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RESUMO

Este artigo relata a concepcéo e realizagao de nove reldgios solares em patios de escolas de ensino funda-
mental em Curitiba. Trata-se de um projeto realizado no &mbito da disciplina de Conforto Ambiental no
curso de Arquitetura e Urbanismo e ainda no estagio de docéncia de duas mestrandas em Construgao Civil.
O modelo utilizado é de um reldgio solar interativo, em que cada pessoa realiza a leitura das horas a partir da
sombra projetada pelo préprio corpo. O intuito principal é a fixagao de conhecimentos de geometria solar
pelos estudantes de arquitetura. Observou-se em todas as situagbes um razoéavel envolvimento destes
estudantes, que se apropriaram da responsabilidade executiva e até mesmo pedagdgica diante da comuni-
dade das escolas. Desenvolveu-se assim uma atividade prética, eficiente, de efeito extensionista.

Palavras-chave: Fisica das edificagbes; conforto ambiental; relégio solar; eficiéncia energética; projeto de
arquitetura.

ABSTRACT

This article is on the conception, implementation and follow-up of nine sundials built in public primary
schools in Curitiba within the course Indoor Comfort, career Architecture and City Planning, and within the
scope of a teaching internship of two M.Sc. candidates in Civil Construction. An interactive sundial was
conceived. The user has to use the own body to cast a shadow and read the time on the ground. The main
purpose is to serve as an exercise on solar geometry for architectural students. A high level of engagement
was observed by the students, who carried the executive responsibility and even the pedagogic responsibility
towards the school communities. A practical activity of both pedagogic value and outreach effectiveness was
developed.

Keywords: Building physics; indoor comfort; sundial; energy efficiency; architectural design.

RESUMEN

Este articulo trata de el concepto, la implementacién y el sequimiento de nueve relojes solares construidos en
escuelas primarias publicas en Curitiba dentro de la disciplina Fisica aplicada a las edificaciones, en la carrera
de arquitectura. El desefio adoptado es tal que una persona tiene que parar de modo a proyectar su sombra
sobre un mostrador e leer las horas a partir de su sombra. El propdsito principal es servir como ejercicio en
la geometria solar para los estudiantes de arquitectura. Los estudiantes mostraran un alto nivel de compromiso

Sundials: building knowledge in architectural physics with an
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e asumieran responsabilidad ejecutiva e también pedagdégica. Un alto nivel de compromiso fue logrado
contrato fue observado por los estudiantes, que llevaron la responsabilidad ejecutiva e incluso la
responsabilidad pedagégica hacia las comunidades de la escuela. Una actividad préctica del valor pedagé-

gico y excede eficacia fue convertida.

Introducéo

Na disciplina de Fisica Aplicada as
Edificacoes, ainda com relevancia para as dis-
ciplinas de Construcao Civil e Projeto de Arqui-
tetura, é de importancia fundamental o conhe-
cimento da geometria da insolacao. Ela abran-
ge 0os movimentos relativos entre o sol e a terra,
que tém relacao direta com o desempenho
energético de edificios e o conforto térmico dos
usuarios, e mais ainda: pode vir a influenciar
toda uma proposta de zoneamento urbano e seu
detalhamento em esquemas de arruamento e
definicao de gabaritos.

Em especial em época de conscien-
tizagdo a respeito de mudancas climaéticas, es-
pera-se que as edificacOes sejam concebidas e
detalhadas de modo a aproveitar as condicoes
naturais em favor do conforto ambiental e da
adequacao funcional do ambiente construido,
resultando em edificagbes energeticamente efi-
cientes e mais alinhadas com o ideal de
sustentabilidade. Uma aplicacao direta deste
conhecimento se da no tragado de maéscaras de
sombreamento, um método grafico muito efici-
ente para o projeto exato de aberturas e de sua
protecao solar, seja ela na forma de marquises,
brise-soleil, toldos ou dos préprios pilares e vi-
gas da estrutura do edificio, concebida de modo
a criar controle solar.

A geometria da insolacao é um conhe-
cimento cuja transmisséao nao pode se limitar a
mera exposicao, uma vez que requer O exerci-
cio do raciocinio espacial utilizando relagoes es-
féricas e, ao mesmo tempo, aplicado em reali-
dades geralmente cartesianas (os edificios).
Desenhos em vistas, perspectivas, simulacoes
no computador, modelos reduzidos com globos
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terrestres e lampadas, simuladores solares do
tipo heliodon para observagao de maquetes, sis-
temas de software de projeto por computador e
a observacao direta sao algumas técnicas que
auxiliam no aprendizado.

Uma variagao da observacao direta,
empregada com éxito pelos autores, consistiu
em promover um concurso de fotografias do
nascer do sol ou do pér do sol num dos
equinécios. Os estudantes recebiam o desafio
de produzir fotografias associadas a referénci-
as urbanas que indicassem a direcao Leste/
QOeste. Assim, estariam fixando o conhecimen-
to de que, nos equindcios, o sol nasce exata-
mente a Leste e se poe a Oeste - em qualquer
lugar do mundo.

Outra forma de apoio a observacao
direta é encontrada no uso de relégios solares.
E o assunto deste artigo. O problema de interes-
se em ensino de engenharia e arquitetura pode
ser formulado na seguinte questao: "como me-
lhorar o aprendizado da geometria solar por meio
do uso de relégios solares?"

A hipétese considerada é que um me-
lhor entendimento é esperado se os estudantes
tiverem de construir os préprios relégios; ainda,
acrescenta-se relevancia a atividade se ela trans-
cender o carater de formalizacao de uma eta-
pa, mas se for inserida num contexto de exten-
sdo universitaria. Ao perceber a importancia
social, assumindo a responsabilidade perante a
comunidade beneficiada, os estudantes enca-
rariam com mais naturalidade a necessidade de
compreender a geometria solar.

O objetivo deste trabalho é verificar a
eficacia da tarefa de construcao de relégios so-
lares para uso da comunidade - no caso, esco-
las publicas de ensino fundamental - como apoio
ao aprendizado de orientacado solar por estu-
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dantes de arquitetura. Ressalte-se que semelhan-
te projeto poderia ser igualmente desenvolvido
com estudantes de engenharia civil, uma vez que
o problema de pesquisa se lhes aplica com igual
relevancia.

O método adotado é a pesquisa-agao
na prépria aula.

O projeto tem sua justificativa, inicial-
mente, na necessidade de fixacao dos conheci-
mentos de orientagao solar, pelos estudantes de
conforto ambiental, disciplina comum nos cur-
sos de Arquitetura e Urbanismo, mas também
Engenharia.

Ainda, ressalta-se a necessidade de se
disseminar, junto a populacao, a nocao e a pra-
tica da construgao adequada ao clima e a re-
giao. Isto inclui como conhecimento fundamen-
tal a orientagao solar. Espera-se que ao iniciar
a disseminacao pelas escolas o efeito social

FIGURA 1 - RELOGIO SOLAR

Fonte: Dominio Publico.
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possa ser maximizado, atingindo nao sé os alu-
nos como os professores das escolas. A obser-
vacao da natureza é uma habilidade que pode
ser ensinada; é esta a opiniao do fisico Fritjof
Capra, que propos o termo "alfabetizacao eco-
légica". Aprender a ver a realidade - por vezes,
ja seria muito ver a propria cidade - como na
figura 1 que mostra um relégio solar que esta a
150 anos numa fachada defronte a catedral de
Curitiba e é desconhecido de muitos estudantes
universitarios.

Os dois propdsitos somente existem de
forma concomitante: ao assumirem com a es-
cola a tarefa da construcao de um relégio solar,
os estudantes de arquitetura criam um compro-
misso consigo mesmos de aprofundar conhe-
cimentos referentes a orientacao solar.

Relégio existente na fachada da farmaécia existente na Praca Tiradentes,
defronte a catedral metropolitana de Curitiba.
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Fundamentacéao

Apresenta-se aqui, de forma
simplificada, fundamentos astronémicos e, pos-
teriormente, fundamentos didaticos para o re-
l6gio solar proposto. Trata-se de um reldgio
construido, todo ele, mediante pintura feita no
solo. O tradicional gnomon sélido é substituido
pelo préprio observador, adequadamente
posicionado em relacdo a sua estatura (confor-
me explicacao abaixo).

Astronomia

As horas decorrem principalmente de
dois movimentos aparentes da Terra em rela-
¢ao ao sol: translacao ao longo do plano da
ecliptica e rotacao ao redor do préprio eixo.

Se o ciclo de um dia tem 24h, entéo
cada hora corresponde a rotacao de 15° da Terra
ao redor do préprio eixo. Este movimento é per-
cebido, da superficie da Terra, como uma
translacao do sol ao redor da Terra.

No entanto, neste movimento aparen-
te, o sol quando nasce sobe, e depois desce so-
bre um plano inclinado em relacéao ao horizon-
te. Esta inclinacao é igual a latitude do local.
No Equador, excepcionalmente, o sol sobe e
depois desce sobre um plano vertical. Nos pé-
los Sul e Norte, o sol se movimenta paralelo ao
horizonte.

Ha ainda um fato interveniente, que é
a inclinagao de 23°25' do eixo da Terra em rela-
cao ao referido plano. O efeito disto, percebido
sobre a superficie da Terra, é de o plano segui-
do no movimento aparente do sol se deslocar
gradativamente ao longo do ano, ora mais para
Norte (junho), ora mais para Sul (dezembro).
Num local sob o Equador, este deslocamento é
tal que o nascente se movimenta mais ou me-
nos 23°25' para o Norte, ou para o Sul em rela-
cao a Leste. Ao se afastar do Equador, este des-
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locamento aumenta progressivamente. Em ter-
ritorio brasileiro, isto se da mais acentuadamen-
te ao se caminhar em direcdo ao extremo Sul,
mas o deslocamento nao ultrapassa mais ou
menos 28°. Um caso extremo ja ocorre sobre o
Circulo Polar Artico: ali, o sol nasce exatamente
no pélo de mesmo nome do hemisfério (neste
caso, o Sul) no solsticio de verao (tnico dia de
24h), e nasce exatamente no poélo de nome
oposto ao hemisfério (neste caso, o Norte) no
solsticio de inverno (tinica noite de 24h). Ja para
além do Circulo Polar, no inverno tem-se nao
mais somente um dia, mas todo um periodo em
que a noite tem 24h; e no verao, um periodo em
que o dia tem 24h. Este periodo tem por centro
os solsticios (sempre mais comprido ao se ca-
minhar em direcdo ao pélo, até atingir seis me-
ses no Pdlo).

Tudo o que foi dito para o hemisfério
Sul se repete no hemisfério Norte, apenas con-
siderando que quando um hemisfério tem seu
verao, o outro tem seu inverno e vice-versa.

O relogio solar plano

Considere-se, por exemplo, a cidade de
Curitiba, com latitude aproximada de 25° Sul.
O procedimento que serd descrito pode ser re-
petido numa outra cidade, com algumas adap-
tacoes do tipo de relégio (pois hé tipos mais ou
menos oportunos de acordo com a faixa de lati-
tude).

Uma barra alongada em relacdo ao
solo, alinhada em orientacao paralela ao eixo
da Terra, terd a propriedade de projetar som-
bras, a cada hora, sobre linhas que permanece-
rao imoéveis a despeito da estagdo do ano. O
que poderia mudar seria a posicao exata da
sombra sobre estas linhas: a sombra se deslo-
caria, no inverno mais para o Sul, e no verao
mais para o Norte. Esta é a marcacao que da
origem ao relégio solar e que permite, inclusive,
a leitura das estagoes.
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FIGURA 2 - MODELO DE RELOGIO SOLAR
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Fonte: Laboratério de conforto ambiental, UFPR.
Como o chéo é inclinado da latitude do local, a linha superior do gnomon
é perpendicular ao plano do movimento aparente do sol.

Uma representacao deste modelo de
relégio solar, baseado na construcao de um
gnomon sobre um patio plano e livre de som-
bras, é mostrada na Fonte: Laboratério de con-
forto ambiental, UFPR.

Como o chao ¢ inclinado da latitude
do local, a linha superior do gnomon é perpen-
dicular ao plano do movimento aparente do sol..
A fotografia foi obtida no simulador de trajet6-
ria solar, no Laboratério do Ambiente Construido
(UFPR), em que este relégio solar foi testado.

Inicialmente, imagine-se que ainda
uma pessoa entra debaixo da barra e ajusta sua
posicao, corretamente na vertical, de modo que
a cabeca toque a barra. Pois a sombra de sua
cabega estara, a todo momento, tangenciando
a linha de hora correspondente. Qualquer pes-
soa, independendo de sua altura, podera ler as
horas assim.

Se for feita no solo uma marcacao que
permita cada pessoa encontrar o ponto em que,
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com sua estatura, encontraria com a cabeca a
barra, entdo a barra poderia ser eliminada. O
relégio solar se reduz a uma série de linhas e
marcacdes no chao. E esta a novidade deste tra-
balho: ao invés de uma barra engastada no solo,
a barra seja construida de forma virtual com a
estatura das pessoas que forem ler o relégio. Tal
design apresenta trés vantagens:

- econdmico: gasta-se apenas tintas;

- seguranca: deixa-se de construir um objeto
potencial causador de acidentes como contu-
sdes no ambiente escolar;

- interativa: as criancas da escola, e mesmo
adultos, terao de participar com seu corpo se
quiserem ler as horas; assim, estardo mais cons-
cientes da orientacao solar.

Além da marcacao de uma escala de
alturas sobre o solo é importante que se marque
numa parede proxima uma escala de alturas,
para que as pessoas inicialmente possam ler sua
altura, para depois ocuparem sua posicao na

105



SCHMID, A. L., et al., Relégio solar: construgdo do saber em fisica aplicada...

sua escala deformada do relégio. E uma escala
deformada, pois a distancia entre dois pontos
para pessoas de estaturas distintas nao neces-
sariamente corresponderd a diferenca real en-
tre as estaturas.

Determinacao do Norte verdadeiro

Mediante o uso de bussolas é possivel
encontrar-se o Norte magnético (embora aqui
seja possivel uma atividade extra de constru-
cao de uma bussola rudimentar, é conveniente
utilizar-se uma bussola profissional).

Como o nicleo magnético da Terra é
moével, é necessario o uso de um valor de refe-
réncia da declinacdo magnética (mapeado
por localidade, em curvas isogdnicas, obtém-
se para Curitiba, na data de referéncia 01/01/
1990, o valor de -16°) e ainda um valor para a
variacao anual na localidade, (mapeado em
curvas isoporicas, obtém-se para Curitiba -7,6
minutos/ano), sendo este multiplicado pelo tem-
po decorrido desde a data de referéncia do
mapa e a data em questao (17,3 anos em abril
de 2007).

Logo, tem-se
=-160-7,6x173 = 16°-131,5 minutos = -182° (1)

Sendo a declinacéo de valor negativo,
o Norte verdadeiro esta a 18,2° a partir do Nor-
te magnético, contados no sentido horario.

Tracado do gabarito

O gabarito para o tracado do relégio
solar é obtido da projecao, sobre o chao, da
sombra que teria a cada hora uma barra mantida
paralela ao eixo da Terra (orientada para o Norte
e inclinada para o chao, no angulo da latitude).
Considera-se cada hora do dia (Figura 3).

Cada hora gera um ponto sobre o solo.
Cada um destes é entao unido ao ponto em que
o eixo da Terra intercepta o solo, chamado cen-
tro do relégio (Figura 4Fonte: os autores. Etapa
posterior de construcao do relégio solar. ).
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FIGURA 3 -A DIREQAQ DE CADA HORA PROJETADA SO-
BRE O CHAO.

Fonte: os autores.
Etapa inicial da construgao do relégio solar.

A partir do centro do relégio, é
construida, na direcao Norte-Sul e no sentido
Sul, uma escala deformada de estaturas em que
cada acréscimo unitario de estatura
corresponde, no solo, a 1/ tg (latitude). Obtém-
se assim o gabarito para tracado do relégio so-
lar (Figura 5).

Os &ngulos de azimute e altura solar
para cada hora, obtidos da literatura (por exem-
plo, FROTA, 2004) para cada més ou estacao
do ano, permitem ainda determinar, sobre o
gabarito, a sombra de um objeto de altura pré-
definida. Unindo-se as extremidades destas
sombras para cada hora, obtém-se a curva de
sombra para cada més ou estagao do ano. Es-
tas linhas nao sédo fundamentais para a leitura
das horas; no entanto, acrescentam importante
contetido ao relégio.
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FIGURA 4 - LINHAS DAS SOMBRAS DO EIXO DA TERRA SOBRE O CHAO

Fonte: os autores. Etapa posterior de construgéao do relégio solar.

FIGURA 5 - GABARITO

GABARITO PARA CONSTRUCAO DE RELOGIO
SOLAR PARA A CIDADE DE CURITIBA (25,5° §)

10 1 1h  1@h 14 ik 16
inhas de estogdes somente vaiidos para Indhviduos de offura = 1,5m  Esc.: 1 quodkado=0,5m x0,5m  Aloisio L Schmid  15/4/2007

Fonte: os autores
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O relégio solar descrito acima, adequa-
do para a cidade de Curitiba (considerando a
latitude), pode ser adaptado a regides cuja latitu-
de nao exceda a faixa entre 10° e 45° ao Sul (ou
ao Norte). Torna-se invidvel numa localidade mais
préxima do Equador: a escala deformada de al-
turas se torna demasiadamente longa.

Exatamente sob o Equador, as linhas
horérias seriam todas paralelas, e seria neces-
sario um conjunto de linhas para cada estatu-

ra. Neste caso, torna-se conveniente o relégio
construido com um cilindro fixo, sendo as linhas
referidas a sua altura. Ha ainda outros modelos
cujo marcador é feito em formas tridimensionais,
como o segmento de calha cilindrica voltado
para cima, assemelhando-se a uma pista de
skate; ou um reldgio cuja leitura é obtida a par-
tir do reflexo de uma moeda que reflete a radia-
¢ao solar sobre o mostrador em calha voltada
para baixo (Figura 6).

FIGURA 6 - RELOGIO SOLAR EM MEDELIN (COLOMBIA).

Fonte: Aloisio l. Schmid. Relégio solar em calha invertida.
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Ja em latitudes altas (a partir de 45°),
a escala deformada de alturas se comprime. Isto
dificulta a precisao, sendo mais aconselhavel
uma barra fixa.

Do ponto de vista da didatica, o rel6-
gio solar em modalidade interativa, em que o
préprio corpo com sua estatura faz parte da lei-
tura das horas, convida a observacao sistema-
tica da natureza, que se insere naturalmente no
ciclo de um ano inteiro, e continua nos outros
anos se diferenciando, uma vez que, ao crescer,
as criancas sao convidadas a continuar lendo.
Além disso, abre espaco para o desenvolvimen-
to de contetdos diversos no ambito da aprendi-
zagem, envolvendo disciplinas diversas como
Matemética, Ciéncias e Artes por exemplo.

Materiais e métodos

Implementacao do relégio

O procedimento de implementacao do
relégio compreende os seguintes passos:
1)localizar aproximadamente o Norte
2) encontrar uma area perfeitamente plana de
aproximadamente 16m (Leste-Oeste) por 8m
(Norte-Sul), distante de objetos altos como ar-
vores, construcdes ou muros que possam lhe
projetar sombras;

3) determinar o Norte com bussola e acrescen-
tar-lhe a correcao devida a declinagdo magné-
tica (que era de 18,2° para Curitiba em abril de
2007, mas deve ser atualizada para cada local);
4) tragar um eixo Norte-Sul no meio da area
selecionada;

5) tragar, perpendicular a este, um eixo Leste-
Oeste na porcao mais ao Norte da area selecio-
nada;

6) tracar o restante do retangulo de 16m x 8m,
ou dimensoes menores, caso haja restricao de
espaco;
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7) sobre o gabarito, fazendo coincidir a linha
Leste-Oeste mais ao Norte e a linha Norte-Sul
central, reproduzir o retangulo assim determi-
nado, observando a escala do desenho;

8) de cada uma das linhas horérias, sobre o re-
tangulo assim obtido no gabarito, a partir dos
catetos, reproduzir sobre o solo a extremidade
de cada linha, a ser unida com o ponto central
a Norte;

9) para cada uma das linhas horérias, esticar
um barbante desde o centro até a extremidade
e, depois de eliminar residuos de poeira na re-
gido ao longo do barbante, com um rolo e tinta
tragar a linha horéaria correspondente;

10) depois de feitas estas linhas, mediante uso
do quadriculado e escala, reproduzir as linhas
de estacao do ano;

11) escrever nimeros das horas;

12) a partir do centro da linha Leste-Oeste mais
a Norte, marcar a escala de alturas deformada:
cada 10cm no chao correspondem a 10 / tg
(latitude) (em cm);

13) escrever nimeros da altura na escala defor-
mada - linha correspondente as 12h;

14) construir sobre uma parede préxima uma
régua de estatura na escala 1:1;

15) os executores tem total liberdade para tra-
balhar o layout do relégio.

Modo de leitura

O relégio construido a partir do gaba-
rito aqui apresentado marca, para cada locali-
dade, a hora local. Isto significa que a hora ofi-
cial pode estar adiantada ou atrasada, a depen-
der da longitude. A hora oficial do Brasil
(Brasilia) é baseada no fuso horario de 45°
Oeste. Ja a cidade de Curitiba se encontra a
49,25° a Oeste.

Cada fuso horéario tem 15°, ou seja,
cada 1° de longitude equivale a uma diferenga
de 4 minutos no horério. A diferenca de -4,25°
equivale, portanto, a (4,25 x 4) = 17 minutos.
Assim, em Curitiba, o Sol estara na "posicao de
meio-dia" as 12h17min. Um relégio solar que
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assimilasse na sua marcacao esta defasagem
deveria seguir um outro gabarito, j& nao mais
simétricas em relacdo a linha Norte-Sul central.
Entretanto, considera-se instrutivo que o rel6-
gio marque o tempo local, para que se tenha
consciéncia do carater de convengao que tem o
horério oficial.

Discuss dos resultados

Mediante entendimento preliminar com
a Secretaria Municipal de Educacdo do Muni-
cipio de Curitiba, no periodo entre 27/4/2007 e
4/5/2007, foram construidos reldgios solares em
nove escolas, uma em cada um dos nucleos em
que estao organizadas as 181 escolas do muni-
cipio. Cada escola foi atendida por um grupo
de quatro ou cinco alunos do segundo ano do
Curso de Arquitetura e Urbanismo, e mais um
orientador em tempo parcial, escolhido entre a
equipe da disciplina: além do professor, duas
mestrandas (em seu estagio de docéncia), a
monitora da disciplina e uma bolsista de inicia-
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FIGURA 7 - TRABALHOS NA ESCOLA NYMPHA PEPLOW

-

> 4
Fonte: Laboratério de conforto ambiental

cao cientifica. Os estudantes de arquitetura re-
ceberam previamente instrugdes tedricas e pra-
ticas a respeito da orientacao solar, ao longo de
trés aulas de trés horas.

Nas duas semanas prévias a realiza-
¢ao das pinturas, as escolas foram visitadas
pelas equipes para avaliacao das condicoes. Em
dois casos foi necesséria a substituicao das es-
colas, por constatacdo da auséncia de espaco
adequado ao tipo de reldgio solar em pauta.
Uma solucao possivel, mas nem sempre aceita
pelas escolas é a realizagédo da pintura sobre as
quadras poli-esportivas. Em tais situacoes, op-
tou-se por linhas tracejadas e cores discretas
como o azul marinho ou marrom.

A pintura de cada relégio solar levou
entre seis e nove horas: ou seja, um dia de traba-
lho. Mostrou-se importante a realizacao da pin-
tura num dia ensolarado, tanto pela rapidez de
secagem assim obtida, como pela possibilidade
de testar o relégio durante a marcacao. No en-
tanto, a atividade se mostrou ardua com respeito
a radiagao solar, recomendando-se cuidados
com a ingestao de bebidas e protecao adequada
da cabeca e da pele contra os raios solares.

(UFPR)
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No caso de erro na pintura sobre piso
de cimento, é possivel corrigi-la logo apds a se-
cagem atritando-se sobre tal trecho um pedaco
de bloco de concreto, que desempenha o papel
de borracha.

Duas semanas apos a realizacao das
pinturas, foi convocada uma reuniao com um
representante de cada escola municipal de
Curitiba, em que a experiéncia foi relatada pela
equipe da UFPR. Em tal ocasido, os professo-
res das escolas que nao receberam os reldgios
solares manifestaram o interesse em receber ins-
trugao para também construirem os seus. Ja os
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professores das escolas selecionadas para rea-
lizacao dos nove relégios solares apresentaram
criticas quanto a falta de esclarecimento das
equipes de professores sobre a maneira de utili-
zacao dos relégios, e seu principio de funciona-
mento, de modo a poderem responder pergun-
tas dos alunos. Ainda, foram levantadas preo-
cupagdes quanto a insercao desta atividade no
contexto de diferentes disciplinas: Ciéncias,
Matematica e Artes. Constatou-se, em tal oca-
siao, a necessidade da realizacdo de um semi-
néario com professores, envolvendo o preparo de
um material impresso de apoio.

FIGURA 8 - TESTE DO RELOGIO NA ESCOLA EVA DA SILVA

Fonte: os autores.
Esta foto demonstrou que o erro na leitura é menor que 5
minutos.
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