologia para aplicar esse

conhecimento em sua disciplina.

Ao término do curso foi aplicado um questionario com duas perguntas (Anexo
3) aos alunos, como forma de registrar alguns dados sobre como eles receberam o
trabalho executado.

A primeira pergunta do questionario era “Qual a duragdo da parte clara do dia
para a cidade de Macapa-AP?” e tinha o intuito de verificar se os (as) alunos (as)
assimilaram o contetdo sobre a duracdo do dia e da noite para o referencial sobre a
latitude zero.

Observou-se que 91,67% dos alunos deram respostas corretas a primeira
pergunta do questionario, sendo que as respostas incorretas podem-se atribuir aqueles
gue ou nao prestaram a devida atencéo ao conteudo ministrado ou ndo quiseram fazer
perguntas para sanar as duvidas pendentes; mesmo assim este resultado é
considerado satisfatorio.

Dentre as respostas dos alunos a primeira pergunta, € importante destacar a do

(a) aluno (a) 1, na Figura 12.

Figura 12: Resposta do (a) aluno (a) 1 a pergunta 1

Fonte: Comunicagdo pessoal; SILVA; 2020.

A segunda pergunta do questionario visava averiguar como eles interpretaram
a utilizacdo da metodologia envolvendo contetdos de Matemética e Astronomia, com
0 registro na forma escrita das suas opinides pessoais. Abaixo tem-se 0 registro e
analise de algumas das respostas dos alunos a seguinte pergunta “Com suas palavras,

escreva o0 que vocé acha de usar Astronomia na aula de Matematica?”

Figura 13: Resposta do (a) aluno (a) 2 a pergunta 2

PG s, PO 5 POy pdligtout sank {::w:}:x,
Lo 9 GUE JHOMES P IMuduanidle  Mana st ki GO
4 %WW\(“\/(,L(/;/‘Y) w\ TSI . ) AU O MJ\/\/ULA/‘% o
)‘UJVW\M A OVOUTy £ M A/ MO IAMAUOTALA, .

Fonte: Comunicacédo pessoal; SILVA; 2020.
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O (A) aluno (a) 2 trouxe em sua resposta a importancia da metodologia como

uma forma de se colocar em pratica os conteldos de Matematica que sao vistos em
sala de aula e, além disso, o (a) mesmo (@) ressaltou que a interacdo promovida entre
os dois conteudos favorece o enriquecimento de conhecimentos em relacdo aos astros
e também a Matemaética.

Abaixo é fornecida a resposta do (a) aluno (a) 3 a mesma pergunta anterior:

Figura 14: Resposta do (a) aluno (a) 3 & pergunta 2
& Tluumonty | P Podimss 0pliter mow erndlieos 9 qua 0pamdimess
oo dw malimold o

Fonte: Comunicagéo pessoal; SILVA; 2020.

O (A) aluno (a) 3 trouxe uma resposta em plena concordancia com a resposta do

(a) aluno (a) 2.

Figura 15: Resposta do (a) aluno (a) 4 & pergunta 2

A

Fonte: Comunicagéo pessoal; SILVA; 2020.

A resposta dada pelo (a) aluno (a) 4 enfatiza que o assunto em pauta despertou
seu interesse por Astronomia e também evidencia outro problema existente no ensino
de Astronomia, que é a escassez de seu uso por professores de Fisica e a falta de

utilizacdo de Matematica para trabalhar este conteudo.

Figura 16: Resposta do (a) aluno (a) 5 a pergunta 2

Fonte: Comunicacédo pessoal; SILVA; 2020.

Ao analisar a resposta do (a) aluno (a) 5 observa-se o quanto é importante a
proposicdo de metodologias de ensino que contemplem o uso de Astronomia como
suporte para determinadas disciplinas curriculares. Aqui tem-se a confirmacgao de que

este conteudo “fascina” o estudante e funciona como grande incentivo para que o
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discente dé prosseguimento nos estudos dessa area, ja que, como foi citado pelo (a)

aluno (a) 5 “quanto mais se estuda mais se encanta”, onde esta afirmativa serve de
incentivo também ao professor, fim maior aprofundamento nesta area com a
concomitante aplicacdo em sala de aula.

As Figuras 13 a 16 trazem uma pequena amostra das respostas fornecidas pelos
alunos a segunda pergunta subjetiva constante do anexo 3, entretanto, ao analisar 0
total das respostas coletadas, obteve-se 95,83% da aprovacdo dos alunos sobre a
metodologia utilizada. Este resultado pode ser considerado como positivo para a

aplicacao desta metodologia em sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho contou com diversas fases, iniciando-se com o levantamento
de dados sobre o perfil dos visitantes do Monumento Marco Zero do Equador durante o
equinécio de setembro de 2019, através da aplicacdo de um questionario, onde foi
constatado que a maioria dos entrevistados respondeu de forma coerente a maioria das
perguntas — como foi verificado na anélise dos Gréficos 1 a 7, com exce¢éo da questédo
7 (cujas respostas foram analisadas no Grafico 6), onde ficou constatada a dificuldade
dos entrevistados em compreender o fato de que para um observador, situado sobre a
linha do equador, a duracdo dos dias e das noites é de 12 horas para qualquer época
do ano e, desta forma, entende-se ser necessario dar énfase nesta equidade da duracao
da parte clara dia em trabalhos que visem a popularizacdo da Astronomia.

Na sequéncia, o Capitulo 2 traz a discusséo sobre as dificuldades enfrentadas
pelos estudantes, em particular os do ensino médio, na disciplina curricular Matematica;
evidenciando os casos especificos de contetdos de trigonometria e alguns conceitos de
geometria — necessarios para compreensao de alguns conceitos de Astronomia.

No Capitulo 3 foram explorados diversos conceitos de Astronomia, visando
fornecer ao corpo docente material didatico minimo suficiente para a correta aplicacado
em sala de aula. Aqui destacam-se as explicacdes fornecidas sobre as causas que
motivam a ocorréncia das estacdes do ano e suas peculiaridades para um observador
situado sobre a linha do equador. Entretanto, também foi necessario fornecer
explicacdes a respeito de conceitos basicos de Astronomia de posi¢do, com a finalidade
de se compreender como funcionam os sistemas de referéncias mais comuns utilizados
para localizacao de astros celestes, trabalhando conceitos como declinagdo e ascensao
reta. Este Capitulo é concluido com a apresentacdo de uma equacdo que pode ser
usada para calcular a quantidade de horas de Sol para qualquer posi¢cao no globo (com
ressalvas para os casos em que ocorrem indefinicdes — polos terrestres) e qualquer data
do ano; sendo também apresentados diversos exemplos de aplicacdo desta equacao,
para referéncias em latitudes diferentes e épocas do ano também diferentes,
comparando-se os resultados obtidos com os fornecidos por um site especializado,
constatando-se que os valores da margem de erro sdo minimos, a aplicacédo da equacao
€ recomendada para uso em sala de aula.

Por fim, o Capitulo 4 traz a proposta de uma metodologia ensino de Matemética,
para o ensino médio, onde trabalha-se conceitos de Astronomia em conjunto com alguns
conceitos matematicos. A proposta apresenta ao aluno, de forma mais especifica,
conceitos basicos de trigonometria e geometria, motivos de ocorréncia das estacdes do

ano — juntamente com outros conceitos como equindécios e solsticios -, apresenta-se
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também diversos conceitos basicos de Astronomia de posi¢do, além de enfatizar o

calculo da duracao do dia claro para qualquer local e citar o caso peculiar da cidade de
Macapa-AP (sobre a linha do equador). Conclui-se a proposta com um momento para
os alunos apresentarem suas duavidas e atividade avaliativa (a critério do professor).
Foram fornecidos um modelo de plano de aula para aplicagdo da metodologia e
sugeridos alguns equipamentos ndo-opticos de Astronomia para auxiliar na exposi¢ao
dos conceitos astronédmicos. Concluiu-se este Capitulo com uma aplicacdo pratica da
metodologia sugerida em uma turma de terceiro ano do ensino médio, onde foram
observadas reacg0es positivas dos discentes com a exposi¢cao apresentada.

Portanto, a metodologia sugerida apresenta-se como uma excelente forma de se
trabalhar alguns contelidos matematicos e, concomitantemente, apresentar ao aluno
conceitos de Astronomia, sendo que tal metodologia ndo possui restricdo para sua
aplicacdo, mas apresenta grande relevancia para ser aplicada em cidades préximas da
latitude zero — como o caso de Macapé-AP e cidades proximas.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA

MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL-PROFMAT

Questionario sobre o Equinécio Equatorial

1) Qual sua faixa de idade?
00 Até 15 anos

O De 16a 25 anos

O De 26 a 40 anos
O Acima de 40 anos

5) O que determina a ocorréncia dos Equindcios?
O 0 periodo das chuvas

O A posigdo relativa entre aterrae osol e a
inclinacdo do eixo terrestre
O o efeito coriolis

O ocorre de forma aleatdria

2) Qual sua escolaridade?

Ens. Fund.: [ Completo/ [ Incompleto

Ensino Médio: [0 Completo / O Incompleto

Graduagdo: O completo / O Incompleto

P6s Graduagdo: L1 Completo / O Incompleto

6) Sobre a duragdo do dia e da noite:

[ Dependem da posigdo relativa entre a terra

e o 5ol e também da inclinagdo do eixo terrestre

O E a mesma para qualguer local independente

do periodo do ano

[ Dia e noite tem sempre 12 horas cada para

todas as latitudes

[ N30 tem explicagdo cientifica

3) Como vocé conheceu o fendmeno do Equindcio?

O Através da midia televisiva

O Através da internet

O Através da midia impressa

O Através de comunicagdes "boca-a-boca”

7) Na latitude zero...
O 0Os Equindcios ocorrem em Junho e dezembro

O Dia e noite tem 12 horas cada,
aproximadamente, somente  durante os
Equindcios

0 0s Equindcios indicam que a terra estd mais

praxima do sol

[0 Dia e noite tem sempre 12 horas cada,

aproximadamente

4) 0 Equindcio & um fendmeno...

O que ocorre somente em Macapa

[0 mistico
[ astrénomico

O relacionado com o efeito coriolis

8) Na cidade de Macapa-AP...

O Existe um Monumento construido para

visualizar o sol no dia do Equindcio

[0 Existe um Monumento construido para

visualizar o sol no dia do Solsticio
[0 Ocorre festividade marcando o Solsticio

[0 O Equindcio e o Solsticio sdo festejados no

mesmo dia
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ANEXO 2

Como NAO olhar para o Sol

Alguns materiais sdo comumente indicados como seguros para a visualizacéo do Sol,
tais como disquete, vidro fumado, radiografias e filme fotografico exposto; porém, esta
seguranca € ilusoéria, ja que, ou eles ndo protegem contra o0s raios ultravioleta ou ndo
protegem contra raios infravermelhos.

(http://www.astro.up.pt/caup/eventos/dawn2009/ComoObservarOSol.pdf)

Métodos dedicados da observacao solar

Alguns equipamentos sao exclusivos para observacao do Sol, bloqueando a luz solar
por frequéncia; como é o caso dos filtros utilizados nos telescopios em H-Alpha (a
faixa de frequéncia que este filtro permite passar), tais como o Personal Solar
Telescope (PST) e os telescopios da marca Lunt.

(http://www.astro.up.pt/caup/eventos/dawn2009/ComoObservarOSol.pdf)

Método seguro e barato para a observacéao solar

O método mais seguro para a observacdo do Sol é o da observacao indireta.

Como observacéo indireta pode-se citar o método de projecéo, sobre o qual Mouréo
(2004, p. 46-47) explica:

[...] é feita dirigindo-se o telescopio para o Sol e colocando uma tela ou cartdo branco
a algumas dezenas de centimetros da ocular. Para localizar a imagem projetada sobre
a tela procuramos deslocar a ocular para a frente ou para tras. Se a ocular escolhida
nao tiver um grande campo visual (ocular de curto comprimento focal), veremos sobre
a tela um disco claro, ou seja, a imagem do Sol, com alguns pontos escuros mais ou
menos grossos: as manchas solares.

(AROCA e SILVA, 2011, p. 1402-7)




83
ANEXO 3

0n
e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAPA
MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL-PROFMAT

Aula de Aplicacdo da Metodologia

Qual a duracéo da parte clara do dia para a cidade de Macapa-AP?
R:

Com suas palavras, escreva o0 que vocé acha de usar Astronomia na aula de
Matemética?
R:



