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RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apoiar os professores e as escolas nessa nova
estruturacdo do ensino meédio, apresentando uma proposta de eletiva que une duas
areas do conhecimento da Base Nacional Comum Curricular (BNCC): a Matematica e
suas tecnologias e a Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. A priori, realizamos uma
pesquisa documental pautada na legislagéo educacional vigente, tendo como foco a
Lei n°® 9394/96, a Lei n°® 13.415/2017 e a Resolucdo n° 3 de nov. 2018. Em seguida,
buscamos expor uma sintese de como essa reforma ira reestruturar o ensino e como
se da o processo de elaboracéo de um itinerario formativo. Depois, expomos a Visao
do Conselho Nacional dos Secretarios da Educacao (CONSED) acerca dos compo-
nentes dos itinerarios formativos, definindo Ihes conceitos como aprofundamentos,
eletivas e projeto de vida. Por fim, formulamos uma ementa para a eletiva “A Geome-
tria e Cartografia do Planeta Terra”, organizando-a em uma sequéncia didatica, a fim
de direcionar o professor em suas metodologias e préticas. A eletiva explora no¢des
de geometria esférica como também de cartografia, além de contém experimentos
praticos e um material de estudo que servira como uma base, sendo possivel ajustes
conforme a necessidade escolar.

Palavras-chave: Ensino Médio. Eletiva. Itinerario Formativo. Geometria Esférica. Car-
tografia.



ABSTRACT

The present work aims to support teachers and schools in this new structure of secon-
dary education, presenting an elective proposal that unites two areas of knowledge of
the Common National Curriculum Base (BNCC): Mathematics and its technologies and
Human and Social Sciences Applied. A priori, we carried out a documentary research
based on the current educational legislation, focusing on Law No. 9394/96, Law No.
13.415/2017 and Resolution No. 3 of Nov. 2018. Next, we seek to present a synthesis
of how this reform will restructure education and how the process of elaborating a trai-
ning itinerary takes place. Then, we expose the vision of the National Council of Se-
cretaries of Education (CONSED) about the components of training itineraries, defining
concepts such as deepening, electives and life project. Finally, we formulated a sylla-
bus for the elective “The Geometry and Cartography of Planet Earth”, organizing it in
a didactic sequence, in order to guide the teacher in their methodologies and practices.
The elective explores notions of spherical geometry as well as cartography, in addition
to containing practical experiments and study material that will serve as a basis, being
possible adjustments according to school needs.

Keywords: High School. Elective. Formative Itinerary. Spherical Geometry. Cartogra-
phy.
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INTRODUCAO

Minha experiéncia docente iniciou-se, ainda graduanda do curso de licenciatura
em Matematica da Universidade Federal de Alagoas, em 2014 através do Programa
Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID), onde atuei como bolsista por
4 anos no ensino médio do Estado de Alagoas. Durante esse periodo, dediquei-me a
desenvolver diferentes praticas metodoldgicas para melhorar o indice de Desenvolvi-
mento da Educacdo Béasica (IDEB) de diversas escolas e, a partir disso, tornou-se

comum produzir pesquisas, projetos, eventos e artigos focados no ensino medio.

Meu primeiro contato com essa nova estruturacdo do ensino médio ocorreu em
meu Ultimo estéagio supervisionado. Lembro-me de analisar todas eletivas que esta-
vam sendo ofertadas e jA& me questionar: Como elas eram determinadas? As habilida-
des dos docentes influenciavam em sua determinagédo? Como que a escola, as secre-
tarias e os professores decidiam o que e como ofertar? Visto que era uma situacao

nova, nao obtive respostas precisas nem mesmo dos professores da prépria escola.

Pouco tempo se passou, la estava eu numa aula do PROFMAT, assistindo uma
palestra de representantes da Secretaria do Estado da Educacdo de Alagoas. Eles
estavam expondo essa nova reorganizacgao curricular, apresentando o0s eixos estrutu-
rantes e suas habilidades, debatendo como é um desafio produzir itinerarios formati-
vos em Matematica e suas tecnologias, explanando como todos ainda se sentiam in-

seguros gquando o assunto é elaborar um itinerario formativo.

Assim, diante da minha familiaridade e gosto em desenvolver projetos para o
ensino médio, da minha preocupacao surgida com o PIBID em contribuir com as es-
colas que possuem o IDEB né&o satisfatério, juntamente, com meu interesse nessa
nova organizacgao curricular e minha vontade de auxiliar meus colegas de trabalho,
eis que surge a minha motivacao de desenvolver uma dissertagdo com foco no novo

ensino médio.

Conforme agéncia do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) No-
ticias (2018), quase 2 milhdes de jovens entre 15 e 17 anos estéo fora da escola. Isto
decorre da necessidade de trabalho e geracdo de renda, da dificuldade de acesso a
escola ou da falta de interesse. Os dados apresentam 0 ensino meédio com 0s maiores

indices de evaséo e os piores indicadores de aprendizado de toda a Educacéo Basica.
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O novo ensino médio surge com o objetivo de combater a evaséo escolar e
melhorar os indicadores de aprendizagem desta fase. Tal reforma aumenta a carga
horaria, unifica o curriculo escolar e implementa itinerarios formativos que se adequam
as necessidades e aos interesses dos estudantes, tendo as redes de ensino até 2022
para adota-la. Nos questionamos, 0 que sdo e como serdo implementados esses iti-
nerarios formativos? E como podemos direcionar os professores de matematica e a
escola a desenvolver tais itinerarios formativos? Sendo assim, com intuito de auxilia-
los, sugerimos uma proposta de eletiva que pode ser acrescentada ao itinerario for-

mativo da escola e que possui como publico-alvo os estudantes do ensino médio.

O presente trabalho encontra-se dividido em trés secdes. A primeira aborda
informacdes sobre o novo ensino médio e como ele impacta a atual estrutura de en-
sino. A segunda sec¢do contempla o processo de elaboracdo de um itinerario forma-
tivo, descrevendo o processo desde sua definicdo e a oferta de seus componentes
curriculares: aprofundamentos, eletivas e projeto de vida, conforme a Conselho Naci-
onal dos Secretarios da Educacdo (CONSED). Além disso, € nele que organizamos a

ementa da eletiva sugerida.

A terceira, que é o ponto chave deste trabalho, especifica as orientacdes e su-
gestbes metodoldgicas que devem ser aplicadas a eletiva sugerida, organizando-as
em uma sequéncia didatica. Nela, abordam-se nocdes de geometria esférica e de
cartografia, além de conter questdes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM),

exercicios propostos e experimentos basicos.
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1 O NOVO ENSINO MEDIO: FORMACAO GERAL BASICA NA BNCC E ITINERA-
RIO FORMATIVO

Desde que o Brasil se tornou uma republica, em 1889, podemos citar diversas
transformacdes em suas questdes educacionais. A primeira vez que o Estado Brasi-
leiro se responsabilizou com o direito a educacao foi, segundo Cruvinel (2009, p.30),
com “a Constituicdo de 1934 que determinava que a educacao é direito de todos e

deve ser ministrada pela familia e pelos poderes publicos.”

A Constituicdo de 1937 atribuia a educacéo a familia, pois conforme o art. 125,
ela seria “o primeiro dever e o direito natural dos pais.” Além disso, de modo principal
ou subsidiario, o Estado apoiaria na execucao deste dever ou “na manutencdo das
deficiéncias e lacunas da educacéao particular.” Isto foi modificado com a Constituicéo
de 1946 que voltou a determinar o ensino primario gratuito e obrigatério para todos,
todavia os graus posteriores de ensino, segundo art. 168 incisos | e Il, s6 seriam gra-

tuitos aqueles que provassem insuficiéncia de recursos.

Conforme Aranha (1996, p. 204), a partir desse processo de redemocratizacao
do pais que se inicia o processo de discussdo do que viria a se tornar a primeira Lei
de Diretrizes e Bases da Educacéo (LDB). Assim, em 1961 surge a primeira LDB que
define e regulariza o sistema de educacéao brasileiro com base nos principios presen-

tes na Constituicdo de 1946.

Com a Constituicdo de 1988, a educacédo ganhou destaque. Mesmo com as
mudancas significativas Aranha (1996, p. 223) aponta que ainda restava “elaborar
uma lei complementar para tratar das diretrizes da educag¢do nacional.” Depois de
longos e intensos debates, a Lei 9394/96 € aprovada, a segunda LDB, que garantia o
direito a todos ao acesso a educacéo gratuita e de qualidade, a valorizacédo dos pro-
fissionais da area, e estabelece o dever da Unido, do Estado e dos Municipios com a

educacao publica.

As transformacdes que se referem a etapa do ensino médio sdo iniciadas, se-
gundo Gontijo (2018, p. 42), desde 1998 com a discussao e aprovacao de suas dire-
trizes em concordancia com a LDB de 1996. De carater legal, podemos listar algumas

acOes que impactaram o ensino médio, realizadas em:
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2004: Decreto n°® 5.154/2004 que restabeleceu a possibilidade de integracao

curricular do ensino médio e o técnico.

2007: Lei n°11.494, de 20 de junho 2007, que regulamentou o Fundo de Manu-
tencdo e Desenvolvimento da Educacéo Béasica e de Valorizacdo dos Profissi-
onais da Educacéo (FUNDEB).

2009: Portaria do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Ani-
sio Teixeira (INEP) n° 109 de 27/05/2009 que institui o ENEM.

2009: O Programa Ensino Médio Inovador, instituido pela Portaria n°® 971, de 9
de outubro de 2009, que integra as acdes do Plano de Desenvolvimento da
Educacao (PDE), como estratégia do Governo Federal para induzir a reestru-

turacéo dos curriculos do ensino médio néo profissional.

2012: Resolugdo CNE/CEB n° 6, de 20 de setembro de 2012, que define Dire-
trizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Profissional Técnica de Nivel
Médio.

2013: Projeto de Lei (PL6840/2013) que propde uma jornada em tempo integral

no ensino meédio, dispde sobre a organizacéo dos curriculos do ensino médio

em areas do conhecimento.

2014: Lein®13.005/2014 que institui o Plano Nacional da Educacéo (PNE) para
0 decénio 2014/2024 no qual “busca universalizar, até 2016, o atendimento es-
colar para toda a populacéo de 15 a 17 anos e elevar, até 2024, a taxa liquida
de matriculas no ensino médio para 85%.” Para que essa meta possa ser cum-
prida, sdo estabelecidas 24 estratégias, podemos citar a estratégia 3.1 que pro-
poe:
Institucionalizar programa nacional de renovacéo do ensino médio, a fim de
incentivar praticas pedagdégicas com abordagens interdisciplinares estrutura-
das pela relagdo entre teoria e pratica, por meio de curriculos escolares que
organizem, de maneira flexivel e diversificada, contetdos obrigatorios e ele-
tivos articulados em dimensBes como ciéncia, trabalho, linguagens, tecnolo-
gia, cultura e esporte, garantindo-se a aquisicdo de equipamentos e labora-
torios, a produgdo de material didatico especifico, a formacgado continuada de

professores e a articulagcdo com instituicbes académicas, esportivas e cultu-
rais

2016: Medida Provisoéria 746/2016 que institui a Politica de Fomento a Imple-

mentacao de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral.
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Sobre o ano letivo de 2017, o INEP (2018) divulgou que, no ensino médio, ne-
nhum estado brasileiro atingiu a meta do IDEB e a Agéncia IBGE Noticias (2018) afir-
mou que quase 2 milhdes de jovens entre 15 e 17 anos estavam fora da escola. Outro
indicador que avalia o ensino médio na esfera internacional € o Programa Internacio-
nal de Avaliacdo de Alunos (PISA), BRASIL PISA (2015 apud GONTIJO, 2018 p.67)
aponta que na avaliacéo efetuada em 2015, com a participacdo de 72 paises, “o Brasil
ocupou a 632 posicdo em Ciéncias da Natureza, a 592 em Leitura e a 662 em Mate-
méatica. Ambos indicadores refletem a baixa qualidade de formac¢éo educacional e a

real necessidade de uma reforma.”

N&o da para responsabilizar apenas sujeitos externos a escola por esses re-
sultados. A origem da desmotivacdo e do desinteresse dos jovens encontra-
se também no descompasso entre a formacg&o escolar oferecida, os interes-
ses dos estudantes e as exigéncias do mundo contemporaneo, o que indica
a necessidade de mudangas nas proprias estrutura e organizacdo dessa
etapa da Educacéo Bésica (GUIA..., 2018, p.6).

Estas mudancas foram propostas durante um cendrio politico instavel, entre o
impeachment da ex-presidente Dilma Rousseff e o comeco do governo do ex-presi-
dente Michel Temer. Esta tenséo politica favoreceu uma série de reacées no pais
dividindo opinides de pais, estudantes, professores e gestores das escolas, o que

acarretou em até ocupacdes estudantis em diversas instituicdes de ensino.

Na época, conforme Teixeira et al. (2019, p.16028) a proposta de reforma tor-
nou-se foco para midia, sendo “tema de discussées e reivindicacdes contrarias a sua
publicacdo em todos os meios.” Porém, este modelo de estruturacéo néo se apresenta
apenas no Brasil, faz tempo que alguns paises como os Estados Unidos, Franca, Ale-
manha e Inglaterra adotam um sistema de flexibilizacao curricular onde permite aos

educandos um direito de escolha mediante a suas intencdes.

Na entrevista realizada por Teixeira (2010)*, Simon Schwartzman afirma que

[...] No modelo britanico, por exemplo, ha o A-level. O aluno escolhe trés te-
mas e trabalha neles: ele se prepara durante o ensino médio naqueles con-
tetdos que escolheu. Digamos, matematica, quimica e inglés; ele vai se apro-
fundar, tem a oportunidade de tomar conhecimento daquilo lendo e discu-
tindo; no processo de aprofundamento, o aluno tem a possibilidade de ganhar
competéncia, de ganhar capacidade. O ensino médio norte-americano € de-
sigual; ha coisas boas e coisas ruins. O britanico € melhor. O sistema francés
também é bom, embora, para 0 meu gosto, seja um pouco rigido. O nosso é

1 Citacdo retirada da entrevista disponivel em https://www.revistaensinosuperior.gr.unicamp.br/entre-
vistas/simon-schwartzman-o-ensino-medio-no-brasil-e-formal-academico-voltado-para-o-vestibular-
nao-atende-jovens-com-outros-interesses
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uma tentativa ruim de copiar o sistema francés. Se a cépia fosse benfeita, o
aluno teria uma boa iniciacéo a ciéncia [...]

Em fevereiro de 2017, a Lei n® 13.415/2017 foi sancionada durante o governo
do ex-presidente Michel Temer. Esta Lei promove uma reforma na matriz curricular
gue altera as Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional e estabelece mudancas na

estrutura do ensino, determinando o que se chama hoje de “O novo ensino médio”.

A Lein®13.415/2017 alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacio-
nal e estabeleceu uma mudanca na estrutura do ensino médio, ampliando o
tempo minimo do estudante na escola [...] e definindo uma nova organizagao
curricular, mais flexivel, que contemple uma Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) e a oferta de diferentes possibilidades de escolhas aos estudan-
tes, os itinerarios formativos, com foco nas areas de conhecimento e na for-
macao técnica e profissional. A mudanca tem como objetivos garantir a oferta
de educacao de qualidade a todos os jovens brasileiros e de aproximar as
escolas a realidade dos estudantes de hoje, considerando as novas deman-
das e complexidades do mundo do trabalho e da vida em sociedade. (Portal
do MEC, Novo Ensino Médio — Duavidas, 20172).

Com o novo sistema, havera o aumento de carga horéaria dos estudantes do
ensino médio, a adocdo de um curriculo comum e obrigatério a todos denominado de
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), e a implementacéo dos itinerarios formati-
vos. A carga horéria passara de 2.400 horas para 3.000 horas onde 1.800 horas ser&o
destinadas para as aprendizagens estabelecidas pela BNCC e as outras 1.200 horas

serdo reservadas ao itinerario formativo (GUIA..., 2018, p.9).

A ampliacdo da carga horaria torna-se necessaria por permitir aos discentes a
oferta de cursos profissionais e cientificos. Essa experiéncia lhes possibilita um dire-
cionamento mais assertivo para o mundo de trabalho e/ou para a continuacao de seus

estudos, sendo ela em outro curso técnico ou no ensino superior.

A Lei n® 13.415/2017 também estimula a implementacéo de escolas de ensino
médio em tempo integral. Isto ocorrera de modo progressivo para possibilitar ao edu-
cando mais tempo para seus estudos e também para se dedicar a oficinas, praticas
esportivas, além de ter apoio de profissionais para a elaboragédo do seu projeto de

vida.

Acerca da BNCC, Guia... (2018, p.7) afirma que ela propde garantir a todo es-
tudante brasileiro, de escolas publicas e privadas, aprendizagens comuns e obrigato-

rias, definindo competéncias e conhecimentos essenciais que serdo ofertados na

2 Disponivel em http://portal.mec.gov.br/publicacoes-para-professores/30000-uncategorised/40361-
novo-ensino-medio-duvidas
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parte comum a fim de preparar os jovens para o0 mundo do trabalho e para o pleno

exercicio da cidadania, sendo organizada nas seguintes areas do conhecimento:

I- Linguagens e suas tecnologias;
I- Matematica e suas tecnologias;
ll- Ciéncias da natureza e suas tecnologias;

Iv-Ciéncias humanas e sociais aplicadas.

Além disso, ela estimula novos formatos de ensino e a interdisciplinaridade. A
proposta é tornar as aulas menos expositivas e mais dindmicas, favorecendo a reali-
zacao de oficinas, projetos e atividades que estimulem a participacdo dos estudantes

e conectem conhecimentos e professores de diversas areas.

O novo ensino médio também imp&e desafios as Instituicbes de Ensino Supe-
rior (IES). Progressivamente, sera preciso investir em curriculos que promovam uma
formacéo docente interdisciplinar como também, incluir novas metodologias de ensino

e aprendizagem, que os auxiliem a pensar em diferentes formas de educar.

As mudangas que ocorrerdo nas IES estdo sendo definidas pela Resolucéo
CNE/CP n° 2 de 2019 e pela Portaria de n° 412 de julho de 2021. A primeira define as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Formacao Inicial em Nivel Superior de Pro-
fessores para a Educacédo Basica e institui a Base Nacional Comum para a Formacéo
Inicial de Professores da Educacao Basica, a qual deve ser implementada em todas

as modalidades dos cursos e programas destinados a formacéo docente.

Ja a segunda, institui o Programa Institucional de Fomento e Inducgéo da Inova-
cdo da Formacéo Inicial Continuada de Professores e Diretores Escolares, que tem
por objetivo promover a oferta de cursos de licenciaturas e de formacéo continuada
inovadoras, que atendam as necessidades e a organizacao da atual politica curricular
da educacao basica e da formacao de professores e diretores escolares que atuam

nessa etapa de ensino.

A Lei 13.415/2017, art.61 inciso IV, também traz a possibilidade de “profissio-
nais com notorio saber reconhecido pelos respectivos sistemas de ensino” ministrem
‘conteudos de areas afins a sua formacao ou experiéncia profissional”, desde que

sejam “atestados por titulacdo especifica ou pratica de ensino em unidades
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educacionais da rede publica ou privada ou das corporacdes privadas em que tenham
atuado.”

Para Teixeira et al. (2019, p. 16028), a insercdo de profissionais com notorio
saber também se configura um dos principais pontos controversos desta Lei, pois ela
promove uma desvalorizacdo da formacéo docente, 0 que precariza e empobrece a

atividade docente e, consequentemente, 0 ensino.
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2 A ESTRUTURA DOS ITINERARIOS FORMATIVOS

O Portal do MEC, Novo Ensino Médio — Duvidas (2021)2 define itinerarios forma-
tivos como “o conjunto de disciplinas, projetos, oficinas, nucleos de estudo, entre ou-
tras situacoes de trabalho, que os estudantes poderéo escolher no ensino médio.” Os
discentes terdo a oportunidade de se aprofundar em uma das quatro areas do conhe-
cimento ou mesmo em duas ou até mais. Além disso, os itinerarios podem fornecer

uma formacéo técnica e profissional.

Conforme a Resolugéo n° 3, de 21 de novembro de 2018, podemos citar trés

tipos de itinerarios a ser considerados. Sao eles:

Area do conhecimento: amplia as aprendizagens de uma das quatros areas do
conhecimento e suas aplicagdes em diferentes contextos (art. 12, inciso | a IV);

Formacéo técnica e profissional: focado em qualificacdo profissional, habilita-
cao profissional técnica de nivel médio e formacbes experimentais (art. 12, in-

ciso V); e

Integrado, que combina mais de uma area de conhecimento e da formagao

técnica e profissional (art. 12, §3°).

Para que os estudantes decidam de forma mais assertiva, a Lei n® 13.415/17 (art.
36 paragrafo 12) imp8e que “as escolas deverdo orientar os alunos no processo de
escolha das areas de conhecimento ou de atuacdo profissional”, por esse motivo
torna-se relevante a criacdo de espacos e tempo de didlogo para que eles possam

conhecer cada um dos itinerarios.

As redes de ensino terdo autonomia para definir quais os itinerarios formativos
irdo ofertar, optando por um processo que envolva a participagéo de toda a comuni-
dade escolar. Caso decidam fornecer a formacao técnica e profissional deveréo, ao

fim, certifica-los tanto no ensino médio quanto no curso realizado.

Além de aprofundar as aprendizagens, os itinerarios possuem também objeti-

vos como de consolidar a formacgao integral, promover a incorporacado de valores

3 Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/publicacoes-para-professores/30000-uncategorised/40361-
novo-ensino-medio-duvidas
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universais e desenvolver habilidades que permitam aos estudantes ampliar sua visao
de mundo, tomar decisfes e agir com autonomia e responsabilidade (GUIA..., 2018,
p.6).

Consoante a Resolugdo n° 3/2018 (art. 12 paragrafo 2°), os itinerarios serao
“organizados em torno de um ou mais dos seguintes eixos estruturantes”: Investiga-
cao Cientifica, Processos Criativos, Mediacao e Intervencdo Sociocultural e Empre-
endedorismo). Para isto, a Portaria n°® 1.432, 28 dez. 2018 apresenta uma lista de

habilidades especificas pertencentes a cada um dos eixos.

“Como os quatro eixos sdo complementares”, a Portaria n°® 1.432, de 28 de dez.
de 2018, propbe que “os itinerarios formativos incorporem e integrem todos eles, a fim
de garantir que os estudantes experimentem diferentes situagdes de aprendizagem e
desenvolvam um conjunto diversificado de habilidades relevantes para sua formacao
integral”.

Quadro 1 — Descricdo dos Eixos Estruturantes

Eixo Estruturante Breve Descri¢éo

Desenvolver pesquisas cientificas, iniciando pela formulacao de uma

hipétese, seguida de levantamento, testes e da interpretacao dos re-

sultados a fim de solucionar diversos tipos de problemas do cotidiano
dos educandos.

Investigacéo Cientifica

Elaborar projetos com foco na criatividade, que utilizem diferentes ma-
nifestacdes linguisticas, culturais e cientificas. Primeiro, define-se um
Processos Criativos problema ou tema a ser abordado. Em seguida, é planejada uma res-
posta a ele, que pode ser um produto, uma intervencao artistica, uma
peca de comunicagdo, entre outras possibilidades.

Oferecer-lhes as ferramentas necessarias para promoverem transfor-
macdes positivas na comunidade. A partir da constatagdo de um pro-
blema a ser resolvido. Em seguida, é realizado um planejamento de
um projeto social ou cultural que seja capaz de responder a essas ne-
cessidades ou a eventuais conflitos que possam surgir.

Estimular a criacdo de projetos pessoais a partir da identificagdo de
desafios a serem vencidos, o planejamento de testes e o aprimora-
mento da ideia inicial. O educando passa a identificar aspiracdes pes-
soais que gostaria de transformar em um empreendimento, além de
enfrentar desafios em relagdo as proprias capacidades e a receptivi-
dade do mundo externo.

Mediagéo e Intervencao
Cultural

Empreendedorismo

Fonte: Portaria n°® 1.432, 28 dez. 2018
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2.1 Os ltinerarios Formativos sob a perspectiva do CONSED

O CONSED, por meio da Frente Curriculo e Novo Ensino Médio, desenvolveu
um material intitulado de “Recomendacdes e Orientagcdes para Elaboracao e Arquite-
tura Curricular dos Itinerarios Formativos*” que reline contribuicdo de mais de 150

técnicos das secretarias, gestores e especialistas de organiza¢cdes da sociedade civil.

Tendo por objetivo apoiar as secretarias estaduais de educacédo na elaboracao
de seus curriculos e na implementacdo do novo ensino médio, 0 documento apresenta
orientagOes extraidas de marcos legais, documentos oficiais e consensos construidos
em reunides promovidas pelo CONSED e seus parceiros. As recomendacfes seguem
como sugestdes a serem consideradas pelas redes. Reproduziremos a seguir algu-

mas destas recomendacoes.

A CONSED sugere que o itinerario formativo seja composto por os aprofunda-

mentos, as eletivas e o projeto de vida.

Com duracédo de, no minimo, 4 semestres, os Aprofundamentos, de acordo com
Coletanea... (2020, p. 52), buscam ampliar os aprendizados desenvolvidos pela for-
macéo geral, permitindo que os jovens explorem seus potenciais e voca¢des de modo
personalizado. Eles irdo estudar as unidades curriculares especificas correlacio-
nando, todas, com seu projeto de vida. Para que assim, finalizem o ensino médio com
algum diferencial na sua formacéo.

O aprofundamento em uma ou mais areas do conhecimento ocorre mediante
a articulacdo de temas contemporaneos ajustados ao contexto e aos interesses dos
estudantes. J& no contexto técnico e profissional, a expansédo acontece com o desen-
volvimento de habilidades basicas exigidas pelo mundo do trabalho e habilidades es-
pecificas relacionadas aos Cursos Técnicos, Cursos de Qualificacdo Profissional ou
Programa de Aprendizagem Profissional escolhidos.

Segundo Coletanea... (2020, p. 52), as Eletivas sdo unidades curriculares de
livre escolha, com duragdo de um semestre cada, que lhes permitem experimentar
diferentes temas, vivéncias e aprendizagens, de maneira a diversificar e enriquecer a

sua formacao flexivel. Indica-se que sejam construidas pelos professores,

4 Disponivel em http://www.consed.org.br/consed/gt-ensino-medio/documentos-do-ensino-medio em
“Coletanea de Materiais” p. 47- 91
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considerando as sugestdes dos proprios jovens. Elas podem ou ndo estar associadas
a mesma area do conhecimento ou formacéo técnica e profissional que os educandos

estejam aprofundando.

O Projeto de Vida, definido por Coletanea... (2020, p. 52), busca desenvolver a
capacidade do estudante de “dar sentido a sua existéncia, tomar decisdes, planejar o
futuro e agir no presente com autonomia e responsabilidade.” Ele pode ser transfor-
mado em componente curricular para que seja desenvolvido ao longo dos trés anos,

obtendo uma carga horéria fixada em, pelo menos, dois tempos de aula por semana.

No 1° ano, sugere-se que o foco seja o autoconhecimento até mesmo para
auxiliar o estudante em suas escolhas das eletivas e dos aprofundamentos. No 2° ano,
a énfase deve recair sobre a ampliacdo de repertério e possibilidades para diversificar
as opcoes e expandir os horizontes dos discentes. No 3° ano, a intencdo deve ser
orientar os jovens para que planejem acdes presentes e futuras, definindo metas para
sua vida pessoal, profissional e cidada. Todo o processo deve ser permeado por vi-
véncias que lhes permitam desenvolver competéncias como autoconfianca, determi-

nacao e resiliéncia, dentre outros.

Desta maneira, espera-se que, ao final do ensino médio, os estudantes estejam
capazes de realizar pesquisas cientificas, criar obras, solucdes e/ou inovacées, inter-
vir positivamente na realidade e empreender iniciativas pessoais, académicas, produ-
tivas e/ou cidadas (COLETANEA... 2020, p. 51).

Para exemplificar a visdo da CONSED, observe a Figura 1, considerando que
a escola optou por trabalhar o projeto de vida de forma transversal, podemos citar que
a composicao: Educacao Financeira, Cérebro e a Inteligéncia Emocional, Estratégia
de Comunicacéo: a arte de falar bem, configura, para CONSED, o itinerario formativo
do aluno que fizer tal escolha.
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Figura 1 — Possibilidade de um esquema para um ltinerario Formativo via CONSED

INTINERARIO FORMATIVO

UNIDADE CURRICULAR UNIDADE CURRICULAR
APROFUNDAMENTO ELETIVAS

. . Cérebro e a Inteligéncia
Educacao Financeira .
Emocional
Projeto de Vida e Atitude { Pr?:t_lf:as_ Lal;or;tt:rms em }
Empreendedora iencias da Natureza
[ Matematica na }
( Iniciagdo Cientifica W Astronomia
Estratégias de Comunicacdo: a
arte de falar bem

Fonte: Autora, 2021

“Como os quatro eixos sdo complementares”, a Portaria n° 1.432/2018 propde
gue “os Itinerarios Formativos incorporem e integrem todos eles, a fim de garantir que
os estudantes experimentem diferentes situagdes de aprendizagem e desenvolvam

um conjunto diversificado de habilidades relevantes para sua formacéo integral.”

Além da disposicao curricular, existirdo diversos arranjos na distribuicdo horaria
decorrentes das diversas possibilidades de organizacdo. Isto ocorrera tanto para es-
colas de ensino médio basico quanto para as que ja sao integrais ou técnicas. Porém,
o importante é cumprir, no maximo, as 1.800 horas para a formacé&o geral e, no mi-

nimo, as 1.200 horas para a formacao flexivel.

A Coletanea... 2020, p. 54 sugere que a carga horaria “na formacédo geral se
concentre mais no 1° ano e reduza ao longo dos dois anos seguintes.” Porém, também
pode ser distribuida igualmente nos trés anos. Ja a distribuicdo horéaria dos itinerarios,
a Coletanea... (2020, p. 56-62) apresenta diversas possibilidades visto que se funda-
mentara em quantas horas serédo destinados aos aprofundamentos, as eletivas e o

projeto de vida e em como distribui-los ao longo dos trés anos.
2.1.1 A Oferta de Aprofundamentos

Por ser uma acdo mais complexa, os aprofundamentos serdo construidos a

partir da secretaria estadual com a participacdo das escolas. Sua carga horéaria ndo
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é definida precisamente, mas Coletanea... (2020, p. 54) sugere que tenham pelo me-
nos 500 horas. Eles também poderao ser integrados e, por isso, abranger duas areas

do conhecimento ou uma formacao técnica e profissional

Para sua elaboracédo, segundo Quadro 2, deve se considerar o perfil e quanti-
dade de estudantes tal como a equipe docente, infraestrutura e os potenciais. O ideal
€ gue o educando tenha a escolha de se aprofundar em uma das 4 areas do conheci-
mento ou na formacao técnica e profissional, tendo a op¢ao de os aprofundamentos

serem ofertados na escola ou em unidades proximas (COLETANEA... 2020, p. 62-63).

Quadro 2 — Quantidade de aprofundamentos por porte de escola

Estrutura Escolar Quantidade Minima de Aprofundamentos

Escolas de menor porte® sem outras Dois aprofundamentos integrados ou cinco aprofunda-
unidades escolares préximas mentos simples

Um aprofundamento integrado ou um aprofundamento
simples, com a possibilidade de os estudantes cursarem
outros aprofundamentos em unidades vizinhas

Escolas de menor porte com outras
unidades escolares préximas

Escolas de médio porte sem outras Trés aprofundamentos integrados ou cinco aprofunda-
escolas nas imediacdes mentos simples

Dois aprofundamentos integrados ou dois aprofunda-

Escolas de médio porte com outras mentos simples, com a possibilidade de os estudantes
escolas nas imediacdes cursarem outros aprofundamentos em unidades vizi-
nhas

Quatro aprofundamentos integrados ou oito aprofunda-
mentos simples (dois para cada area do conhecimento
e/ou formacéo técnica e profissional).

Escolas de maior porte sem outras
escolas nas imediacdes

Trés aprofundamentos integrados ou trés aprofunda-
mentos, com a possibilidade de os estudantes cursarem
outros aprofundamentos em unidades vizinhas.

Escolas de maior porte com outras
escolas nas imediacdes

Fonte: Coletanea..., 2020

2.1.2 A Oferta do Projeto de Vida

O projeto de vida ndo deve ser visualizado apenas com escolhas profissionais.

Ele deve apoiar os estudantes buscarem suas identificacdes, materializarem suas

> Considerar as orientagGes das Notas Estatisticas do Censo 2017 que estabelece os seguintes crité-
rios para porte de escola: pequeno porte - unidade escolar com até 50 matriculas; médio porte - unidade
escolar entre 51 a 500 matriculas; grande porte - unidade escolar com mais de 500 matriculas.
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aspiracdes e planejar como alcanca-las. O projeto pode ser trabalhado simultanea-

mente como componente curricular e de forma transversal ao cotidiano da escola.

Como componente curricular, deve integrar os itinerarios com os aprofunda-
mentos e eletivas. Nesse caso, sugere-se que ele defina os conhecimentos, habilida-
des, atitudes e valores a serem desenvolvidos, bem como a abordagem pedagogica
a ser utilizada. Ja como tema transversal, o projeto de vida deve ser orientado por
todo o trabalho desenvolvido na escola, desde a formacao geral até os itinerarios for-
mativos (COLETANEA... 2020, p.87).

2.1.3 A Oferta das Eletivas

Segundo Coletanea... (2020, p.83-84), nos itinerarios formativos de areas do
conhecimento serdo trabalhadas semestralmente pelo menos 2 tempos de aula por
semana. Se for por formacéo técnica terd no minimo 160 horas. A oferta de eletivas
deve considerar o perfil e a quantidade de estudantes, a equipe docente, infraestrutura
e carga horéria. Para que os estudantes tenham opcéo de escolher eletivas nas quatro
areas e na formacao técnica, recomenda que sua oferta esteja atrelada ao porte da

escola, conforme ao Quadro 3.

Quadro 3— Quantidade de eletivas por porte escolar

Porte Escolar Quantidade de Eletivas
Menor porte cinco eletivas
Médio porte dez eletivas
Maior porte quinze eletivas

Fonte: Coletanea..., 2020

No caso de itinerarios formativos de areas de conhecimentos recomenda-se
gue idealmente os discentes cursem apenas um aprofundamento e pelo menos quatro
eletivas. JA em itinerarios formativos técnicos, os aprofundamentos variam a carga
horéaria dependendo do curso. Neste caso, recomenda que educando curse uma ou
mais eletivas e trabalhe com projeto de vida. (COLETANEA... 2020, p.67).
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2.2 A Ementa da Eletiva: A Geometria e a Cartografia do Planeta Terra

Acdes menos complexas como as eletivas podem ser organizadas pela escola
e professores com o acompanhamento da secretaria, considerando as vocagdes de
seus professores, e visando retratar temas que despertem o interesse dos discen-
tes. Entdo surge o desafio de desenvolver uma eletiva que além de despertar o inte-
resse dos estudantes contribuam com seu projeto de vida. Uma opc¢ao é trabalhar com

aplicacfes que ndo podemos aprofundar no ensino médio.

a contextualizacéo ndo é a simples relacdo da matematica com assuntos re-
ais e/ou concretos, mas sim os elos que o ensino problematiza entre os con-
textos e os conceitos no processo de aprendizagem. Reconheco a contextu-
alizacdo como um principio educativo por contribuir com a aprendizagem dos
conceitos, elemento fundamental para o desenvolvimento intelectual dos su-
jeitos, finalidade da educacéo escolar (Reis, 2017 p. 19).

Porém deve se ter cuidado ao se formular a parte flexivel, pois ndo é possivel
contextualizar todo tépico da Matemética. Este trabalho se configura em uma proposta
curricular de uma eletiva, tendo por objetivos compor um itinerario formativo, dar apoio
aos professores que tém vocacdo para o tema desenvolvido, e exemplificar como

construir uma eletiva. Primeiro, vamos formular sua ementa, conforme o Quadro 4.
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Quadro 4— Organizando a Ementa da Eletiva

Titulo: “A Geometria e Cartografia da Terra”
Proponente: nome da escola que propde a eletiva

Professor(es) Responsavel(eis): Allanny Karla Barbosa Vasconcelos

Resumo: Estudo de algumas propriedades do Carga Horaria: 80h ou 40h (dois
Planeta Terra. Explora sua superficie com as ou um tempo escolar por semana
nocdes de geometria esférica e de cartografia. respectivamente) a depender do
Aborda-se temas atuais como o debate da perfil docente.

Terra ser ou ndo plana. Contém diversos expe-

rimentos praticos. E incentiva tanto educandos

como professores a pesquisas direcionadas.

Objetivos: Espera-se que os alunos aprendam e reflitam sobre o planeta no qual
habitam e que, a partir dos experimentos, tenham autonomia para desenvolver suas

proprias conclusoes.

Area(s) do Conhecimento: Matematica e Perfil Docente: Um professor de
Suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Soci- matematica pode dar a eletiva
ais Aplicadas versdo 40h podendo ser expansi-
vel para 80 h com a adi¢éao de pro-
fessores de geografia e artes.
Perfil dos Participantes: 14 a 18 anos, 1° a 3° ano. Indicacdo da Comisséo de
Constituicao e Justica e de Cidadania 35 participantes por turma, no maximo.
Recursos: sala de aula, sala de video, projetor, Unidade Curricular: Nucleo de
bolas de isopor, elasticos, alfinetes, globo ter- estudos, Projeto e Oficina.
restre entre outros.
Avaliagcao: por meio de relatorios produzidos, Objetos de Conhecimento: o
apresentacoes planeta terra, cartografia, geome-

tria esférica.

Fonte: Autora, 2021
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Tanto as habilidades da BNCC quanto as habilidades® associadas a cada um dos

eixos estruturantes possuem um codigo alfanumérico cuja composicao é a seguinte:
e EMI13MAT301 (um cdédigo alfanumérico da BNCC)
O primeiro par de letras EM indica a etapa de ensino médio;

O primeiro par de numeros: 13, indica que as habilidades descritas podem ser desen-

volvidas em qualquer série do ensino médio, conforme definicdo dos curriculos;

A segunda sequéncia de letras: MAT, indica a area de Matematica e suas Tecnolo-

gias.
Os numeros finais: 301, indicam a competéncia especifica a qual se relaciona a habi-
lidade (que corresponde ao 3° numero: 3) e a sua numeragao no conjunto de habili-
dades relativas a cada competéncia (dois Gltimos numeros: 01).
® EMIFMATO02 (um codigo alfanumérico referente aos quatro eixos)
O primeiro par de letras EM indica a etapa de ensino médio;
O segundo par de letras IF significa Itinerario Formativo;
A terceira sequéncia de letras: MAT, indica a area de Matematica e suas Tecnologias.

Os numeros finais: 02, indica sua numerac¢ao no conjunto de habilidades relativas ao

eixo estruturante

Agora que aprendemos onde encontra-las e entendemos como ler o cédigo
alfanumérico, vamos apresentar quais sdo as habilidades irdo compor a eletiva. Veja

0s Quadros 5 e 6.

6 As habilidades especificas a cada eixo estruturante est3o presentes na Portaria n2 1.432 de 28 de dezembro
de 2018
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Quadro 5— Habilidades da BNCC presente na Eletiva

HABILIDADES DA BNCC
(coédigo e descrigcao)

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da
Matemética e de outras areas do conhecimento, que envolvem
equag0es lineares simultaneas, usando técnicas algébricas e gra-
ficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

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

(EM13MATS509) Investigar a deformagédo de angulos e areas pro-
vocada pelas diferentes proje¢cdes usadas em cartografia (como
a cilindrica e a conica), com ou sem suporte de tecnologia digital.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem de
programagcéo na implementacgéo de algoritmos escritos em lingua-
gem corrente e/ou matematica.

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados relativos ao com-
portamento de duas variaveis numéricas, usando ou nao tecnolo-
gias da informacéo, e, quando apropriado, levar em conta a vari-
acéo e utilizar uma reta para descrever a relacédo observada.

(EM13CHS101) Identificar, analisar e comparar diferentes fontes
e narrativas expressas em diversas linguagens, com vistas a com-
preensdo de ideias filos6ficas e de processos e eventos histori-
cos, geograficos, politicos, econdmicos, sociais, ambientais e cul-
turais.

(EM13CHS102) Identificar, analisar e discutir as circunstancias
histéricas, geograficas, politicas, econdmicas, sociais, ambientais
e culturais de matrizes conceituais (etnocentrismo, racismo, evo-
lucdo, modernidade, cooperativismo/desenvolvimento etc.), ava-
liando criticamente seu significado histérico e comparando-as a
narrativas que contemplem outros agentes e discursos.

(EM13CHS103) Elaborar hipéteses, selecionar evidéncias e com-
por argumentos relativos a processos politicos, econdmicos, so-
ciais, ambientais, culturais e epistemoldgicos, com base na siste-
matizacdo de dados e informacfes de diversas naturezas (ex-
pressoes artisticas, textos filoséficos e sociolégicos, documentos
historicos e geograficos, graficos, mapas, tabelas, tradi¢des orais,
entre outros).

(EM13CHS106) Utilizar as linguagens cartogréfica, grafica e ico-
nogréfica, diferentes géneros textuais e tecnologias digitais de in-
formacdo e comunicacdo de forma critica, significativa, reflexiva
e ética nas diversas praticas sociais, incluindo as escolares, para
se comunicar, acessar e difundir informag6es, produzir conheci-
mentos, resolver problemas e exercer protagonismo e autoria na
vida pessoal e coletiva.

Fonte: Autora, 2021
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Quadro 6 — Habilidades dos Eixos Estruturantes

Habilidades dos Eixos Estruturantes (codigo e descricéo)

(EMIFMATO01) Investigar e analisar situagdes problema identifi-

cando e selecionando conhecimentos matematicos relevantes

para uma dada situacdo, elaborando modelos para sua repre-
sentacao.

(EMIFMATO02) Levantar e testar hipéteses sobre variaveis que
Investigacdo Cientifica | interferem na explicacio ou resolugéo de uma situac&o-pro-
blema elaborando modelos com a linguagem matematica para
analisa-la e avaliar sua adequacédo em termos de possiveis limi-
tacdes, eficiéncia e possibilidades de generalizagéo.

(EMIFCHSAO01) Investigar e analisar situages problema envol-
vendo temas e processos de natureza histdrica, social, econd-

mica, filosofica, politica e/ou cultural, em @mbito local, regional,

nacional e/ou global, considerando dados e informacfes

(EMIFMATO5) Selecionar e mobilizar intencionalmente recursos
criativos relacionados a Matematica para resolver problemas de

natureza diversa, incluindo aqueles que permitam a producéo
de novos conhecimentos matematicos, comunicando com preci-
o sdo suas agdes e reflexdes relacionadas a constatacdes, inter-
Processos Criativos pretacdes e argumentos, bem como adequando-os as situacdes
originais.

(EMIFCHSAO05) Selecionar e mobilizar intencionalmente recur-
SO0s criativos para resolver problemas reais relacionados a te-
mas e processos de natureza histérica, social, econdmica, filo-
sofica, politica e/ou cultural, em &mbito local, regional, nacional
e/ou global
(EMIFMATOQ?7) Identificar e explicar questbes socioculturais e
ambientais aplicando conhecimentos e habilidades matematicas
para avaliar e tomar decisdes em relacdo ao que foi observado

Mediacdo e interven-

¢do sociocultural
(EMIFMATO08) Selecionar e mobilizar intencionalmente conheci-

mentos e recursos matematicos para propor agées individuais
el/ou coletivas de mediacao e intervencéo sobre problemas soci-
oculturais e problemas ambientais.
(EMIFMAT11) Selecionar e mobilizar intencionalmente conheci-
mentos e recursos da Matematica para desenvolver um projeto
Empreendedorismo pessoal ou um empreendimento produtivo

(EMIFCHSAL1) Selecionar e mobilizar intencionalmente conhe-
cimentos e recursos das Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
para desenvolver um projeto pessoal ou um empreendimento
produtivo, em ambito local, regional, nacional e/ ou global

Fonte: Autora, 2021

Além das informac¢@es contidas no Quadros 5 e 6, podemos citar dois aspectos
importantes para a organizagéo de uma eletiva: as fontes de informagéo e a sequéncia

de situagOes/atividades educativa. O primeiro aspecto refere-se a indicacao de livros,
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sites, videos e outros materiais de referéncia para subsidiar o trabalho com a Eletiva.

Ja o ultimo estabelece o roteiro de estratégias metodoldgicas a ser usada.

Segundo a Resolucdo n°® 3 de 2018, o Programa Nacional do Livro Didético e
os demais programas nacionais voltados a distribuicdo de livros, materiais didaticos,
recursos fisicos e digitais deverdo ser adequados pelo Ministério da Educacao para
que atendam ao que foi definido para formacao basica geral e itinerarios formativos,

organizados em consonancia com as diretrizes contidas nesta resolucao.

Sendo aprovada, as fontes de informacgéo da eletiva seriam asseguradas pelo
Ministério da Educacao. Todavia, além de abordar ambos aspectos, iremos apresen-

tar um material de apoio complementar.
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3 A ORGANIZAGAO SEQUENCIAL DA ELETIVA “A GEOMETRIA E CARTOGRA-
FIA DO PLANETA TERRA”

Para auxiliar os professores deste novo ensino médio, propomos a eletiva “A
Geometria e Cartografia do planeta Terra” que explora no¢des de geometria esférica
como também de cartografia, aborda temas atuais como o debate da terra ser ou nao
plana. Além de aplicar os conhecimentos no GeoGebra e no Excel.

Rubens Alves’ afirma que “a miss&o do professor ndo é dar respostas prontas.
As respostas estéao nos livros, estdo na internet. A missédo dos professores é provocar
a inteligéncias. E provocar o espanto e a curiosidade”. A seguir, daremos sugestdes
e orientacdes acerca da eletiva, e influenciados pelo pensamento de Rubens Alves

propomos metodologias, técnicas e praticas.

Enfatizamos que tal organizacdo contém contetdo complementar para a pre-
paracdo dos docentes e, além disso, possui exercicios propostos, experimentos pra-
ticos e até antigas questdes do ENEM, Tais exercicios possuem dois objetivos: traba-
Ihar o conteudo e/ou explorar o conteudo de forma pratica. O objetivo geral desta ele-
tiva é despertar a curiosidade do educando para que, praticando, desenvolva um co-

nhecimento a partir de suas observagoes.

Dito isto, propomos a seguir uma sequéncia de situacdes/ atividades educativas
para esta eletiva. Ele servira como uma fonte de informacgéo, um direcionamento para
o professor, devendo ser utilizada em sala aula. Acreditamos que as orientacées pe-
dagdgicas que virdo posteriormente configura-se uma eletiva que se articula com o

ensino médio, sendo possivel ajustes conforme as necessidades escolares.

Em seguida, iremos comentar as orientagcdes complementares de cada tema

gue compde a eletiva.

3.1 Pré-Requisitos Mateméaticos e Geogréficos

Observe a seguir a como se dara a organizagdo didatica deste tema.

7 Fala transcrita do video Rubens Alves — A Escola Ideal — o papel do professor. Video (9m50s). Publi-
cado pelo canal Leolpodo de Mattos, 2012. Disponivel em: https://www.you-
tube.com/watch?v=qjyNv42g2XU&t=16s
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1) Tema: Pré-requisitos Matematicos e Geograficos

2) Contetudos/objetos do conhecimento: Regra de trés simples, Angulo, Cir-
cunferéncias (area e comprimento), Esfera (area superficial e volume), Area de
uma cunha esférica, Trigonometria (seno, cosseno e tangente), Transformacéao
em graus, minutos e segundos e Plano cartesiano. Transformacédo de Unida-
des. Rosas dos ventos, Leitura de mapa e Posicdo dos Paises.

3) Habilidades: EM13MAT301, EM13MAT308, EM13MAT510 e EM13CHS106

4) Tempo de Execucéo: 5 aulas

5) Material Necessario: Computador, projetor, mapas, quadro, pincel e/ou giz.

6) Descricdo geral das aulas:

AULAS: 1a5
Introducéao: No inicio da primeira aula sera explicado que para o estudo da eletiva
0s estudantes terdo que rever alguns conceitos matematicos e geograficos que serao

importantes.

Desenvolvimento: O professor deve revisar e/ou aprofundar os contetudos suge-
ridos como também amplia-los caso seja de seu interesse. Reservando a quinta aula
para focar na parte geografica, onde ele deve projetar mapas e trabalhar os conceitos

de hemisférios e direcdes.

Concluséo: Esta parte inicial deve estar flexivel as necessidades apresentadas
pela turma. Se o nivel dos discentes for médio-alto, uma sugestao que professor possa

explorar diversos temas como definicdo de grau.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo dos alunos no decorrer da

aula.

3.2 Introducédo a Geometria Esférica

De acordo com Petrin 8(2015), o estudo da geometria esférica se formalizou no
século XIX, depois da descoberta das geometrias ndo euclidianas, entretanto os ma-

tematicos que estudavam essa area eram bastante repreendidos criticados. Hoje, este

8 Artigo online disponivel em https://www.estudopratico.com.br/geometria-esferica-definicao-caracteris-
ticas-desenvolvimento-e-aplicacao/
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conhecimento € muito utilizado na navegacao e na astronomia. Mesmo com o uso de
GPS e equipamentos de localizagéo, € importante que os pilotos de avido e navega-

dores tenham um dominio sobre a geometria esférica

O objetivo ndo é ensinar toda a geometria ndo-euclidiana. Mas somente algumas
propriedades sob a esfera e sempre sob a perspectiva correlaciona-las com a super-

ficie terrestre. Observe a seguir a como se dara a organizacao didatica.

1) Tema: Introdugéo a Geometria Esférica

2) Conteudos/objetos do conhecimento: Circulos Maximos, Ponto Antipodal,
Distancia entre dois pontos da esfera, Biangulos, Excesso Angular e Area de
um triangulo esférico.

3) Habilidades: EM13MAT301, EM13MAT308, EM13MAT510

4) Tempo de Execucéo: 8 aulas

5) Material Necesséario: Computador, projetor, mapas, bolas de isopor, alfinetes,
elasticos, globo terrestre, quadro, pincel e/ou giz.

6) Descricao das aulas:

AULAS: 6 a 10 (circulos maximos, ponto antipodal distancia entre dois pontos da

esfera e biangulos).

Introducao: Primeiro, o professor deve explicar o conceito de geometria esférica
e citar algumas de suas aplicacdes. A seguir, ele deve apresentar a atividade proposta
1 a qual induzira o aluno a concluir que, na superficie esférica, a distancia entre dois

pontos é um arco.
Atividades Propostas

1) Um avido fard uma viagem. Seu ponto de partida sera Palmas — TO. Depois
de 1 hora e 43 minutos, o0 avido pousara em Maceié — AL.
a) Desenhe, numa folha de papel ou no mapa acima, o caminho percorrido
pelo avido.
b) Desenhe, numa bola ou no globo terrestre, o caminho percorrido pelo avido.
E represente esse desenho na folha de papel.

c) Qual a diferenca entre os dois desenhos? Anote suas conclusdes.
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Figura 2 — Mapa do Brasil

Fonte: INFOESCOLA 2014

Depois da experiéncia acima, podemos concluir que, conforme a Figura 2, na su-
perficie plana a menor distancia entre dois pontos € um segmento de reta. Veja Figura

3.
Figura 3 — Distancia entre dois pontos no plano

Ay B
[ ] L ]

Fonte: Autora, 2021
J& na superficie esférica a distancia entre dois pontos é um arco, ou ainda, arco

geodésico. Veja Figura 4.

Figura 4 — Distancia entre dois pontos na esfera

Fonte: Autora, 2021
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Desenvolvimento: O professor deve definir os conceitos de circulos maximos, de
distancia entre dois pontos da esfera, de ponto antipodais e de biangulos. Utilizar o
globo terrestre para exemplificar circulos e semicirculos maximos, expondo a Linha
do Equador e seus meridianos, respectivamente. Com auxilio do projetor, utilizar o
site antipodesmap® para determinar pontos antipodais sob a Terra. Por fim, usar bolas
de isopor, elasticos, alfinetes para representar o biangulo como também as situacdes

propostas no exercicio.

Conclusao: Os discentes devem realizar parte do exercicio em sala, o qual pode
ser feito em duplas, e devem ser orientados e estimulados a produzir justificativas

escritas mediante as suas observacoes.

Avaliacdo: A avaliagdo se dara através da interacdo no decorrer da aula e da
devolutiva do exercicio, ou seja, das observacdes produzidas pelos estudantes.

Exercicios Propostos
1. Corte a bola de isopor em duas partes. Uma destas devera formar um circulo

maximo e o outra um circulo ndo méaximo.

2. Na bola de isopor, marque, com o auxilio de alfinetes, dois pontos ndo antipo-
dais. Em seguida, com os elasticos, descubra quantos circulos maximo passa

por estes dois pontos. Anote suas conclusdes

3. Na bola de isopor, marque, com o auxilio de alfinetes, dois pontos antipodais.
Em seguida, com os elasticos, descubra: quantos circulos maximos passa por

estes dois pontos? O que observou?

4. Na bola de isopor, com auxilio de elasticos, represente dois circulos maximos
de modo que eles se cruzem. Fixe um alfinete em cada interse¢éo formada. Os

pontos, representados pelos alfinetes, séo ou ndo séao antipodais?

5. Pesquise pelo site de antipodesmap.com e descubra as antipodas das cidades
de

°Disponivel em: https://www.antipodesmap.com/
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a) Macei6 em Alagoas

b) Boa Vista em Roraima
¢) Mogadouro em Portugal
d) Pequim na China

Determine a distancia entre os pontos A e B dos casos a seguir:

a)

Fonte: Autora, 2021

Fonte: Autora, 2021

Fonte: Autora, 2021

39



AULA: 11 a 14 (excesso angular, triangulo esférico e sua area)

Introducéo: Primeiro, o professor deve expor sobre o Triangulo das Bermudas,
mostrando em mapas ou preferencialmente no globo terrestre, avaliando quanto o
educando conhece deste tema. O objetivo é fazer com que o estudante conclua que

ha a possibilidade de se marcar triangulos sobre a Terra.

Desenvolvimento: O professor deve expor a localizacéo e a histéria de famosos
triAngulos sobre a Terra, utilizando como exemplo, também, o Triangulo do Lago Mi-
chigan, o Tridngulo do Dragéo e o Triangulo de Bennington, observando-os no globo
terrestre, a fim de concluir, professor e estudantes, que é permitido marcar triangulos
sob a esfera. A patrtir disto, o docente deve definir o conceito de tridngulo sob a esfera,
de triangulo esférico e de excesso angular, para isso sugerimos utilizar as bolas de
isopor, alfinetes e elasticos e construir junto com alunos situa¢des como na Figura 5.
N&o é necessario que os educandos aprendam/dominem a demonstracdo para o cal-

culo da area de um triangulo esférico.

Figura 5 — Vértices de um triangulo sob a esfera

Fonte: Autora, 2021

Conclusao: Os discentes devem realizar parte do exercicio proposto em sala, o
qgual pode ser feito em duplas, e devem ser orientados e estimulados a produzir justi-
ficativas escritas mediante as suas observagdes. Além disso, sugerimos o professor,
ao fim desta etapa, aplicar o projeto “GPS e suas aplicagdes” presente no material
para estudo.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula e da
devolutiva do exercicio, ou seja, das observagdes produzidas pelos estudantes. Bem
como, no desenvolvimento da pesquisa, na construgdo de graficos e nos processos

criativos desenvolvidos em “GPS e suas aplicagbes”.
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Exercicios Propostos
Com o auxilio de elasticos, forme um circulo méaximo numa bola de isopor. Em
seguida, forme outro circulo méaximo perpendicular ao primeiro. E por fim, forme
um terceiro circulo maximo, perpendicular aos dois ja construidos.
a) Em quantos triangulos a bola ficou dividida?
b) Quanto mede cada angulo desses triangulos?

c) Qual a soma dos angulos internos desses triangulos?

Na bola de isopor, forme com o elastico um circulo maximo, fixe trés alfinetes dele.

Vocé obteve um triangulo esférico? Justifique.

Na bola de isopor, com o elastico, forme dois circulos méximos de modo que eles
se cruzem. Note que se formam quatro biangulos,
a) Utilize o transferidor para medir os angulos dos quatro biangulos.

b) Considere os dois biangulos de menor angulo e calcule sua area. Sugestio: a

area de um bidngulo equivale a &rea de uma cunha esférica.

Utilizando o globo terrestre, visualize as ilhas Bermudas, Porto Rico e a cidade de
Fort Lauderdale na Florida. Este é o Triangulo da Bermuda. Pesquise quanto equi-

vale sua area e cite 3 eventos que la ocorreram.

Apenas utilizando as capitais dos estados brasileiros.

a) Determine um triangulo que passe por todas as cinco regides brasileiras.

b) Determine um outro triangulo que passa apenas pelas regides: Norte, Nordeste

e Centro-oeste.

Calcular o excesso angular dos triangulos esféricos a seguir:
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Fonte: Autora, 2021

b)

Fonte: Autora, 2021

Fonte: Autora, 2021

7. Represente, na bola de isopor, a Figura 17. Fixe um alfinete em cada um dos vér-
tices A, B e C. Em seguida, busque na sua bola de isopor um triangulo formado
pelos antipodas dos pontos do tridngulo alfinetado. Este sera denominado de tri-

angulo antipoda.
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8. Determine a area de um triangulo esférico que esta contido na superficie esférica

deraio 7cm,onde a« = 75°, f = 95°ey = 30°.

9. Determine a area de um tridngulo esférico que esta contido na superficie esférica

deraio 5cm,ondea = 83° F = 90°ey = 46°.

10.Calcule a area dos triangulos esféricos a seguir, considerando que todos possuem

raio igual a 2,5cm:

Fonte: Autora, 2021

b)

Fonte: Autora, 2021
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Fonte: Autora, 2021

11.Pesquise a area dos Triangulos: das Bermudas, de Michigan, do Dragéo e o de

Bennington.

3.2.1 Material de estudo: Introducdo a Geometria Esférica

A Geometria Esférica € o estudo geométrico em areas esféricas, onde a Geo-
metria Euclidiana, comumente estudada na educacédo basica, ndo consegue ser apli-
cada com precisdo. Ha varias aplicacdes desta geometria na matematica, na fisica,

na astronomia, na cartografia, entre outros.

Hoje em dia, ainda que o clima esteja em condi¢des criticas, a havegacao de
avioes e navios é bastante segura devido a alta precisdo de localizac&o espacial do
GPS. Isto porque o Sistema de Posicionamento Global utiliza-se das propriedades da

geometria esférica para determinar qualquer ponto sobre a superficie terrestre.

3.2.1.1 Circulos maximos

Definicdo 1: Na esfera, o caminho mais curto entre dois pontos € dado por um
arco de circunferéncia obtida intersectando a esfera com um plano contendo o seu

centro. Essa circunferéncia € chamada de circulo maximo. Observe a Figura 6.
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Figura 6 — Circulo Maximo na Esfera

Fonte: Autora, 2021

A circunferéncia verde € um circulo maximo, pois o plano verde contém o centro

O da esfera. Ja a circunferéncia laranja ndo é um circulo maximo.

Exemplo: Conforme a Figura 7, a Linha do Equador que divide a terra em dois
hemisférios (Norte e Sul) € um exemplo de circulo maximo. Assim como o Meridiano
de Greenwich que, por convencdo, divide o globo terrestre em ocidente e oriente é um

outro exemplo de um circulo maximo

Figura 7— Equador e Meridianos séo circulos méaximos

Meridianos
Pclo Norte

Paralelos

Pdlo Sul

Pélo Sul

Fonte: Melro, 2010

Definicdo 2: Sobre a superficie de uma esfera, dois pontos antipodais sédo

dois diametralmente opostos.
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Exemplo: Mesmo sendo fisicamente impossivel, se vocé comecasse a cavar

um tdnel agora, do Polo Norte indo para o centro da Terra, onde vocé sairia? E facil

ver que se isto fosse realizavel chegariamos no polo Sul. Isto faz o polo Norte e o polo
Sul serem pontos antipodais.

E se vocé comecasse cavar a partir da sua casa, onde vocé chegaria? O site
“antipodesmap.com” te ajuda a descobrir a resposta. Caso vocé more em Arapiraca

em Alagoas, cavando seu tunel, como a Figura 8, bom que saiba nadar pois saira no
oceano perto das Filipinas.

Figura 8 — O ponto antipodal da cidade de Arapiraca-AL
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Fonte: antipodesmap, 2021

Na esfera, os circulos maximos assumem um papel similar aos das retas da

Geometria Euclidiana e os arcos menores de circulo maximo assumem um papel se-

melhante ao dos segmentos de reta. Portanto, a distancia entre dois pontos da esfera

é definida pelo comprimento do menor arco de circulo maximo determinado pelos dois
pontos.

3.2.1.2 Distancia entre dois pontos da esfera

Definigc&o 3: Dado dois pontos distintos A e B ndo antipodais na esfera de raio

r e centro 0. A distancia na esfera entre A e B € dada pelo comprimento do menor
arco AB do circulo méaximo definido por A e B. Observe a Figura 9.
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Figura 9 — Distancia na esfera entre Ae B

Fonte: Autora, 2021
Conforme Figura 10, seja o angulo AOB correspondente ao menor arco AB e 6

a sua amplitude.

Figura 10 — O angulo AOB

Fonte: Autora, 2021

Entao,

d(A,B) = 6r, 0 em radianos

Or
d(A,B) = ﬁr, 6 em graus

Caso, como na figura 11, os pontos A e B sejam antipodas, observe que a dis-
tancia entre A e B é igual ao comprimento de um semicirculo maximo, d(4,B) =
nr. Isto porque, ha diversos circulos maximos definidos por A e B, porém todos terdo
mesmo comprimento.
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Figura 11 — Os pontos A e B antipodais

Fonte: Autora, 2021

3.2.1.3 Biangulos

Definicdo 4: Na Geometria Esférica existem poligonos com dois lados, deno-
minamos de biangulos ou lunulas. Seus vértices sdo pontos antipodais e seus lados

sdo semicirculos maximos. Conforme a Figura 12.

Fiaura 12 — Bianaulos ou Lunulas

Fonte: Autora, 2021

Na esfera, os lados dos poligonos sao arcos menores do circulo maximo. Da-

dos dois circulos maximos, estes se cruzam sempre em dois pontos antipodais,
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repartindo a esfera em quatro regides, cada uma das quais com dois lados. Estas

regides sdo chamadas biangulos ou lunulas.

3.2.1.4 Triangulos esféricos

Segundo Figura 13, localizado no Oceano Atlantico entre as ilhas Bermudas,
Porto Rico, a cidade de Fort Lauderdale na Flérida e as Bahamas, o Triangulo das

Bermudas destacou-se pelos diversos desaparecimentos de avides e navios.

Figura 13 — Triangulo das Bermudas

. |CAROLINAT,
. /DojsuL =

Bermiudas

llhas, B

2 3 §
Cayman Haiti .Republica yinas Virgens
~a< Dominicana 2/Britanicas
Porto Rico.

Jamaica

Fonte: Google Maps, 2021

Os primeiros relatos mais ordenados comeg¢am a acontecer entre 1945 e
1950. Segundo Rosenberg (1974, p.11-15), em 1973 a Guarda Costeira dos EUA res-
pondeu a mais de 8.000 pedidos de ajuda na area e durante o Século XX mais de 50

navios e 20 avibes se perderam na regiao.

Muitas teorias foram criadas para justificar os desaparecimentos. Os escritores
de fantasia defendem que extraterrestres, residuos de cristais da Atlantida e vorti-

ces da quarta dimensé&o sédo os responsaveis pelo sumico dos avides e navios.

Os investigadores mais técnicos preferem a ideia de que campos magnéticos
estranhos e emissdes de gas metano do fundo do oceano sao os causadores. Ja 0s

mais Ccéticos, atribuem a culpa aos fatores climaticos
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como tempestades, furacfes e vagalhdes (ondas gigantes) e desastres naturais

como terremotos e tsunamis, ou correntes maritimas.

A partir da Figura 14, podemos concluir que é possivel marcar triangulos sobre
a esfera. Ha outros triangulos sobre a superficie da terra que sdo menos famosos,
mas também séo responsaveis por desaparecimentos como o Triangulo do Lago Mi-
chigan, o Triangulo do Drag&o e o Triangulo de Bennington (RINCONZ°, 2019). Estu-

daremos a seguir, as propriedades desses triangulos sobre a esfera.

Figura 14 — Outros triangulos famosos da Terra

on
TRIANGULO DE
, BENNINGTON

TRIANGULO AL T e
DE MICHIGAN

Drdgedgioer

TRIANGULO DO
DRAGAO

Fonte: Adaptado do Google Maps, 2021

Ja vimos que é possivel marcar triangulos sob a esfera, agora aprenderemos

gue com trés pontos diferentes podemos obter dois triangulos.

Propriedade 1: Dados trés pontos diferentes. Na esfera, estes podem determi-

nar duas regides limitadas que irdo definir dois triangulos.

Considerando que os trés pontos delimitam duas regides, a seguir apresenta-
remos o0s dois triangulos definidos. Observe a Figura 15, o primeiro é a parte mais
clara delimitada pelos tragos em laranja que comumente ja associamos com um trian-

gulo.

10 Disponivel em: https://www.megacurioso.com.br/misterios/42499-5-lugares-tao-misteriosos-quanto-
o-triangulo-das-bermudas.htm
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Figura 15 — O tridngulo cinza na esfera

-_—

Fonte: Autora, 2021

Agora observe a Figura 16, a esfera nos fornece uma situacéo diferente pois

toda a area em branco configura também um triangulo.

Figura 16 — A regido branca também é um tridngulo na esfera

Fonte: Autora, 2021

Observacao: Na esfera, ha alguns triangulos "estranhos" como podemos ob-

servar na Figura 17: triangulos com trés vértices colineares.
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Figura 17 — Um tridngulo laranja na esfera

Fonte: Autora, 2021

Definicdo 5: Na esfera, um triangulo esférico é a figura geométrica limitada por
trés segmentos esféricos, ou seja, menores arcos de circulo maximo definidos pelos

vértices do triangulo. Veja Figura 18.

Figura 18 — Vértices de um tridngulo sob a esfera

Fonte: Autora, 2021

Observacao: Para trés pontos distintos definirem um tridngulo esférico € neces-

sario que satisfacam as seguintes condicdes:
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e Estes pontos dois a dois ndo podem ser antipodais. Isto porque existe uma
grande quantidade de segmentos esféricos determinados por dois pontos anti-

podais.

e Um ponto ndo pode pertencer ao segmento esférico definido pelos outros dois.
Para ndo haver duavida sobre qual o triangulo esférico estamos considerando,
guando séo dados trés pontos distintos 4, B e C nas condi¢bes anteriores ire-
mos tomar o tridngulo orientado [ABC] do qual o interior, de cor verde, é deter-
minado pelo caminho orientado de A para B, de B para C e de C para A, consi-

deramos a regido que esta sempre a direita do caminho, conforme a Figura 19.

Figura 19 — O Triangulo Esférico

Fonte: Autora, 2021
3.2.1.5 Excesso angular

Propriedade 2: Na Geometria Esférica, a soma das amplitudes dos angulos

internos de um triangulo esférico € sempre superior a 180°.

Definic&o 6: A diferenca entre a soma das amplitudes dos angulos internos de
um triangulo esférico e a amplitude do angulo raso (180° ou  rad) chama-se excesso

angular.

3.2.1.6 Area de um triangulo esférico
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Conseguimos determinar a area de um triangulo esférico por meio da area dos
seus biangulos. Para isto, temos que separar em dois casos: 0 caso em que o triangulo

€ pequeno (o seu interior esta contido numa semi-esfera) e o caso contrario.
1° caso: Quando o triangulo esférico esta contido numa semi-esfera.

Tomemos um triangulo esférico pequeno T. Tem-se que:

e A area da esfera de raio r € igual a 4mr?
e A area de um biangulo de amplitude a, em graus, é igual a 2ar?. Se «a estiver

em radianos essa area sera dada por %rz.

Em cada um de seus vértices, os circulos maximos que contém o0s respectivos
lados do triangulo formam dois biangulos congruentes com angulos geometricamente

iguais ao angulo interno desse vértice. Veja Figura 20.

Figura 20 — Os angulos internos de um Triangulo Esférico

Fonte: Autora, 2021

Considerando os trés vértices do triangulo, temos seis biangulos dos quais trés
intersectam-se no interior do tridngulo e os outros trés intersectam-se no interior do
triangulo antipoda. Na regido esférica restante, os seis biangulos séo disjuntos dois a

dois.

Sejam a, £ e y as amplitudes em radianos dos angulos internos do triangulo que

também sdo as amplitudes dos seis biangulos, conforme a figura. Temos que a soma

54



da area dos seis biangulos é igual a area da esfera acrescida do dobro da area do

tridngulo esférico, A7, e do dobro da area do seu antipoda. Como a area de T é igual

a area do seu triangulo antipoda, obtemos:
2 Qar? + 2Br? + 2yr?) = 4nr? + 2(24r)
4r2(a+ B +vy) = 4nr? + 44,
r2(a+p+y)— nr*=Ar

(a+B+y—mri=Ar

Esta formula é conhecida por Teorema de Girard.

2° caso: Quando o triangulo esférico que néo esta contido numa semi-esfera.

Se o tridngulo esférico for grande, ou seja, que contém uma semi-esfera, pode-

mos calcular a sua area fazendo a diferenca entre a area da esfera e a &rea do trian-

gulo pequeno Ar, que os seus lados e veértices também determinam. Usando o resul-

tado anterior obtemos a mesma férmula para a area do triangulo.

Sejam a, f e y as amplitudes em radianos dos angulos internos do trian-

gulo T e a, b e c as amplitudes em radianos dos angulos internos do triangulo pe-

queno Tp. Sabe-se que:

e A area da esfera de raio r € igual a 4mr?
e AdreadeTpéiguala(a+b+c—mr?=Ar

e Notequea=2n—a,f=2n—bey=2n—c

Assim, temos que:

Ar = 4mr? — Ag,

= 4nr?’— (a+b+c—mr?
=GBnr—a—b—o)r?
=Qmn—-a+2r—b+2nr—c—m)r?

=(a+p+y—mr?
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Teorema 1 (Teorema de Girard): A area de um triangulo esférico é igual a
Ar = (a+ B +y—m)r? onde a, B e y sdo as amplitudes, em radianos, dos angulos

internos do triangulo e r € o raio da esfera.

Se as amplitudes a, B e y forem dadas em graus, temos

T
— _ 2
Ar=(a+pB+vy 180)—18Or

Portanto, a area de um triangulo esférico € diretamente proporcional ao seu

excesso angular.

Além disso, o Teorema de Girard nos conduz ainda a outra enorme diferenca
entre a Geometria Euclidiana e a Geometria Esférica: Dois triangulos esféricos seme-

Ihantes s@o necessariamente congruentes!

Como a area de um triangulo esférico depende apenas da soma dos seus an-
gulos internos, na esfera todos os triangulos com angulos congruentes tém a mesma
area; logo, sdo congruentes. Portanto, na Geometria Esférica ndo existem triangulos

com a mesma forma e areas diferentes.

Exemplo: Determine a area de um triangulo esférico que esta contido na super-
ficie esférica de raio 10 cm, onde a = 90°, 8 = 90°e y = 50°.
Solucdo: Como a, B e y foram dados em graus, temos que a area deste trian-

gulo esférico At sera determinada por Ar = (a+ B+ vy — 180) %rz.

Substituindo, segue que

T
A7 = (90 + 90 + 50 — 180) — 102

180
_50-100m
™ 180
_5000m o
T="1gg - °/Pm

Portanto, a area deste tridangulo é aproximadamente 87,26 cm?.
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3.2.1.7 GPS e suas aplicacdes

Concepcao: O projeto pretende explorar as diferentes aplicagdes do GPS.

Justificativa: Este projeto tem como objetivo apresentar aplicagdes inusitadas

do Gps e incentiva-los uma visao critica acerca das informacdes recebidas.

Objetivos: Incentivar o protagonismo juvenil, incentivar a pesquisas cientificas

e melhorar a oralidade
Metodologias:

1° Momento: Formar grupos de 3 discentes e solicitar uma pesquisa no ambi-
ente escolar. A pesquisa deve ter a intencdo de descobrir se os membros das
escolas conhecem o que € um gps, se o utilizam, e citar onde podemos aplica-

lo. Permita que préprio grupo estabeleca as perguntas de sua pesquisa.

2° Momento: Socializacdo das respostas. Cada grupo ira discorrer sobre os re-

sultados de suas pesquisas.

3° Momento: Professor apresentara a aplicacdo do GPS no setor agricola. Se-

gundo Tecnologia no Campo'(2018) podemos citar:

Na identificacdo de plantas daninhas, na localizacdo das maquinas agricolas
para maximizar a producao; e na direcdo e controle das maquinas agricolas na

hora da plantacéo, da irrigacdo e da pulverizacéo

4° Momento: O desafio final € auxiliar os grupos a desenvolverem ou pensarem
em quais outros setores podemos aplicar o GPS. Qual modo podemos aplica-
lo e até investir como um empreendedorismo? Ao fim, expor na escola os gra-

ficos de suas pesquisas e a sua ideia de aplicacao.

Avaliacao: A avaliagdo ocorrera diante o desenvolvimento da pesquisa, cons-
trucdo de graficos e processos criativos de desenvolver uma solucédo para al-

gum setor especifico.

11 Artigo redigido em site Disponivel em https://tecnologianocampo.com.br/aplicacoes-do-gps-agricola/
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3.3 Aformado planeta Terra

No inicio do século XXI comecgou a se popularizar teorias conspiratorias que
tentam provar que a Terra seria plana tal como um disco de vinil. Diante disso, expla-
nar para os que creem nestas afirmacdes, como Mercator e Ptolomeu planificaram o
globo terrestre se torna quase inviavel. Mas afinal, a terra € plana? Observe a seguir

a como se dara a organizacao didatica.

1) Tema: A Forma do Planeta Terra

2) Conteudos/objetos do conhecimento: A Forma da Terra

3) Habilidades: EM13MAT301, EM13CHS101, EM13CHS102, EM13CHS106 e
EM13CHS103

4) Tempo de Execucéo: 3 aulas

5) Material Necesséario: Computador, projetor, bolas e placas de isopor, lanterna,
globo terrestre, quadro, pincel e/ou giz.

6) Descricdo das aulas:

AULAS: 15 a 17 (A forma da Terra)

Introducgéo: Primeiro, o professor deve introduzir o tema expondo fotos, reporta-
gens e videos sobre os terraplanistas a fim de direcionar os educandos para a deter-
minado questionamento: Qual a real forma da Terra? Sugerimos utilizando historia da

matematica para explorar em que ano essa pergunta foi satisfatoriamente respondida.

Desenvolvimento: Fazer com que o estudante pesquise e traga para aula: videos,
imagens, artigos que comprovem que a Terra ndo € plana. Com base na devolutiva,
abrir espaco para um debate onde o professor deve trabalhar os experimentos dispo-
niveis no material de estudo e até complementa-los com BBC NEWS?? (2019). Rea-
lizar as atividades experimentais propostas em sala e para isso 0s estudantes podem
trabalhar, no maximo em trios. Em seguida, explanar sobre a real forma da Terra e

explicar o motivo de consideramos a Terra esférica.

Atividades Propostas

12
Artigo disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-50823002
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1) Na bola de isopor, fixe dois palitos de dentes a uma distancia de 2 cm um do
outro. Em seguida, fixe dois palitos em uma placa de isopor, mantendo a
mesma distancia. Desligue todas as luzes e ligue uma lanterna apontada para
os palitos. Observe as sombras que os palitos lancam tanto na bola quanto na
placa.

a) Qual sombra mais se parece com as sombras que vemos na Terra? Justifi-

que.

2) Nesse experimento, o globo representa uma Terra redonda e o mapa, uma
Terra plana e a lanterna sera o sol. Desligue todas as luzes do local, com ex-
cecao da lanterna. Aponte a lanterna para o globo e o mapa e observe como a
luz se reflete de formas distintas. Olhe para o globo e perceba como uma me-
tade dele esta iluminada e a outra esta escura. Em seguida, veja como 0 mapa
esta completamente iluminado.

a) Qual mais se aproxima com a nossa realidade: globo terrestre ou o mapa-

muandi? Justifique.

Conclusao: Os educandos devem realizar os experimentos em sala, o qual pode
ser feito em duplas, deve ser orientado e estimulado a produzir justificativas escritas

mediante as suas observacoes.

Avaliacdo: A avaliacdo se dard através da interacdo no decorrer da aula e das

observacdes produzidas pelos estudantes no decorrer dos experimentos.

3.3.1 Material de estudo: aformado planeta Terra

No inicio do século XXI comecou a se popularizar teorias conspiratorias que
tentam provar que a Terra seria plana tal como um disco de vinil. Diante disso, expla-
nar para os que creem nestas afirmacdes, como Mercator e Ptolomeu planificaram o
globo terrestre se torna quase inviavel. Mas afinal, a terra é plana? As pesquisas ci-
entificas apontam que isso nao seria possivel. Porém, vamos compreender como tudo

comecgou.
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A partir de 2014, o movimento terraplanista se popularizou com discussdes em
videos do Youtube e em grupos de Facebook dos Estados Unidos. Para os terrapla-
nistas, o nosso planeta € um disco achatado, coberto por uma redoma invisivel. O
Pdélo Norte se localiza ao centro e nas "bordas" estaria uma muralha de gelo: a Antér-
tida. Ela serviria como uma barreira para a superficie terrestre, segurando a agua dos

oceanos.

Além disso, eles afirmam que a Terra esta no centro do Universo, completa-
mente imovel, ou seja, ndo giraria em torno de si mesma e nem em torno do Sol.
Justificando a existéncia do dia porque o Sol se movimentaria em circulos sobre a

superficie da Terra, iluminando diferentes regiées em sua passagem.

E claro que civilizagdes antigas acreditavam que a Terra era plana. Todavia, ja
na Grécia Antiga, os filésofos gregos Aristoteles, Pitagoras e Erastostenes defendiam
gue o nosso planeta é redondo, sendo atribuido ao ultimo a primeira determinacao da

circunferéncia terrestre.

A partir disto, verificamos que a concepc¢do de que a Terra € redonda origina-se ja
em tempos muito antigos. Visando a “re-demistificar” de modo simples tal teoria, em

seguida citaremos duas evidéncias que podem comprovar a forma esférica do planeta.
1) Grandes navegacoes

No século XVI, Ferndo de Magalh&es realizou a primeira circum-navegacao bem-
sucedida. Ele navegou sempre na mesma direcdo, e no fim seu navio retornou ao

ponto inicial da viagem, confirmando que o planeta é redondo.
2) Fuso horario

Se a Terra fosse plana entédo o Sol brilharia ao mesmo tempo para toda popu-
lacdo. No entanto, o que se pode observar é a alternancia entre dia e noite para dife-
rentes pontos no planeta. Sendo assim, os fusos horarios confirmam o formato esfe-

rico do planeta.

Portanto, ndo somente essas como muitas outras evidéncias cientificas com-
plexas comprovam que o planeta possui formato esférico e € achatado nos polos.
Além disso, a Terra mantém um movimento de rotacdo com velocidade de 1645 km/h

e gira ao redor do Sol, estrela que nos fornece luz e calor.
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3.3.1.1 Experimentos para verificar que a Terra nédo € plana

Em pleno século XXI e ainda h& pessoas que negam a forma esférica da terra.
Mesmo que h& mais de 2 mil anos ja existiam pessoas comprovando este fato. (BBC
News!3, 2019). Dito isto, apresentaremos algumas maneiras simples de comprovar

que a Terra € redonda e rebater essas ideias dos terraplanistas.

Suba em uma é&rvore: Considere que uma arvore se encontra no centro de
uma grande planicie. Se o planeta Terra fosse plano e vocé observasse o horizonte:
no fim, ndo importaria se estivesse no chdo ou em cima da arvore, veria a mesma
paisagem. Porém, sendo a Terra redonda, ao subir numa arvore € possivel avistar
coisas que ndo eram visiveis ao olhar estando no chao. Quanto mais vocé subir, mais
vera coisas ao longe. De acordo com Frenz (2018), “isto se deve ao fato de que partes
da Terra que estavam ocultas, devido a sua curvatura, agora ficam evidentes porque

a sua posicdo mudou.”

Observe um barco: Quando estiver na praia e avistar um barco se afastando
em direcdo ao alto-mar, pegue um binéculo e note que deixara de ver, primeiro, 0
casco do barco, mas ainda podera ver o mastro e a vela. Pouco a pouco, mastro e
vela ficardo menores, até perde-los de vista e o barco desaparecer. O mesmo vale
para o sentido contrario. Se o veleiro se aproxima, primeiro aparecem a vela e 0 mas-
tro e, em seguida, o restante da embarcacdo. Se a Terra fosse plana, vocé notaria
que o barco parece menor a medida em que se afasta, mas ele sempre seria visto por
completo (FRENZ, 2018).

De olho no fuso-horario: No mesmo tempo em gue algumas partes do mundo
é dia, em outras € noite. Isto ocorre devido ao formato redondo da Terra e seu movi-
mento de rotacdo. Dessa forma, o Sol ilumina uma parte da esfera enquanto a outra
permanece na escuriddo. Alias, se a Terra fosse plana, seria possivel enxergar o Sol
mesmo que estivesse a noite. Este fato se assemelha ao que acontece em um teatro,
guando o publico mesmo sentado na escuridado pode ver os refletores do palco apesar

de que eles ndo cheguem a ilumina-los (FRENZ, 2018).

13 Artigo disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-50823002
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Viaje de avido: Geralmente, em um voo transatlantico é possivel ver a curva-
tura da Terra. Ela pode ser notada desde os 10 quilébmetros de altitude, se tornando
mais visivel depois dos 15 quilébmetros. Outro fato € que os avides podem viajar em
linha relativamente reta durante muito tempo sem "sair" por nenhuma das supostas

bordas do planeta.

3.3.1.2 A Terra é redonda mesmo?

Essas e muitas outras evidéncias confirmam, portanto, que o planeta ndo é
plano. Mas, afinal qual é a forma da Terra? Sera que o0 nosso planeta € uma esfera
totalmente perfeita? Antes, € indispensavel compreender que, por ser uma concepcao
do intelecto humano, uma esfera perfeita raramente sera encontrada na natureza e

até em todo o universo.

Conforme a Figura 21, o modelo mais exato para simboliza-la é um formato
quase esférico chamado de geoide que possui muitas deformacdes, diferencas de
gravidade em varios um formato quase esférico de seus pontos e acimulo de massa
de maneira irregular ao longo de seu volume total. Além disso, as diferencas de alti-

tude e profundidade ndo permitem também que o planeta seja perfeitamente redondo.

Figura 21 — Forma da Terra

Esferoide

(forma aproximada)

Geoide

(forma verdadeira) ¢ Elipsoide

(forma mais aproximada)

Fonte: Cruz, 2018
Entretanto, tudo depende da escala em que a analise sera feita. Se considera-

mos a Terra vista de fora de uma posi¢cdo muito proxima, veremos as diferencas entre

as suas altitudes e depressoes e até a variacdo do nivel das aguas dos oceanos de
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uma regido a outra. Por outro lado, se considerarmos o planeta visto de longe, essas
deformacdes tornam-se praticamente nulas. Dito isto, em secfes posteriores, assumi-

remos o formato esférico da Terra, cujo raio € aproximadamente 6371 km

Outra peculiaridade importante de seu formato é o seu leve achatamento nos
polos. Isso ocorre pela alta velocidade em que o movimento orbital de translacéo apre-

senta-se, a mais de 1600 km/h.

3.3.1.3 Por que a Terra possui esse formato quase esférico?

N&o somente a Terra como a maioria dos planetas e luas apresentam essa
forma um pouco arredondada devido a aceleracdo da gravidade. Assim, para manter
certo equilibrio entre as diferentes areas, 0s corpos celestes tendem a apresentar
esse formato mais esférico, pois, afinal, tudo é atraido para o centro do planeta.

Tendo desbravado o formato da Terra que é esférica, vamos estudar como po-
demos transformar a Terra redonda num mapa plano. Para isto, faremos uso da car-

tografia e suas projecoes.

3.4 Nocdes de Cartografia
A cartografia € a ciéncia que representa o espaco geografico através da andlise e
confeccdo de cartas ou mapas. No entanto, plantas, croquis e globos terrestres sao

outros de seus produtos. Veja a seguir a como se dara a organizacéao didatica.

1) Tema: Nog¢Oes de Cartografia

2) Conteudos/objetos do conhecimento: Divisdo da Cartografia, Breve Historia
da Cartografia, Conceitos Cartograficos (Escala Cartografica, Mudanca de Es-
cala, Coordenadas Cartogréaficas, Fusos Horarios), Relacdo entre Coordena-
das e Distancias e a Cartografia dos Livros e Games

3) Habilidades: EM13MAT301, EM13MAT308, EM13MAT510 EM13MAT405
EM13CHS101, EM13CHS102, EM13CHS103, EM13CHS106

4) Tempo de Execucgédo: 14 aulas

5) Material Necessario: Computador, projetor, mapas, globo terrestre, quadro,

lapis, borracha, material impresso, Excel, pincel e/ou giz.
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6) Descricdo das aulas:

AULAS: 18 a 21 (divisdo da cartografia, breve historia da cartografia, escala car-

tografica e mudanca de escala)

Introducéo: Primeiro, o professor deve explicar o conceito de geometria esférica
e citar algumas de suas aplicacdes. A seguir, ele deve apresentar a atividade proposta
1 a qual induzira o aluno a concluir que, na superficie esférica, a distancia entre dois

pontos € um arco.

Desenvolvimento: O professor deve trabalhar com mapas diferentes, mostrando
sua versatilidade em diferentes contextos como econdmicos, sociais, demograficos,
justificando a importancia de sua utilizagédo e apresentando uma breve histéria de sua
origem. Em seguida, aplicar a atividade proposta 1. Depois, definir o conceito de mapa
e expor 0s conceitos matematicos fundamentais para cartografia. Utilizar IBGE (1999,
p. 23) para definir, formalmente, escala e escala cartografica. A seguir, propor a ativi-
dade proposta 2. Como complemento ao material de estudo, sugerimos insercao da
escala gréfica, exemplificando-a com mapas, presente em IBGE (1999, p. 27).

Atividades Propostas

1) (UFPR 2017) “Enrolem esse mapa; ele ndo sera necessario [...].” O primeiro-
ministro Britanico William Pitt, o jovem, fez essa observacao depois de ser co-
municado sobre a derrota das forgas britdnicas na Batalha de Austerlitz, em
1805, em que ficou claro que a campanha militar de seu pais na Europa Conti-
nental tinha sido frustrada.” (Longley, P.; Goodchild, M. F.; Maguire, D. J,;
Rhind, D. W. Sistemas e ciéncia da informacédo geografica. Porto Alegre: Book-
man, p. 300.)
Considerando as informacgdes do texto, o desenvolvimento da cartografia e o
uso de mapas, identifique como verdadeiras (V) ou falsas (F) as seguintes afir-

mativas:

() A histdria da cartografia mostra que mapas sao confeccionados para atender
objetivos especificos que, quando cumpridos, tornam obsoletas as informacdes

neles constantes.
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2)

( ) Otextoilustra o papel dos mapas como ferramenta de apoio e planejamento

a inimeras atividades que necessitam de informacfes espaciais.

() A leitura e interpretacédo de mapas exige a construcao de legendas apropri-

adas ao tipo de informacao que o mapa pretende transmitir.

() A observagcdo Enrolem esse mapa; ele ndo sera necessario pode ser consi-
derada uma afirmagé&o atual, uma vez que a tecnologia digital, empregada nos
processos de producao e distribuicdo de mapas, tornou dispensavel seu uso
em papel.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia correta, de cima para baixo.
a)V-F-V-V
byF-F-F-V
c)V-V-V-F
dF-V-V-F
e)V-V-F-V

Resolucao: Alternativa D. A primeira e a quarta afirmacéo séo falsas, e a se-
gunda e terceira sao verdadeiras. As informacdes expressas em um mapa nao
se tornam obsoletas nem possuem uso limitado. Por outro lado, a observacao
feita pelo primeiro-ministro ndo possui relacdo com as tecnologias empregadas
para a producao cartografica. Além disso, no inicio do século XIX, ainda nao

existiam as técnicas hoje conhecidas.

(ENEM, 2011) Sabe-se que a distancia real, em linha reta, de uma cidade A,
localizada no estado de S&o Paulo, a uma cidade B, localizada no estado de
Alagoas, é igual a 2 000 km. Um estudante, ao analisar um mapa, verificou com

sua régua que a distancia entre essas duas cidades, A e B, era 8 cm.

Os dados nos indicam que o mapa observado pelo estudante esta na escala
de

a) 1:250.
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b) 1 : 2 500.

c) 1 : 25 000.

d) 1: 250 000.

e) 1: 25 000 000.

Solucédo: Primeiramente, € necessario converter os 2.000 km em centimetros.
Para isso, multiplicamos o seu valor por 100.000. Assim, a distancia real entre

as duas cidades é de 200.000.000 centimetros.

E = 200,000,000

Podemos simplificar por 8 e obter E = 1:25.000.000. Alternativa correta: letra
E.

Conclusao: Os discentes devem compreender a importancia e versatilidade
da cartografia. As atividades propostas indicamos ser realizada individualmente. O
professor deve orienta-los e estimula-los a produzir justificativas escritas e orais me-
diante as suas observa¢cdes. No fim da aula sera proposto exercicios para que eles

praticarem os conceitos vistos.

Avaliacao: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula.

Exercicios Propostos
1. Em um mapa cuja a escala € de 1: 140.000, a distancia em linha reta entre

duas cidades é de 7 cm. Qual a distancia real, em km, entre essas?

2. Em um mapa de escala 1: 2.000.000, quantos centimetros serdo necessarios

para representar uma distancia real de 150 km?

66



3. Sobre um mapa, com escala 1:150.000, um geografo demarca uma reserva
florestal com formato de um quadrado, apresentando 8cm de lado. Qual é a

area real em km? da reserva florestal?

4. Qual é a escala de um mapa cujo a distancia real de 740 km entre duas cidades

€ representada com 100 cm?

5. Considerando que a Terra possui aproximadamente um raio de 6371km e que
um globo que a representa tem 55,4cm de diametro. Qual é a escala desse

globo?

6. Supondo que o mapa A possui escala de 1:2.000 e o mapa B, escala de
1:12.000, assinale a alternativa correta.
a) No mapa A, 3 cm correspondem a 6.000 m na superficie terrestre.
b) No mapa B, 1 cm corresponde a 120m na superficie terrestre.
c) O nivel de detalhe do mapa B é maior do que o do mapa A.
d) O nivel de detalhe ndo é estabelecido pela escala de um mapa.

AULA: 22 a 25 (mudanca de escala, coordenadas cartograficas)

Introducdo: Na primeira aula, o professor deve introduzir a seguinte situacao: “Um
cartografo possui dois mapas cujas as escalas sao diferentes. Ele pretender uni-los
em somente um mapa. O que ele deve fazer?” Na terceira aula, o professor deve
relembrar que a posicédo de um ponto no plano é determinada pelas coordenadas car-
tesianas. Logo, como sera determinado um ponto no globo terrestre? E assim, intro-

duzir as coordenadas geogréficas.

Desenvolvimento: O professor deve utilizar as duas primeiras aulas para explicar
gue pode aumentar ou diminuir a escala de um mapa como também citar alguns mé-
todos de redefinicdo de escala como Quadriculado, Triangulos semelhantes, Panto-
grafo, Fotocartografico e Digital. A seguir, utilizar com os estudantes o método quadri-
culado, aplicar a atividade proposta 1. Nas suas Ultimas aulas, ele deve definir os

conceitos de latitude e longitude e calcular pontos antipodais a partir destas
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coordenadas, utilizando a atividade proposta 2. Sugerimos utilizar o site antipodes-
map!4 para verificagdo dos céalculos. Como sugestdo complementar, sugerimos a

construcdo do pantografo a partir do tutorial contido em Pizetta (2015, p.40).

Atividades Propostas 1

1) Aplique o método quadriculado e amplie 0 mapa do Brasil expresso abaixo.

Fonte: Adaptado de Fonseca, 2011
2) Utilize o método de Salles® (2017) para calcular o ponto antipodal de Macei6

(9°39'59" S/35°44'6" O), localizada no estado de Alagoas, a partir de suas
coordenadas geograficas.

Conclusao: Os discentes devem realizar a atividade proposta em sala e Pizetta

(2015, p.40) configura-se um material rico para o professor se aprimorar no tema.

Avaliacao: A avaliacdo se dara através da interacao no decorrer da aula.

AULA: 26 a 28 (relac&o entre coordenadas e distancias)
Introducao: Primeiro, o professor deve relembrar que a posi¢cao de um ponto no
plano é determinada pelas coordenadas cartesianas. Logo, como sera determinado

um ponto no globo terrestre? E assim, introduzir as coordenadas geograficas.

14 Disponivel em: https://www.antipodesmap.com/
15 Disponivel em https://super.abril.com.br/comportamento/conheca-as-cidades-antipodas-situadas-
em-lados-opostos-no-mundo/

68



Desenvolvimento: As séries de Taylor, vista normalmente durante a graduacéo,
e o teorema fundamental da trigonometria esférica presentes no material servem para
gue o professor ou leitor, possa entender ambas aplicagdes. Os alunos nao precisam
dominar este contetdo, apenas saber que é possivel calcular a méo. E logo, em se-
guida, fazer o uso do Excel. Para mais informacdes sobre o teorema fundamental da

trigonometria esférica consulte Abreu (2015, p. 17-21).
Atividades Propostas

1) Determine a distancia entre as cidades de Curitiba e Goiania que estao locali-
zadas sobre o mesmo meridiano,49° 0, e suas latitudes séo respectivamente
26°S e 17°S.

Solucéo: A latitude de Goiania € 170° S, ou seja, ¢ = —170°. A latitude de Cu-
ritiba é 260°S, ou seja, ¢ = —260° e Ap = 90°. Logo, a distancia entre Curitiba
e Goiania € 9(111,17)km = 1000,53km = 1000km.

Concluséo: Os discentes devem realizar parte do exercicio em sala, o qual
pode ser feito em duplas, e devem ser orientados e estimulados a produzir justificati-

vas escritas mediante as suas observacgodes.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula e da

devolutiva do exercicio, ou seja, das observacdes produzidas pelos estudantes
Exercicios Propostos

1. Calcule os pontos antipodais das seguintes cidades a seguir:
a) Buenos Aires, Argentina (34° 36' 30" S/ 58° 22' 16" O)
b) Roma, Italia (41° 54' 10" N/ 12° 29' 46" L)
c) Havai, USA (19° 53' 48" N / 155° 34' 58" O)
d) Luanda, Angola (8° 50' 18" S/13° 14' 04" L)

2. Suponha que o raio medio da Terra esférica € de 6371 km e que m = 3,14. A
partir disto, determine:
a) O comprimento de um grau sexagesimal na Terra, isto €, 1° equivale a
guantos km.
b) O comprimento de um grau sexagesimal na Terra, isto é, 1° equivale a

guantos km.
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c) O valor de um minuto sexagesimal na Terra, ou seja, 1' equivale a quantos
m.
d) O valor de um segundo sexagesimal na Terra, ou seja, 1" equivale a quan-

tos m.

3. (ENEM, 2010) “Pensando nas correntes e prestes a entrar no brago que deriva
da Corrente do Golfo para o norte, lembrei-me de um vidro de café soluvel va-
zio. Coloquei no vidro uma nota cheia de zeros, uma bola cor rosa-choque.
Anotei a posicao e data: Latitude 49°49' N, Longitude 23°49" W. Tampei e joguei
na 4gua. Nunca imaginei que receberia uma carta com a foto de um menino

noruegués, segurando a bolinha e a estranha nota.”KLINK, A. Parati: entre dois

polos. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1998 (adaptado).
No texto, o autor anota sua coordenada geogréfica, que é

a) a relacdo que se estabelece entre as distancias representadas no mapa e as

distancias reais da superficie cartografada.

b) o registro de que os paralelos séo verticais e o convergem para os polos, e

0s meridianos séo circulos imaginarios, horizontais e equidistantes.

c¢) a informag&o de um conjunto de linhas imaginérias que permitem localizar

um ponto ou acidente geografico na superficie terrestre.

d) a latitude como distancia em graus entre um ponto e o Meridiano de
Greenwich, e a longitude como a distancia em graus entre um ponto e o Equa-

dor.

e) a forma de projecao cartogréfica, usado para navegacao, onde os meridianos
e paralelos distorcem a superficie do planeta.

4. Utilizando o Excel, determine a distancia entre as cidades de abaixo:
a) Maceio, Brasil (9°39'59"S/35°44'6" O) e
Séo Paulo, Brasil (23° 32' 56" S/ 46° 38' 20" O)

b) Salvador, Brasil (12°58' 13" S /38° 30' 45" O) e
Buenos Aires, Argentina (34° 36' 30" S/ 58° 22' 16" O)
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c) Tokyo, Japdo (35°41' 22" N/139°41'31"L) e

Roma, Italia (41° 54' 10" N / 12° 29' 46" L)

d) Havai, USA (19° 53' 48" N / 155° 34' 58" O) e

Luanda, Angola (8° 50" 18" S/ 13° 14' 04" L)

AULA: 29 a 31 (fusos horarios)
Introducgéo: O professor deve correlacionar situa¢des do cotidiano com os fusos

horérios, podendo expor o horario de veréo brasileiro, por exemplo.

Desenvolvimento: O professor deve definir conceitos de fuso horario, como se

calcula um fuso horéario. Em seguida, com apoio das atividades propostas 1 e 2, aplicar

tais conceitos. E finalizar, ao expor os fusos horarios brasileiros.

1)

2)

Atividades Propostas

Uma familia embarca em uma viagem as 14:00 horas, do dia 03 de marco, de
um ponto A (localizado a 30° O) com destino a B (localizado a 45° L). O tempo
de voo é de 10 horas. Qual o dia e o horario de chegada da familia ao ponto
B?

Solucédo: Considerando que cada fuso horario corresponde a 15° e que os fusos

horarios aumentam as horas no sentido Oeste — Leste, temos:
30°0 15° O 0° O 15° L 30°L 45°L
14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

O embarque sera as 14:00 horas do dia 03 de marco e o tempo de viagem &
de 10 horas. Observe que a diferenca entre os fusos 30° O e 45° L sdo de 5

horas. Assim, o tempo total a ser percorrido é de 5 horas + 10 horas = 15 horas.

Logo, somando 15 horas desde o tempo de embarque, obtemos que 14:00 do
dia 03 de margo + 15 horas = 05:00 horas do dia 04 de marcgo.

Portanto, a familia chegou ao ponto B as 05:00 horas do dia 4 de marco.

Um empresario necessita realizar duas reunides, uma em A (45° L) e a outra
em B (180°L). Ele embarca de C (60° O) as 13:00 horas do dia 25 de abril. Apés

10 horas de viagem, o empresario desembarca em A. O tempo gasto na reuniao
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€ de 7 horas e logo em seguida ele ja estava no avido com destino a B. Consi-

derando que a viagem de A a B leva 15 horas, responda:
a) Qual o horério e o dia de chegada do empresario em A?
b) Qual o horario e o dia de chegada do empresario em B?

Solucédo a): O empresario partiu de C (60° O) as 13:00 horas com destino a A
(45° L), sabendo os fusos aumentam no sentido oeste — leste, e que cada 15°

representa um fuso horério, temos:
60° O 45°0 30° 0O 15°0 0° 15°L 30°L 45°L
13h 14h 15h 16h 17h  18h 19h 20h

Observe que a diferenca entre os fusos 60° O e 45° L sdo de 7 horas. Assim, o

tempo total a ser percorrido € de 7 horas + 10 horas = 17 horas.

Logo, somando 17 horas desde o tempo de embarque, obtemos que 13:00 ho-
ras do dia 25 de abril + 17 horas 06:00 horas do dia 26 de abril.

Portanto, o empresario chegara a A as 06:00 horas do dia 26 de abril.

Solucao b): Sabemos que o empresario chegou a A as 06:00 do dia 26 de abril,
e apols 7 horas, embarcou com destino a B. Logo, 0 empreséario embarcou as

13:00 horas no avido com destino a B (180° L).
45°L 60° 75° 90° 105° 120° 135° 150° 165° 180°
13h 14h  15h 16h 17h 18h  19h 20h 21h  22h

Observe que a diferenca entre os fusos 45° L e 180° L sao de 9 horas. Assim,
considerando que a viagem demore 15 horas, o tempo total a ser percorrido é

de 9 horas + 15 horas = 24 horas.

Portanto, o empresario embarcara as 13:00 horas do dia 26 de abril e desem-
barcara em B as 13:00 do dia 27 de abril..

Concluséao: Os discentes devem realizar parte do exercicio em sala de modo in-
dividual e devem ser orientados e estimulados a produzir justificativas escritas medi-

ante as suas observacoes.
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Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula e da

devolutiva do exercicio, ou seja, das observacdes produzidas pelos estudantes
Exercicios Propostos

1. (PUC-MG) Ao dividir os 360 graus da esfera terrestre pelas 24 horas de dura-
cdo do movimento de , 0 resultado é 15 graus. A cada 15 graus
qgue a Terra gira, passa-se uma hora. Assim, cada uma das 24 divisdes da Terra
corresponde a um . Para que o texto figue adequadamente pre-

enchido, as lacunas devem ser completadas, respectivamente, por:
a) translacao e meridiano.

b) translacéo e paralelo.

c) rotacao e circulo.

d) rotacéo e fuso horério.

2. (ENEM, 2014) Um executivo sempre viaja entre as cidades A e B, que estdo
localizadas em fusos horarios distintos. O tempo de duracdo da viagem de
avido entre as duas cidades é de 6 horas. Ele sempre pega um voo que sai de
A as 15h e chega a cidade B as 18h (respectivos horarios locais). Certo dia, ao
chegar a cidade B, soube que precisava estar de volta a cidade A, no maximo,
até as 13h do dia seguinte (horario local de A). Para que o executivo chegue a
cidade A no horério correto e admitindo que ndo haja atrasos, ele deve pegar

um voo saindo da cidade B, em horario local de B, no maximo a(s)
a) 16h.

b) 10h.

c) 7h.

d) 4h.

e) 1h.
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3. (ENEM, 2011) Uma familia partiu de Porto Alegre (RS), as 8h do dia 1° de
janeiro de 2010, portanto, dentro do periodo de vigéncia do horario de verao,
com destino a Belém (PA). Apesar da distancia, a viagem serd feita de auto-
movel e terd duracdo de 56 horas. Qual o dia e a hora de chegada dessa familia

a capital paraense?

OCEANO

paciFico \1\/\—\;—{
/ N

WATTW M

OCEANO
ATLANTICO

a) Dia 2 de janeiro de 2010, as 15h.
b) Dia 3 de janeiro de 2010, as 15h.
c) Dia 2 de janeiro de 2010, as 16h.
d) dia 3 de janeiro de 2010, as 16h.
e) Dia 3 de janeiro de 2010, as 17h.

4. (ENEM, 2008) O sistema de fusos horarios foi proposto na Conferéncia Inter-
nacional do Meridiano, realizada em Washington, em 1884. Cada fuso corres-
ponde a uma faixa de 15° entre dois meridianos. O meridiano de Greenwich foi
escolhido para ser a linha mediana do fuso zero. Passando-se um meridiano
pela linha mediana de cada fuso, enumeram-se 12 fusos para leste e 12 fusos
para oeste do fuso zero, obtendo-se, assim, os 24 fusos e o sistema de zonas
de horas. Para cada fuso a leste do fuso zero, soma-se 1 hora, e, para cada
fuso a oeste do fuso zero, subtrai-se 1 hora. A partir da Lei n.° 11.662/2008, o
Brasil, que fica a oeste de Greenwich e tinha quatro fusos, passa a ter somente

3 fusos horéarios. Em relacdo ao fuso zero, o Brasil abrange os fusos 2, 3 e 4.
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Por exemplo, Fernando de Noronha esta no fuso 2, o estado do Amapa esta no
fuso 3 e o Acre, no fuso 4. A cidade de Pequim, que sediou os XXIX Jogos
Olimpicos de Verdo, fica a leste de Greenwich, no fuso 8. Considerando-se que
a cerimbnia de abertura dos jogos tenha ocorrido as 20 h 8 min, no horario de
Pequim, do dia 8 de agosto de 2008, a que horas os brasileiros que moram no
estado do Amapa devem ter ligado seus televisores para assistir ao inicio da

cerimonia de abertura?

a) 9 h 8 min, do dia 8 de agosto.
b) 12 h 8 min, do dia 8 de agosto.
¢) 15 h 8 min, do dia 8 de agosto.
d) 1 h 8 min, do dia 9 de agosto.

e) 4 h 8 min, do dia 9 de agosto.

(ENEM, 2019) A partida final da Copa do Mundo de 2014 aconteceu no dia 13
de julho, as 16 horas, na cidade do Rio de Janeiro. Considerando o horario de
verdo em Berlim, de 1 hora, os telespectadores alemées assistiram ao apito
inicial do juiz as

Fuso horario civil
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Horario fracionado ———- Linha internacional de data

a) 11 horas.
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b) 12 horas.
c) 19 horas.
d) 20 horas.

e) 21 horas.

AULA: 32 a 33 (a cartografia dos livros e games)
Introducédo: O professor apresentar diversos mapas ficticios contidos em livros e

jogos, ressaltando suas diferencas e finalidades.

Desenvolvimento: O professor deve escolher e apresentar um dos mapas ficticios
expostos. Uma sugestéo é que os educandos leiam alguma parte do livro que neces-
site da visualizacdo do mapa. Também, questione os estudantes: qual a diferenca
entre 0s mapas reais e os ficticios? Em seguida, desafiar os discentes a produzir dois

tipos de mapa, um real e um ficticio.

Conclusao: Os discentes devem realizar parte do exercicio em sala, o qual pode
ser feito em duplas, e devem ser orientados e estimulados a produzir justificativas
escritas mediante as suas observagdes. Permitir que finalizem seus mapas em casa

e exibam e socializem o seu produto final.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula e da
devolutiva do exercicio, ou seja, das observacdes produzidas pelos estudantes e das

apresentacoes a serem realizadas.

3.4.1 Material de estudo: no¢fes de cartografia
A cartografia € a ciéncia que representa o espaco geografico através da andlise e
confeccéo de cartas ou mapas. No entanto, plantas, croquis e globos terrestres séo

outros de seus produtos. Dentre as suas diversas finalidades podemos citar:

e Localizar qualquer referencial na superficie terrestre, desde areas das mais
amplas, como continentes e paises, até pontos particulares de um certo lugar,
como um bairro ou uma casa.

¢ Auxilia na orientacao espacial e nos deslocamentos, que sdo ambos realizados

com a emprego de mapas e bussolas ou GPS.
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e Suas técnicas criam produtos que nos permitem estudar e compreender diver-
sas caracteristicas do espaco fisico, como: hidrografia, relevo, climas, limites
dos biomas entre outros.

e Permite a espacializacao de informacdes geogréaficas Uteis para a elaboragéo
de estratégias de carater social, politica ou econémico, e para tomadas de re-
solucdes no meio politico, gestado e planejamento. Para isto, sédo utilizados os
mapas: politicos populacionais, de uso da terra, de transporte, econdmicos en-

tre outros.
A cartografia pode ser separada em dois grandes ramos:

Sisteméatica ou Topografica: dedica-se a representacao das caracteristicas fi-
sicas da superficie terrestre. As informacdes representadas sédo de carater genérico
e, por isso, duradouras no tempo, sendo coletadas e replicadas por meio de técnicas
especificas.

Temética ou Geogréfica: dedica-se a producdo de mapas com base em infor-
mac0des geograficas diversas, ndo se restringindo as dimensdes fisicas de uma area.
Seus produtos indicam a ocorréncia espacial de fenbmenos especificos, como econb-

micos, sociais, demogréaficos e mesmo naturais.

3.4.1.2 Uma breve histéria da cartografia

A necessidade de conhecer detalhadamente o espaco em que se vivia, junta-
mente com a curiosidade inerente ao ser humano ocasionou com que tenhamos re-
gistros de mapas muito antigos, datando de milénios antes da era atual. Um dos ma-
pas mais antigos a ser catalogado € o mapa de Ga-Sur. Produzido pelos babilénios e
encontrado onde ficava o territério da Mesopotamias, datado entre 4500 a.C. e 2500
a.C. (ROCHA, 2004 p.49)

Os conhecimentos da Grécia Antiga tiveram um papel importante na constru-
cao da cartogréafica enquanto ciéncia. A maior contribuicédo foi do grego Claudio Pto-
lomeu cuja obra Geografia aborda conceitos utilizados até hoje, como projecdes car-

tograficas, e um dos primeiros atlas de que se tem conhecimento.
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Avila (2010, p.185) destacam que as grandes navegacdes impulsionaram o
desenvolvimento da cartografia. Isto decorre da necessidade de mapas cada vez mais
detalhados e precisos apropriados a navegacao. Neste periodo, destaca-se a obra
de Gerhard Mercator (1512-1594), um cartégrafo, matematico e gedgrafo considerado

um dos pais da cartografia.

Publicado 1569, o mapa-mundi de Mercator representa os paralelos e meridia-
nos em linha reta e formando angulos de 90° entre si, feitos por uma projecéo cilin-
drica. Apesar das distor¢cBes em areas mais afastadas da Linha do Equador, a proje-

cao de Mercator € hoje uma das mais utilizadas para a confeccdo de mapas.

3.4.1.3 Conceitos de cartografia

Rocha (2004, p.61) afirma que desde a origem da cartografia, a matemaética se
constitui como uma base para sua formulagéo, construcéo e representacao gréafica da
superficie terrestre e dos objetos geogréaficos. Escala, propor¢cdes, coordenadas geo-
gréficas, projecbes cartograficas, fuso horario, e muitos outros, sdo conceitos mate-

maticos fundamentais para a leitura de mapas.

Define-se mapa como um desenho ou uma representacéo visual, em escala
reduzida, de diversos lugares da Terra sobre um plano, podendo, ainda, simbolizar
informacdes geograficas desses lugares, compondo, assim, 0s mapas tematicos. De-
pendendo de sua finalidade, um mapa so6 estara completo se detalhar precisamente o

lugar que representa. (IBGE 1999, p.21),

Tais detalhes podem ser tanto naturais como rios, mares, montanhas entre ou-
tros, quanto artificiais como represas, estradas, pontes, edificacdes etc. Conforme o
IBGE (1999, p.23), essa representacéo gera a necessidade de reduzir as proporc¢des
dos acidentes a representar, a fim de tornar possivel a representacdo dos mesmos

em um espaco limitado. Essa propor¢cédo chama-se escala.

3.4.4.1 Escala cartogréfica
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O IBGE (1999, p. 23) define escala como a relacdo entre a medida de um objeto
ou lugar representado no papel e sua medida real. Isto ocorre porgue sempre sera

possivel, por meio do desenho geométrico, obter-se figuras semelhantes as do ter-

~ d .
reno. Portanto, a razdo de semelhanca > denomina-se escala.
£ d
D

Onde:
E = escala
d = distancia medida no mapa

D = distancia real (no terreno)

As escalas mais usuais possuem o numerador igual a 1 e o denominador, um

multiplo de 10. Assim, E = ou E = 1:32.000. Isto significa que 1cm no mapa

32.000

corresponde a 32.000 cm ou 320 m, no terreno.

3.4.4.2 Mudancas de escala

E normal que ao longo de alguns trabalhos cartograficos precise unir, em um
Unico produto, mapas cujas escalas sao diferentes. Para isso, torna-se inevitavel re-
duzir alguns e ampliar outros. Para redefinir a escala podemos citar alguns métodos
como: Quadriculado, Triangulos semelhantes, Pantografo, Fotocartografico e Digital.
Porém, como a cartografia preza por precisao, atualmente apenas os métodos foto-

cartogréfico e digital devem ser empregados.

Todavia, a titulo de aplicacdo iremos abordar o processo quadriculado. De
acordo com Anderson (1982), conforme citado por Pizetta (2015, p.38) “0 método me-
nos sofisticado de ampliar e reduzir de mapas € o quadriculado, ou qguadrados seme-
Ihantes, pois exige apenas lapis, régua, papel e o mapa original.” Primeiro, &€ neces-
sario tracar o quadriculado sobre o mapa original. A seguir, repassar, a mao livre, a
olho nu e com bastante ateng&o, o desenho para cada um dos quadrados menores,

ampliada ou reduzida, todos os detalhes correspondentes ao original.

79



3.4.4.4 Coordenadas geograficas

As coordenadas geograficas sdo valores numéricos, definidos pela latitude e
longitude, que servem para localizar qualquer ponto ou objeto na superficie terres-
tre. Também, as coordenadas geogréaficas sdo expressas em graus, minutos e se-
gundos, onde um grau equivale a 60 minutos e um minuto corresponde a 60 segun-

dos, além de exprimir um sentido sendo eles, Norte ou Sul, Oeste ou Leste.

As coordenadas geogréficas da cidade de Maceio localizada no estado de Ala-
goas, Brasil, sdo: Latitude: 9° 39' 59" Sul, Longitude: 35° 44' 6" Oeste. Podendo,
também, ser denotada por: Macei6 (9° 39' 59" S/ 35° 44' 6" O)

Latitude sdo linhas imaginarias que cortam a Terra no sentido horizontal, tam-
bém conhecidas como paralelas. O Equador € circulo maximo da esfera terrestre na
horizontal. Ele equivale a latitude 0°, dividindo o planeta em hemisférios Norte e Sul.
Por convencdo ela varia de 0° a + 90° no hemisfério norte e de 0° a —90° no hemisfeé-

rio sul

Ja Longitude séo linhas imaginarias, todavia, cortam a Terra verticalmente,
também podem ser chamadas de Meridianos. Adota-se o Meridiano de Greenwich
como sendo a longitude de 0°. Assim, tal meridiano divide a Terra em Ocidental (a
Oeste) e Oriental (a Leste). Por convencao, a longitude varia de 0° a + 180° no sen-

tido leste de Greenwich e de 0° a — 180° por oeste de Greenwich.

Salles (2017) determina que para calcular um ponto antipodal a partir das co-

ordenadas geogréficas, basta seguir o seguinte esquema:
1° Escolha uma coordenada.
2° A latitude do seu antipoda sera igual, mas com o sinal invertido.

3° Para calcular a longitude, subtraia 180° da longitude inicial, entdo, inverta o

sinal do resultado.

Lembrando que se a latitude estiver no hemisfério Sul quando inverter o sinal a

latitude do antipoda se localizara no hemisfério Norte. Mesmo vale para a longitude.
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Para determinar o antipoda de Maceio (9° 39' 59" S/ 35° 44' 6" O) localizada no estado

de Alagoas.

Vamos denotar o antipoda como A, invertendo o sinal da latitude de Macei6
obtemos a latitude de Aque é 9° 39' 59" N. Dai, para calcular a longitude, iremos

subtrair 180° de 35° 44' 6", e entdo, inverter o sinal. Assim,

! n
180° 0 0 179° 59]‘ 5{}”
— 35 44’ ¢" — 350 44’ g

144° 15" 54"

Portanto, as coordenadas geogréficas do antipoda de Macei6 sdo dadas por:

A (9° 39' 59" N / 144° 15' 54" L)

3.4.4.6 Relacéao entre coordenadas e distancias

Supde-se que o raio médio da Terra suposta esférica € de 6371 km. Considerando
m = 3,141592653589793 obtemos que C = 40.030 km . Note que C = 40.030 km
equivale a uma volta completa, ou seja, 360°. A partir disso, pode-se determinar:
e 0 comprimento de um grau sexagesimal na Terra 1° = 111,19 km
e 0 valor de um minuto sexagesimal na Terra 1’ = 1852 m, que por definicdo é
uma milha nautica.

e 0 valor de um segundo sexagesimal na Terra: 1" = 30m

3.4.4.7 A relacdo fundamental da trigonometria esférica

Teorema: Seja ABC um triangulo esférico, com lados a, b e c, e angulos inter-
nos A, B e C. Entdo, cos(a) = cos(b) cos(c) + sen(b)sen(c)cos (A)

Construcdo: Seja ABC um triangulo esférico sobre uma esfera de centro O e
raios OA = OB = O0C = 1. O lado a equivale ao angulo central COB, o lado b equivale
ao angulo central AOC e o lado c equivale ao angulo central AOB.

O angulo interno A é formado pelas retas tangentes aos arcos AB e AC que

passam por A. O angulo B é formado pelas retas tangentes aos arcos BA e AC que
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passam por B e o angulo C é formado pelas retas tangentes aos arcos CA e CB pas-
sando por C.

Os lados a, b e c sdo opostos aos angulos A, B e C, respectivamente.
Prologando as tangentes que passam por A e as retas OB e OC, temos que estas se
encontram nos pontos P e Q.

As retas AP e AQ sdo tangentes a superficie da esfera e, portanto, as semirre-
tas AO e AP sdo perpendiculares, pois uma reta tangente a uma esfera é perpendicu-
lar ao raio. O mesmo acontece com as semirretas AO e AQ.

Da geometria plana, podemos estabelecer algumas relacfes trigonométricas.

Os triangulos OAP e OAQ séao retangulos em A. Entéo:

AO

cos(b) = 5
AP

sen(b) = 50
AO

cos(c) = ﬁ
_AQ
sen(c) = o)

Aplicando o teorema de Pitagoras, temos:

PO% = AO? + AP?
Q0% = AD? + AQ?

Somando estas duas equacGes temos que:

P0O? + Q0% = 2A0? + AP? + AQ?
Entao,
2A0% = (PO* — AP?) + (Q0* — AQY)

Mas os triangulos PQO e PQA, ndo sao retangulos. Aplicando a lei dos

€0ssenos, temos:

PQ? = PO? + Q02 —2P0-Q0 " cos (a)
PQ? = AP? + AQ? — 2AP-AQ" cosA
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Entao,
P02 + Q02 —2P0-Q0 - cos (a) = AP? + AQ* —2AP-AQ - cosA

E, portanto,
2P0-Q0 - cos(a) = 2A0? + 2 AP-AQ - cosA
Entéo
— SN
cos(a) = P_§0®+% _ (Az_?) cosA
Substituindo
cos(b) = E
PO
sen(b) = E
PO
AO
cos(c) = ﬁ
A
sen(c) = ng

Obtemos a férmula fundamental para triagulos esféricos.

cos(a) = cos(b) cos(c) + sen(b)sen(c)cos (A)

Analogamente, obtemos as outras duas combinac¢des, formando assim o grupo

das chamadas formulas fundamentais da trigonométrica esférica:

cos(b) = cos(a) cos(c) + sen(a)sen(c)cos (B)
cos(c) = cos(a) cos(b) + sen(a)sen(b)cos (C)

3.4.4.8 Calcular a distancia entre duas cidades
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Para exemplificar, iremos adaptar uma situacdo de Hogben (1970, apud
Zanella, 2013, p.93). Considere a cidade de Kingston, Jamaica (18° 5' N/ 76° 58" O)
e a cidade de Bristol, Inglaterra (51° 26' N / 2° 35' O). Vamos determinar a distancia

entre estas cidades. Veja Figura 22.

Figura 22 — Representagao da distancia entre Kingston e Bristol

Polo Norte

Kingston

Fonte: Zanella, 2013

Considere os pontos B e C como as cidades de Bristol e Kingston, respectiva-
mente. Tome o ponto A como um vértice do tridangulo esférico de modo que coincida
com o polo Norte. Esta escolha é determinada de acordo com as coordenadas geo-
gréaficas dos pontos B e C. Isto nos permite determinar os valores de b e ¢ e do angulo
A.

Sendo os arcos AD e BD possuem, respectivamente, 90° e 51° 26’ N entdo
c = 90°—51°26" =38°34'

De modo analogo, obtemos que b = 71° 55’. Note que o angulo A esta associ-
ado ao arco DE. Assim, para determina-lo, basta fazer a diferenca entre as longitudes,
ou seja, A = —2°35' — (—76°58") = 74°23'.

Em seguida, basta aplicar os dados na féormula fundamental. Disto, segue que

cos(a) = cos(b) cos(c) + sen(b)sen(c)cos (A)
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cos(a) = cos(71°55") cos(38°34") + sen(71°55")sen(38°34")cos (74°23")

Para calcular cos(71°55") e sen(71°55') utilizaremos as Séries de Taylor.
Assim, para todo x radianos, temos que
cos(x) = 1_£+x_4_x_6+x_8_x_1°+m
2 41 6! 8! 10!

X3 x5 x7 x% 11
sen(x) =x——+———+———+"

3! 5 7t 9 11!

Primeiro, vamos converter 71°55’ em radianos. Aplicando regra de trés,

obtemos que 71°55' = 71,91°. Considerando m = 3,1415, temos que 71,91° =

1,255 rad. Disto segue que cos(71°55") = cos(1,255).

Aplicando a série de Taylor para cosseno e seno, segue que

1,255)?2 1,255)* 1,255)° 1,255)8
cos(1,255)’£1—( T ) +( 2 ) —( e ) +( 3 ) = 0,3074

1,255)3 1,255)> (1,255)7 (1,255)°
sen(1,255)51—( T ) +( 2 ) —( o ) +( T ) = (0,9515

Ambos positivos uma vez que tal angulo estd no primeiro quadrante.
Analogamente, obtemos que

cos(38°34") = cos(0,6729) = 0,7757
sen(38°34") = sen(0,6729) = 0,6311
cos(74°23") = cos(1,2981) = 0,1638

Substituindo, segue que

cos(a) = (0,3074)(0,7757) + (0,9515)(0,6311)(0,1638)
cos(a) = 0,336810

Sugerimos utilizar a fungdo =ACOS no Excel para determinar o valor de a. Dai,
a =1,227404318 rad. Logo, a = 70,3°.
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Como 1° de circunferéncia maxima corresponde na superficie terrestre a
aproximadamente 111,19 km, temos que a distancia entre Kingston e Bristol é
aproximadamente 70,3° x 111,19 km = 7.810 km

A verdadeira distancia entre Bristol e Kingston € de 7366 km. Para se aproximar
mais deste valor, basta aumentar os termos da Séries de Taylor. Agora que sabemos
como determinar essa distancia a mao, uma opc¢ao mais pratica é utilizar alguma
ferramenta, sugerimos o Excel, por ser prético e acessivel.

Novamente, considerando 71°55’ = 71,91°, 38°34' = 38,56°, e 74°23' =
74,38°. Com o auxilio do Excel, podemos determinar a medida de tais angulos em

radianos como também o valor de seu seno e cosseno, conforme a Tabela 7:

Tabela 7 — Valores dos senos e cossenos dos angulos no Excel

A B C D
1 Graus Radianos - cos(x) |+ sen(x) |~
2 71,91 1,255066265  0,310510529 0,95056994
2 38,56 0,67299896 0,781955832  0,623333841
4 74,38 1,298175898  0,269256011  0,363068637

Fonte: Autora, 2021

A partir disso, no Excel, podemos calcular cos(a).

c2*C3 D2*D3*C4
0,242805519  0,159540221

Observe que C2 = C3 equivale a cos(71°55") cos(38°34') e que D2 x D3 = C4
equivale a sen(71°55")sen(38°34")cos (74°23").
Logo, cos(a) =C2+*C3 + D2 *D3 xC4 = 0,40234574.

Portanto, a = 1,156718635rad , isto €, a = 66,27° . Estes valores sao
determinados no Excel utilizando as fungdes "= AC0S5(0,40234574)" e a “=
GRAUS(1,156718635)". Desse modo, temos que a distancia entre Kingston e Bristol
€ aproximadamente 66,27° x 111,19 km = 7.368,56 km . Um valor bem mais

aproximado.
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3.4.4.9 Fusos Horarios

Os Fusos Horérios sdo cada um dos 24 fusos tragados por uma linha imaginéria
de um polo ao outro tendo por objetivo padronizar o célculo de tempo em todo o pla-
neta Terra. Em razdo de questdes geopoliticas, cada nacdo pode adotar um determi-

nado horario como referéncia, o que pode levar a distor¢des.

Antes disto, os reldgios eram acertados, na ldade Média, pelo horario solar
aparente ao meio dia ou em cada cidade pela qual se passava. Ao instituir um tempo

solar médio, os fusos horarios corrigiram isso

3.4.4.9.1 Como calcular os fusos horarios?

Este método se baseia no movimento de rotacdo da Terra, em sentido anti-ho-
rario para o Leste. Por isso, adiantamos as horas dos fusos a Leste, e atrasamos as
horas & Oeste do Tempo Médio de Greenwich. Deste modo, para determinar os fusos

horérios de uma localidade, temos de conhecer suas coordenadas geograficas.

A Terra demora aproximadamente 23 horas, 56 minutos e 4 segundos para
completar a rotacdo. A proporcao é de 1h para cada 15° de rotacdo. De tal modo, em
24h, o planeta tera completado o giro 360°.

A cada 15° de longitude temos um fuso equivalente a uma hora, sendo o Meri-
diano de Greenwich o marco zero longitudinal da Terra. A partir dele podemos contar
as linhas verticais imaginarias (de uma hora cada), que aumenta, no sentido Oeste-

Leste, ou diminui no sentido oposto.

As latitudes determinam a largura média dos fusos. Por esse motivo, na linha
do Equador o fuso tera 1667 km, enquanto nos tropicos de Cancer e Capricornio, a
largura sera de 1529 km. Ela continua diminuindo, até chegar aos polos, onde a lar-
gura média dos fusos sera de 289,4 km.
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3.4.4.9.2. Fusos horarios no Brasil

Localizado no hemisfério ocidental, o Brasil possui 4 fusos horarios e, em rela-

cdo ao Meridiano de Greenwich (GMT), possui o seu horéario atrasado variando de

duas a cinco horas a menos:

Fuso 1 (-2GMT): possui duas horas a menos em relagdo ao Meridiano de
Greenwich.

Fuso 2 (-3GMT): possui tem trés horas a menos em relacédo ao Meridiano de
Greenwich, corresponde ao fuso da hora oficial do Brasil (horario de Brasilia-
DF).

Fuso 3 (-4GMT): possui quatro horas a menos em relagcdo ao Meridiano de
Greenwich.

Fuso 4 (-5GMT): possui cinco horas a menos em relacdo ao Meridiano de

Greenwich.

3.4.4.10 A cartografia dos livros e games

Concepcao: O projeto pretende explorar as aplicacdes da cartografia nos livros

e games.

Justificativa: Este projeto tem como objetivo apresentar cartografia de um
modo atrativo e desenvolver a criatividade do educando com producao de ma-

pas ficticios.
Objetivos: Incentivar o protagonismo juvenil e incentivar a processos criativos
Metodologias:

1° Momento: O professor deve apresentar a turma diversos mapas vistos em
jogos e livros, mas também expor mapas reais. Sugere-se que leia alguma

parte do livro que necessite da visualizagdo do mapa.

2° Momento: Questione-os: qual a diferenca entre os dois mapas? A intencao
€ gque eles notem que o mapa dos jogos e livros representam um lugar que nao

existe de fato.
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3° Momento: O desafio € que cada educando desenvolva dois tipos de mapa,
um real e um ficticio. No ficticio, peca para que eles descrevam se o utilizaria

em um livro ou jogos.
4° Momento: Exposicéo e socializagcdo dos mapas.

Avaliacao: A avaliacdo ocorrera diante do desenvolvimento dos processos criati-

VOS, exposicao e apresentacao dos estudantes.

3.5 Projec¢cbes Cartograficas

Define-se como projecdes cartograficas as representacdes da Terra em uma su-
perficie plana. Veja a seguir a como se daré a organizacao didatica deste tema.

1) Tema: Projecdes Cartograficas

2) Conteudos/objetos do conhecimento: Projecdes Cartograficas: Azimutal,
Conica, Cilindrica, Policbnica, Conforme, Equivalente, Equidistante e Afilatica.

3) Habilidades: EM13MAT301, EM13MAT405 EM13CHS101, EM13CHS102,
EM13CHS103, EM13CHS106

4) Tempo de Execucéo: 6 aulas

5) Material Necessario: Computador, projetor, mapas, globo terrestre, GeoGe-
bra, quadro, lapis, borracha, material impresso, pincel e/ou giz.

6) Descricao das aulas:

AULAS: 32 a 34 (projecOes conicas, cilindricas e azimutal)
Introducgéo: O professor deve problematizar a dificuldade de planificar uma es-

fera e, consequentemente, a Terra.

Desenvolvimento: O docente deve definir o a classificacdo de projecao quanto
a superficie de projecéo, determinando formalmente o que vem a ser uma projecao
azimutal, cilindrica e conica, ilustrando-as por meio de videos. Uma sugestéao é utilizar

GeoGebra, realizando o passo a passo junto com alunos ou trazendo seu modelo
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pronto. O professor deve explorar o livro “Projecées Cartografica” traduzido por Ma-

thias'6(2020), projetando-o em sala.

Conclusao: Os discentes devem compreender a importancia e versatilidade
da cartografia. As atividades propostas indicamos ser realizada individualmente. O
professor deve orienta-los e estimula-los a produzir justificativas escritas e orais me-
diante as suas observacfes. No fim da aula sera proposto exercicios para que eles

praticarem 0s conceitos Vvistos.

Avaliacdo: A avaliacédo se daré através da interacdo no decorrer da aula.

AULAS: 35 a 37 (projecédo policonica, conforme, equivalente, equidistante e afilatica)
Introducéo: O professor deve explanar que as projecdes também podem ser
classificadas quanto as suas propriedades.

Desenvolvimento: O docente deve classifica-las tendo como referéncia as
propriedades da projecéo, determinando formalmente o que vem a ser uma projecao
conforme, equivalente, equidistante e afilatica, produzindo um quadro comparativos,
enfatizando que cada uma se adequa melhor para determinada situacao. Em seguida,
explicar a definicdo e as propriedades da projecéo policdnica, o método oficial de ma-

peamento do Brasil em escala geografica.

Conclusao: Os discentes devem compreender a importancia e as caracteristi-
cas das projecdes. Os exercicios propostos indicamos seja realizado individualmente.
O professor deve orienta-los e estimula-los a produzir justificativas escritas e/ou orais

mediante as suas observacoes.

Avaliacdo: A avaliacdo se dara através da interacdo no decorrer da aula

Exercicios Propostos

16 Livro publicado no site no GeoGebra disponivel em https://www.geogebra.org/m/btfr5zww
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1. (ENEM 2017) Projecao cartografica € uma transformacao que faz corresponder, a
cada ponto da superficie terrestre, um ponto no plano. As relacdes do plano de

projecao a superficie projetada mostradas nas figuras sao identificadas, respecti-

vamente, em:

|}

i @ proje¢des cartograficas. Lisboa: Lidel, 2005.
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2. (ENEM 2016) A ONU faz referéncia a uma projecédo cartografica em seu logotipo.

A figura que ilustra 0 modelo dessa projecao é:

b)
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3. (ENEM 2010)

Ciéncia Hoje. v. 5, n° 27, dez. 1986. Encarte

Os quadrinhos mostram, por meio da projecédo da sombra da arvore e do menino, a
sequéncia de periodos do dia: matutino, meio-dia e vespertino, que € determinada:

a) pela posicédo vertical da arvore e do menino.

b) pela posicdo do menino em relacao a arvore.

c) pelo movimento aparente do Sol em torno da Terra.

d) pelo fuso horério especifico de cada ponto da superficie da Terra.

e) pela estacdo do ano, sendo que no inverno os dias sdo mais curtos que no

verao.

3.5.1 Material de estudo: projec@es cartogréaficas

Define-se como projecOes cartograficas as representacfes da Terra em uma
superficie plana. Elas séo classificadas quanto a superficie de projecao (conica, cilin-

drica, plana) e quanto as suas propriedades (conforme, equidistante, equivalente).

As classificagbes mais comuns e mais conhecidas séo as que levam em consi-
deracéo a superficie de projecéo e as propriedades. Vale enfatizar que ndo existe uma
projecdo cartografica livre de deformagfes, em funcdo da impossibilidade de se re-
presentar uma superficie esférica em uma superficie plana sem que ocorram exten-

sOes e/ou contragdes (IBGE, 1999 p. 29).
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3.5.1.1 Classificagdo quanto a superficie de projecao

Podem ser projecdes planas, conicas ou cilindricas, quando forem utilizadas as
superficies de um plano, cone ou cilindro como base para planificar a esfera terrestre.
Os exemplos abaixo demonstram a transformacéo da superficie terrestre em uma su-

perficie plana com auxilio das superficies de projecéao.

3.5.1.1.1 Projec&o azimutal ou plana

Nesta projecdo, conforme a Figura 23, a superficie terrestre é projetada sobre
um plano tocante. O ponto tocante ao plano normalmente representa um dos po-
los. Os paralelos e meridianos séo projetados formando circulos concéntricos, po-
dendo ser de trés tipos: polar, equatorial e obliqua. Geralmente, é utilizada para

representar areas menores.

Figura 23 — Proje¢ao Plana ou Azimutal

Fonte: IBGE, 1999
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No software Geogebra podemos representar como se da uma projecao azimutal
ortogréfica. Conforme Figura 24, o circulo representa a Terra e a Linha o plano to-
cante.

Figura 24 — Representagao 2D da Projecao Azimutal

Fonte: Autora, 2021
3.5.1.1.2 Projecéao cbnica

Nesta projecao, conforme a Figura 25, a superficie terrestre € projetada sobre
um cone tocante. Os meridianos convergem para os polos e os paralelos formam ar-
cos concéntricos. Assim, as deformagBes aumentam a medida em que os paralelos
se afastam do cone tocante. Normalmente, é utilizada para representar regides conti-

nentais.
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Figura 25 — Projecao Conica representa regides continentais

Fonte: IBGE, 1999

No software Geogebra podemos representar como se d4 uma projecao conica
ortogréfica. Veja Figura 26.

Figura 26 — Representagao 2D da Projegao Cénica

Fonte: Autora, 2021

3.5.1.1.3 Projecdao cilindrica

Nesta projecéo, conforme Figura 27, a superficie terrestre é projetada sobre um
cilindro tocante. As regides polares nessa projecéo sdo representadas com exagero.

Geralmente, é utilizada para representar o globo como um todo, como o mapa-muandi.
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Figura 27 — Projegao Cilindrica e Projegao Cilindrica de Peters

Fonte: IBGE, 1999

No software Geogebra podemos representar como se da uma projecéo cilin-

drica ortografica. Veja Figura 28.
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Figura 28 — Representagao 2D da Projegao Cilindrica

Fonte: Autora, 2021

3.5.1.2 Classificacdo quanto as suas propriedades

1. Projecado conforme: sédo as projecdes em que ha o cruzamento de paralelos
e meridianos em angulos retos. Nesse tipo de projecdo, os angulos sao con-

servados e as areas apresentam deformacgdes.
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2. Projecao equivalente: sdo as projecdes que apresentam bastante deformi-
dade em torno de um ponto devido a variacdo da escala. Nesse tipo de proje-
cdo, ha conservacao das areas e distor¢do dos angulos.

3. Projecéo equidistante: sdo as proje¢des que nao apresentam deformidades
lineares, ou seja, as distancias estardo condizentes com a realidade apenas
em uma direcdo. Nesse tipo de projecao, preserva as distancias, mas deforma
as areas e o0s angulos.

4. Projecdao afilatica: sdo as projecdes que nao preservam forma, angulo, distan-
cia ou area, ou seja, nado ha conservagéo das propriedades. Porém, nesse tipo

de projecdo, ha minimizacéo das deformacdes em conjunto.

Segundo o IBGE (1999, p.39), “0 mapeamento oficial do Pais, em escala geo-
gréfica, é elaborado na projecéo policénica que utiliza varios cones como superficie
de projecdo”. Além de ter como caracteristica a diminuicdo da deformacédo da conver-
géncia dos meridianos, mantendo uma melhor representacdo da Regido Sul do Pais.
O mapeamento na escala de 1:1 000 000 é realizado na projegao conica conforme de
Lambert, seguindo o padrdo do mapeamento mundial, definido pela ONU. Veja Figura

29.

Figura 29 — Projegao Policonica do Brasil
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CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que a eletiva sugerida provoque o educando, a debater assun-
tos que geralmente ndo séo investigados de forma minuciosa e o0s inspirar a se
aprofundar em carreiras como: matematicos, geografos, cartografos, arquitetos,

desenvolvedor de softwares entre outros.

Acredita-se que os conteudos de Geometria Esférica e Cartografia pos-
sam despertar no docente o interesse em explorar as referéncias, e assim, com
este direcionamento, descobrir novos conhecimentos como as aplicacdes na as-

tronomia, a confec¢ao de teodolito, a matematica da cartografia entre outros.

Os objetivos deste trabalho foram: dar apoiar os professores e a escola
nessa nova estruturacdo do novo ensino meédio, propondo uma eletiva;especifi-
camente, especificamente, ressaltar o cuidado ao se elaborar um itinerario for-

mativo; e direcionar o professor em conhecimentos além de sua area.

Espera-se que a eletiva proposta possa ser copiada e/ou alterada diante
as necessidades e avaliacdes dos professores, das escolas e dos estudantes e
gue também sirva de exemplo para desenvolver novas eletivas que abordam
outros temas. Enfatizamos que esta ndo é uma proposta finalizada e, com isso,

deve estar sempre sob a avaliacdo da escola e comunidade escolar.

Tal proposta se torna interessante por permitir ao educando aprender
mais sobre o planeta no qual habitamos: estudar suas caracteristicas, suas pro-
priedades e sua forma, desenvolvendo experimentos e contribuindo para que

eles desenvolvam suas préprias conclusées.

Em paralelo, as pesquisas desenvolvidas permitiram a autora da disser-
tacdo amplificar seus conhecimentos matematicos, descobrir novas formas de
contextualizacao e se aprofundar no sistema de ensino brasileiro vigente, o que

ird vir refletir em sua pratica docente.
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