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RESUMO

DE LIMA, Carlos Alberto. Uma proposta de sequéncia didatica no ensino de astronomia para
alunos do 6° ano do ensino fundamental I1. 2019. Dissertacdo de Mestrado em Ensino de Fisica

— Universidade Federal de S&o Carlos, campus Sorocaba, Sorocaba, 2019.

Esse trabalho de pesquisa teve como ponto de partida elaborar um conjunto de sequéncias
didaticas voltadas para o ensino de astronomia para alunos do 6° ano do ensino fundamental 11
obedecendo trés etapas: Saberes do aluno, ideias do contexto experimental e conhecimento da
ciéncia. Ao total foram elaboradas 14 sequéncias onde exploramos o interesse inerente das
criancas em questionar 0s "porqués" das coisas, utilizando situacGes de conflito e
problematizacdo com experimentacdo a partir de materiais de facil acesso com uso de maltiplas
estratégias. Como se trata de uma alfabetizacdo cientifica no ensino de astronomia a presente
proposta ndo traz um rigor matematico dos conceitos formalmente estudados, mas sim uma
situacdo de conflito gerado por questbes problematizadoras para conhecer o pensamento prévio
dos alunos, seguidas por discussdes fenomenoldgicas, apresentacdo de videos, exposicdo de
simuladores digitais, construcdo de maquetes e experimentacdo com vistas a reconstrucdo do
fendmeno astrondmico estudado. Ao longo das aulas os alunos foram submetidos a diversas
questdes das mais variadas dificuldades, presentes em vestibulares de ambito nacional, outras
criadas pelo autor, sejam em provas regimentais ou em atividades extracurriculares. Obtivemos
resultados muito positivos por parte dos alunos envolvidos com uma forte sensagdo de que €
gostoso ensinar e aprender Fisica de forma significativa desde as séries iniciais do ensino

fundamental II.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Astronomia. Sequéncia Didatica. Experimentos de baixo

custo.



ABSTRACT

DE LIMA, Carlos Alberto. A proposal of a didactic sequence in the teaching of astronomy for
students of the 6th year of elementary school Il. 2019. Master's Dissertation in Physics Teaching

- Federal University of S&o Carlos, Sorocaba campus, Sorocaba, 2019.

This research work had as a starting point to elaborate a set of didactic sequences directed to
the teaching of astronomy for students of the 6th year of elementary school Il obeying three
stages: Student knowledge, ideas of the experimental context and knowledge of science. A total
of 14 sequences were elaborated in which we explored children's inherent interest in
questioning the "whys" of things, using situations of conflict and problematization with
experimentation from easily accessible materials using multiple strategies. As it is a question
of a scientific literacy in the teaching of astronomy, the present proposal does not bring a
mathematical rigor of the concepts formally studied, but rather a situation of conflict generated
by problematizing questions to know the previous thought of the students, followed by
phenomenological discussions, video presentation , exhibition of digital simulators,
construction of models and experimentation with a view to the re-construction of the studied
astronomical phenomenon. Throughout the class the students were submitted to several
questions of the most varied difficulties, many present in national vestibular, others created by
the author, either in regimental tests or in extracurricular activities. We obtained very positive
results from the students involved with a strong feeling that it is good to teach and learn physics
significantly since the initial grades of elementary school I1.

Keywords: Physics Teaching. Astronomy. Following teaching. Low cost experiments.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

Esse trabalho de pesquisa teve como ponto de partida elaborar um conjunto de
sequéncias didaticas voltadas para o ensino de astronomia para alunos do 6° ano do ensino
fundamental 11 obedecendo trés etapas: Saberes do aluno, ideias do contexto experimental e
conhecimento da ciéncia. Ao total foram elaboradas 14 sequéncias onde exploramos o interesse
inerente das criancas em questionar os "porqués” das coisas, utilizando situagdes de conflito e
problematizacdo com experimentacdo a partir de materiais de facil acesso com uso de multiplas
estratégias.

Escolhemos astronomia por se tratar de uma ciéncia milenar conectada com o cotidiano
de todas as civilizagBes, da pré-historia aos nossos dias. E com o advento da astronomia que o
homem aprende regularidades importantes para sua sobrevivéncia e sua cultura; além de chamar
muito a atencdo dos alunos, é ressonante aos parametros curriculares nacionais, revelando que
o conhecimento cientifico esta ligado a cultura humana.

E na infancia que tomamos o0 gosto para a vida adulta. Quem nunca sonhou em ser
bombeiro, devido ao grande caminhdo vermelho cheio de luzes piscando, ou um piloto de caca
com sua maquina voadora. Nossas boas experiéncias na infancia muitas vezes determinam
nossas escolhas no futuro. No ensino ndo deve ser diferente. Procuramos sempre incentivar a
participacao ativa dos alunos deixando-os bem a vontade para formulagédo de perguntas

A partir dos Parametros Curriculares Nacionais o ensino de Fisica passou a ter um
significado preponderante para a formagdo de um cidaddo completo, capaz de interagir com o
meio de forma critica nas mais diversas areas do conhecimento humano. A Fisica jamais deve
parecer como uma ciéncia de outro mundo, somente ao alcance de génios presos em seus
laboratdrios, algo penoso e estressante, sem significados concretos, uma segunda matematica
(PCNs 1998).
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"Os objetivos de Ciéncias Naturais no ensino fundamental sdo
concebidos para que o aluno desenvolva competéncias que lhe permitam
compreender o mundo e atuar como individuo e como cidadao, utilizando

conhecimentos de natureza cientifica e tecnoldgica"(PCPN's,1998, p39).

A Fisica estd presente na historia humana desde o advento dos sabios gregos.
Aristoteles, por exemplo. Suas ideias a respeito do movimento e seu modelo geocéntrico
duraram quase dois mil anos sendo efetivamente debelado somente no seculo XVII por Galileu
Galilei com sua experimentacdo a respeito da queda dos corpos e observacao das luas de Jupiter
em 1609 e as fases de Vénus. Eratostenes (276a.C a 194a.C) mediu a circunferéncia da Terra
utilizando somente duas varetas (gnédmom) e a sombra projetada nas Cidades de Siene e
Alexandria. Isto sem falar na Fisica Quantica e o inicio da eletronica (tdo presente nos celulares
de hoje). A Fisica estd presente tanto num simples chuveiro que aplica o efeito joule na
transformacéo de energia elétrica em energia térmica, quanto nas sondas espaciais presentes em
Marte ou na Fisica presente na biologia, geologia, medicina, engenharia e etc.

Cabe ao professor de Fisica criar situagdes de aprendizagem que revelem ao aluno a
razdo pela qual o ensino de Fisica esta presente nos curriculos escolares, debelando assim sua
aparente resisténcia em aprender. Essa barreira talvez ndo resida na falta de vontade do
educando e sim na falta de uma iniciagdo sistemética e prazerosa desde as séries iniciais do
ensino fundamental. Nossas boas experiéncias na infancia muitas vezes determinam nossas
escolhas no futuro e, no ensino, ndo deve ser diferente. Como se trata de uma alfabetizacéo
cientifica ao ensino de Fisica, a presente proposta ndo traz um rigor matematico dos conceitos
formalmente estudados, mas sim uma situacdo de conflito gerado por questdes
problematizadoras, seguidas por discussdes fenomenoldgicas, apresentacdo de videos,
exposicdo de simuladores digitais, construcdo de maquetes e experimentacao. As habilidades e
competéncias desenvolvidas nas criancas através das atividades propostas visam a formacéo de
um cidadéo observador e critico do mundo ao seu redor. Como uma espécie de “spin-off”! da
experimentacdo, portanto tdo vital quanto o objetivo principal, esta o desenvolvimento da
capacidade cognitiva da crianca, consciente de seu papel de agente transformador da sociedade
e do mundo natural, além de promover um feedback positivo e prazeroso no aprendizado futuro

da Fisica de maneira sistematica e formal no futuro do aluno.

tAquilo que ¢ derivado de algo, o desdobramento de algo jé existente.
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1.1 BASE TEORICA

O referencial tedrico escolhido foi proposto por César Coll (1986) e discutido por
Antoni Zabala (1998). O que queremos que nossos alunos consigam? Apenas desejamos que
nossos alunos tenham objetivos propedéuticos com vistas ao ensino superior ou queremos que
nossos alunos tenham uma formacao integral?

Pensamos que a escola deve ter em mente a formacdo de um cidaddo completo
consciente de seu papel na sociedade, compromissado, com reveréncia ao conhecimento e ao
ambiente escolar, autonomia e equilibrio pessoal. Tais atitudes devem fazer parte da relacdo
professor/aluno em sala de aula. A formacdo do aluno ndo deve estar engessada somente ao
ensino tradicional, memorizacdo de formulas, teoremas e leis. As atitudes do professor em sala
de aula, determinacdo das regras do jogo, linguajar e resposta aos conflitos sdo condigdes “sine
qua non” para formacdo integral do aluno. Devemos também pensar que tipo de professor que
queremos ser. Aquele que apenas se interessa pela educacéo tradicional ou um educador
preocupado com sua responsabilidade social de ensinar e transformar o ambiente escolar?
Discutimos tanto a qualidade do ensino publico, a falta de investimentos, alunos despreparados,
que as vezes nao damos conta que grande parte dos conflitos escolares poderia ser minimizada
com uma mudanca de postura dos professores e gestores no ambiente escolar. Para uma postura
que evidenciasse a reveréncia ao conhecimento, palavras de autoestima, respeito as diferencas

e valorizacdo do ambiente escolar. Zabala escreve:

"A capacidade de uma pessoa para se relacionar depende das
experiéncias que vive, e as instituicdes educacionais sdo um dos lugares
preferenciais, nesta época, para se estabelecer vinculos e relagdes que
condicionam e definem as préprias concepgles pessoais sobre si mesmo e 0s
demais. A posi¢do dos adultos frente a vida e as imagens que oferecemos aos
jovens, a forma de estabelecer as comunicac6es na aula, o tipo de regras de
jogo e de convivéncia incidem em todas as capacidades da
pessoa'(Zabala,1998, p.28).

N&o raras vezes vemos nas midias sociais relatos de conflitos que poderiam ser
resolvidos caso houvesse por parte dos educadores uma resposta conciliativa as intercorréncias
no ambiente escolar, valorizando a autoestima do aluno (isto ndo significa impunidade).
Deveria fazer parte de todo aporte escolar, além de recursos pedagégicos, uma formacdo de

gestores e professores baseada numa aproximacdo social e ndo meramente legalista e
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propedéutica. Segundo Zabala, o conteido deve abranger toda e qualquer forma de ensino
presente em sala de aula, ndo somente os saberes tradicionais de cada disciplina. Serd que
devemos ser apenas professores tradicionais ou educadores na forma mais integral possivel?
Segundo Zabala o aluno nédo aprende de forma estanque e parcelada e tudo que fazemos ou
deixamos de realizar em sala de aula determina para a formacéo e aprendizado do aluno como
um todo (Zabala,1998).

A fim de melhor compreensdo dos processos cognitivos e condutuais® na formagéo
integral do aluno, ndo somente propedéutica, Zabala cita Coll (1986) que propde que o contetido
seja classificado e agrupado em "conceituais™, "procedimentais™ e "atitudinais".

Contetido conceitual: opinido que se forma sobre algo (Bechara, 2009). O pleno
entendimento conceitual de um fendmeno acontece quando o aluno consegue aplicar o
conhecimento adquirido numa situacdo real e ndo simplesmente reproduzir sua definicéo.
Havera plena compreensdo das causas, por exemplo, do dia e da noite quando o aluno perceber
que o fendbmeno é devido a rotacdo da Terra em torno de seu proprio eixo imaginario de
inclinacdo e que o Sol continua brilhando sempre para todos os lados.

Conteldos procedimentais devem contemplar as técnicas e métodos inerentes a
capacidade de realizar alguma tarefa. O aluno, ao responder de forma mecanica a causa do dia
e da noite como sendo devida a rotacdo da Terra, ndo significa que ele domina plenamente o
assunto, por exemplo. E necesséario, por exemplo, solicitar que o aluno simule com uma
maquete funcional o fenbmeno e seja provocado a pensar como seria sua posi¢do na Terra
durante as horas do dia.

Muitos especialistas das teorias do desenvolvimento cognitivos concordam que o
conhecimento humano é construido a partir de suas experiéncias individuais e coletivas com o
meio fisico que os cerca.

Piaget é um desses especialistas, ndo Unico, defensor desta teoria de construcdo do
conhecimento. Para Piaget a crianca nasce com algumas habilidades de assimilacdo moto-
sensores (Piaget,1987. p,333) que Ihe capacita interagir com 0 meio e, a partir dai, desenvolver-
se intelectualmente.

Essas habilidades de assimilacdo vao se modificando com a idade e, & medida que novas
competéncias vdo sendo assimiladas e acomodadas, a mente humana vai se organizando e se
adaptando ao meio (PIAGET,1987). Existe um ponto de equilibrio entre a assimilacdo e

acomodacéo.

IRelativo a conduta do aluno em sala de aula
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Para que exista uma evolucdo conceitual na crianga é necessario causar pequenos
desequilibrios nesse processo, forcando a crianga criar novos processos de assimilagéo.
Segundo Piaget, os periodos de desenvolvimento mental de uma crianca de 7 anos até 12 anos
de idade se estruturam no que ele denomina operagdes concretas. Nessa fase a crianga ainda
ndo consegue criar hipétese e deducgdes. Todavia é necessario que o professor desenvolva
abordagem que favorecam o desequilibrio entre assimilacdo e acomodacao para que a crianga
evolua ao pensamento formal, tdo importante para uma maior eficiéncia no processo de ensino
e aprendizagem. Sendo assim o professor, ao utilizar uma atividade de procedimentos na
montagem e utilizacdo de uma maquete funcional, podera explorar de forma evolutiva os

fendmenos astrondémicos. Zabala (Zabala1998), escreve:

"As condigdes de uma aprendizagem de conceitos ou principios
coincidem exatamente com as que foram descritas como gerais e que permitem
gue as aprendizagens sejam as mais significativas possiveis. Trata-se de
atividades complexas que provoquem um verdadeiro processo de elaboracéo
e construcdo pessoal do conceito. Atividades experimentais que favorecam que
0s novos conteltidos de aprendizagem se relacionem substantivamente com os
conhecimentos prévios; atividades que promovam uma forte atividade mental
que favoreca estas relacBes; atividades que outorguem significado e
funcionalidade aos novos conceitos e principios; atividades que suponham um
desafio ajustado as possibilidades reais, etc. Trata-se sempre de atividades
que favoregam a compreensdo do conceito a fim de utiliza-lo para
interpretacdo ou o conhecimento de situagdes, ou para construcao de outras
ideias" (Zabala,1998, p.30).

Com relagdo aos conteudos atitudinais, vale a afirmagdo “uma agdo vale mais que mil
palavras”. As relagdes interpessoais sao preponderantes no ambiente escolar, as atitudes de
outras pessoas significativas em sala intervém no aprendizado, positivamente ou
negativamente. Como prestar atencdo em alguém que ndo gostamos ou ndo temos respeito ou
afinidade? O professor pode ser um excelente educador, mas se ndo ha empatia, ndo ha trocas

de conhecimento, o resultado volta a propedéutica com vistas apenas a aprovacao final.

"As atitudes de outras pessoas significativas intervém como contraste
e modelo para as nossas e nos persuadem ou nos influenciam sem que em
muitos casos facamos uma andlise reflexiva. Em termos gerais, a
aprendizagem dos contelidos atitudinais supde um conhecimento e uma

reflexdo sobre 0s possiveis modelos, uma analise e uma avaliacdo das normas,
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uma apropriacao e elaboracdo do conteldo, que implica a analise dos fatores
positivos e negativos, uma tomada de posi¢do, um envolvimento afetivo e uma

revisdo e avaliagdo da propria atuacao" (Zabala,1998,p.47).

1.2 SEQUENCIA DIDATICA

Com vistas a criacdo de atividades que favorecem o aprendizado em sala de aula e
possibilitem que alcancemos nossos objetivos, decidimos formatar os assuntos dentro de uma
sequéncia didatica. Quando falamos em sequéncia didatica dentro do processo de ensino e
aprendizagem estamos pensando numa série de propostas de a¢des sucessivas que levam a um
determinado objetivo central. Para que essas acdes tenham um efeito satisfatério é necessario
que o professor conheca seus alunos e estabeleca formas de intervencdo que melhorem a

eficiéncia do processo de ensino e aprendizagem dentro da sala de aula.

“Sequéncia didatica é um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagéo de certos objetivos educacionais,
que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo professor como pelo
aluno” (ZABALA, 1998, p. 18).

Segundo Zabala a sequéncia ndo deve apenas contemplar as etapas de todo processo e

sim fomentar quais etapas mais se adaptam as necessidades educacionais do aluno.

1.3 METODOLOGIA

Bonadiman (2007) faz algumas perguntas muito reflexivas que todos os professores de

fisica deveriam parar e pensar sobre sua atitude em sala de aula.

“O que leva as pessoas, de um modo geral, a ndo gostarem da Fisica?
Como explicar as deficiéncias no seu aprendizado, se estamos diante de uma
ciéncia cujo objeto de investigacdo é dos mais atrativos? O fato de a Fisica
tratar das coisas e dos fendmenos da natureza, da tecnologia e de situacfes
da vivéncia do aluno ndo deveria ser motivo suficiente para despertar o

interesse do estudante para seu estudo?” (Bonadiman,2007, p.196).
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As causas da baixa eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem elencada por
Bonadiman sdo das mais variadas. Baixa valorizacdo do professor, condigdes precérias de
trabalho, excesso da matematizacdo em detrimento do contexto fenomenoldgico e

experimental, auséncia de significados no cotidiano do aluno e distanciamento dos seus saberes.

“Muitas das dificuldades enfrentadas pelo professor de Fisica em
sala de aula, principalmente as relacionadas com a questdo do gostar e do
aprender, a nosso ver podem ser contornadas por ele mesmo, com o auxilio de
uma metodologia adequada de ensino. Esta ideia é reforcada por Galiazzi e
Gongalves (2004) quando afirmam que, geralmente, a maneira como um
professor desenvolve um determinado assunto em sala de aula influencia o

aluno a gostar ou ndo do que esta sendo tratado.” (Bonadiman 2007, p.200).

Vale ressaltar que ndo existe uma formula méagica que resolvera todos os problemas em
sala de aula, entretanto cabe ao professor procurar métodos que despertem no aluno uma
curiosidade que o levara a uma melhor eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem. Dentre

as diretrizes da proposta feita por Bonadiman, destacamos:

- O entendimento da Fisica como uma ciéncia dinamicamente constituida
pelos conhecimentos produzidos pelo homem ao longo de sua histdria, nas

suas relagGes com o contexto cultural, social, politico e econémico;

- A insercao da historia da Ciéncia no processo ensino- aprendizagem, de
modo a auxiliar no entendimento da evolugéo dos conceitos fisicos e, também,

contribuir na constru¢do do conhecimento;

- A construgéo do conhecimento pelo aluno, mediada pelo professor, através

da inter-relacéo experimento-teoria-cotidiano;

- A experimentagdo como um contexto importante na obtencao de informacdes
(observacdes e medidas) e na producdo de ideias que constituem uma das

bases de apoio no processo de formacéo do saber;

- A explicitacdo dos saberes do aluno a partir de questionamentos, da analise
de situacBes do seu cotidiano e de fendmenos fisicos reproduzidos em
laboratorio e, ainda, a valorizagdo de suas formas de pensar no processo

ensino- aprendizagem; (Bonadiman 2007, p.206).

E apresentado na figura 1.1 um diagrama que mostra as concepcdes presentes na
proposta metodologica sugerida por Bonadiman. O diagrama representa as atribui¢cGes do

professor e o papel do aluno como participante de sua aprendizagem.
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MEDIACAO DO PROFESSOR

e CONHECIMENTO
CONTEXTO DA CIENCIA

EXPERIMENTAL

ALUNO

COMNHECIMENTO ESCOLAR

Figura 1.1. Saberes do Aluno: Conhecimento de senso comum do aluno; Ideias do Contexto experimental:
Pensamento do aluno a partir de atividade experimental; Conhecimento da ciéncia: Conjunto dos saberes
adquirido pelo homem ao longo da historia; Conhecimento escolar: Com a mediacéo do professor o
conhecimento adquirido pelo aluno deve ser o mais prdximo possivel do conhecimento cientifico.
Fonte: Bonadiman 2007

Aluno: é o foco central do professor em sala de aula. E a razéo de ser de toda a atividade
pedagdgica de uma escola. Saberes do Aluno (1*(ETAPA): o aluno ja tem um conhecimento
prévio a respeito dos fenémenos astrondmicos, o professor deve criar abordagem de
compartilhamento que permita esse aluno expor suas ideias, pois elas serdo o norte necessario
para o professor iniciar as discussdes fenomenoldgicas em sala de aula e criar provocagdes que
favorecam o aprendizado na manipulacdo das maquetes e aparatos experimentais. Ideias de
contexto experimental (22ETAPA): construcdo de maquetes funcionais ou aparatos
pedagdgicos que motive o aluno expor suas ideias a respeito de determinado fenémeno
astrondémico. Conhecimento da ciéncia (3*ETAPA): o conhecimento escolar deve se aproximar
0 maximo possivel do conhecimento cientifico. Sobre tudo isso temos a mediacdo do professor

que deve estar preparado e motivado para a realizagdo das 3 etapas.
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..CONTEUDOS DE ASTRONOMIA
ABORDADOS NO ENSINO
FUNDAMENTAL |1

2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Os conteudos voltados ao ensino de Astronomia presentes no ensino fundamental, mais
precisamente no 3° ciclo (EFII), 6° ano, estdo presentes nos Parametros Curriculares Nacionais
— Ciéncias Naturais (Brasil, 1998). Esses parametros descrevem de forma clara os contetdos
que devem ser estudados ao longo do ciclo.

E responsabilidade da escola no ensino fundamental mostrar o conhecimento cientifico
como uma criagdo humana, fruto de sua engenhosidade e questionamento, para compreensédo
do mundo ao redor (Brasil 1998). O ensino ndo deve ser propedéutico, com vistas apenas a um
futuro distante. O aluno deve se sentir parte deste processo hoje, conhecer para saber opinar e
tornar-se um cidad@o completo.

A ciéncia moderna inicia-se (séculos XVI e XVII) com os avangos das observacgdes dos
movimentos celestes. Copérnico, Kepler, Galileu, Newton, estavam na vanguarda dessa
mudanca de paradigma. Em 2009 foi comemorado o ano internacional da astronomia, essa
comemoracao marcou o 400° aniversario do primeiro uso do telescopio astrondmico por Galileu
Galilei em 1609 (1AU 2009).

No terceiro ciclo do eixo tematico Universo e Terra, conforme tabela 2.1, é sugerido
que o aluno entenda o sistema Terra-Sol-Lua e suas regularidades, saiba explicar as causas do

dia e da noite, 0 movimento aparente do Sol ao longo do ano em diferentes posi¢des do globo.
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O professor deve estimular os alunos expressarem suas proprias ideias no papel e confronta-las
com as explica¢des fenomenologias utilizando maquetes e simuladores.
Conceitual Procedimental Atitudinal

Observagao direta, busca e Busca e organizagdo  Caracterizagdo da
organizacao de informagdes  de informagdes sobre constituicao da Terra e das

sobre a duragdo do dia em cometas, planetas e condigcdes existentes para a
diferentes épocas do ano e satélites do sistema presenca de vida;

sobre os horarios de Solar e outros corpos  valorizagdo dos
nascimento e ocaso do Sol, celestes para conhecimentos de povos
da Lua e das estrelas ao elaborar uma antigos para explicar os
longo do tempo, concepcdo de fendbmenos celestes.
reconhecendo a natureza Universo;

ciclica desses eventos e
associando-os a ciclos dos
seres vivos e ao calendario;

Tabela 2.1. Conteldos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais.

2.2 A QUESTAO DO PROCESSO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM
ASTRONOMIA

Muito embora o0s conteudos de astronomia estejam presentes nos parametros
curriculares nacionais de forma clara, sua aplicagdo em sala de aula, ndo resultam numa
evolucdo conceitual satisfatério, num aprendizado significativo e duradouro. Os alunos
continuam com suas visdes pré-conceituais. Os conteudos de astronomia sdo muito pouco
explorados na trajetoria escolar do aluno (Langhi 2010).

Como exemplo, em uma de nossas intervencGes em sala de aula foi proposta
para os familiares dos alunos a pergunta se o Sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal
leste todos os dias (figura 2.1). Em muitos casos, com rarissimas exce¢es, a resposta foi que
sim, para surpresa dos alunos. A pergunta foi feita para diversas pessoas de idades e formacdes
diferentes. A resposta deveria ser apresentada imediatamente, sem tempo para buscas em

ferramentas de pesquisa.



Capitulo 2 - Contetdos de Astronomia Abordados no Ensino Fundamental 11 11

34 anos - Instrumentadora Cirtrgica

38 anos - AdvoIada

22 anos - Vestibulando

Figura 2.1. Exemplo de respostas da Enquete “O Sol sempre nasce no ponto cardeal leste todos os dias
do ano?”. Fonte: Autor 2017.

A razdo desta resposta equivocada talvez esteja no erro conceitual dos materiais
apostilados e livros didaticos apontados por Langhi e Nardi (figura 2.2).

Figura 2.2. Material didatico apostilado do 4° ano do Ensino Fundamental I. No primeiro paragrafo o
autor do material escreve: “Por defini¢do, adota-se que o Sol nasce a leste e se pde a oeste”. Quando a frase
correta deveria ser: “O Sol nasce exatamente no ponto cardeal Leste duas vezes no ano, nos equingcios”.
Fonte: Autor 2017.
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Outro problema apontado é a auséncia de questionamentos relevantes que permitam os
alunos pensarem por si préprios (Dias 2007). No caso da causa das estagdes do ano € comum
os alunos responderem que séo devidas a 6rbita eliptica terrestre (uma resposta que é favorecida
pelas imagens classicas apresentada nos livros didaticos). E importante frisar que o motivo desta
imagem é devido a representacdo tridimensional (3D) que € apresentada de forma
bidimensional (2D). Ao olharmos um circulo obliquamente teremos a impressao que se trata de
uma elipse. Esse equivoco se transmite ao longo da trajetéria de formacao do aluno e inclusive
do futuro professor. Outra dificuldade apontada estd em visualizar 0s movimentos
astrondmicos (Langhi 2007). E muito importante que o aluno visualize tridimensionalmente a
dindmica dos astros celestes e essa deficiéncia pode ser corrigida construindo modelos

funcionais do sistema Terra-sol-Lua em 3D, o Telurio por exemplo (figura 2.3).

% ;o*ﬁ

Figura 2.3. TELURIO-Sistema Terra-Sol-Lua. Simulador funcional que permite visualizar os
movimentos da Terra e Lua em 3D. Permite explorar as esta¢cGes do ano, alternancia entre o dia e a
noite, eclipses, fases da lua e marés.

Com a manipulacdo desta maquete funcional o aluno podera verificar por si proprio a
exatidao de suas respostas, podera ainda confronta-las com as imagens presentes nos livros
didaticos que muitas vezes induzem ao erro. Esse simulador didatico servira para mostrar as
causas do dia e da noite, as estagdes do ano, 0 movimento de rotacédo e translacéo terrestre, as
fases da Lua, a causa das marés. Com o uso sisteméatico em sala de aula do Telurio aliado aos
simuladores virtuais da Nebraska Astronomy Applet Project - NAAP o professor terd um aporte
pedagdgico de altissimo poder de visualizacdo dos eventos astrondémicos, o que 0s livros

didaticos ndo trazem em razdo das figuras serem bidimensionais.
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2.3 BREVE HISTORIA DA ASTRONOMIA

O céu noturno sempre chamou muito a atencdo do homem desde os tempos mais
remotos. Ao olhar para o ceu o homem aprendeu a época correta de plantar, colher, migrar,
contar o tempo, estagdes do ano, etc. (GALDINO, 2011).

O conhecimento cientifico acumulado ao longo de milénios, tem grande parte de sua
origem devida aos estudos dos astros. A exemplo devemos os dias da semana ao estudo dos
sete astros errantes conhecidos desde a antiguidade pelos mesopotdmios (Faria, 1982),

conforme tabela 2.2.

Espanhol ltaliano Inglés Portugués
Sol Domingo Domenica Sunday Domingo
Lua Lunes Lunedi Monday Segunda-feira
Marte Martes Martedi Tuesday Terca-feira
Mercurio Miercoles Mercoledi Wednesday Quarta-feira
Jupiter Jueves Giovedi Thursday Quinta-feira
Vénus Viernes Venerdi Friday Sexta-feira
Saturno Sabado Sabato Saturday Sabado

Tabela 2.2. Nome dos planetas em diversas linguas. Fonte: Faria 1992.

Os modelos de mundo de Aristoteles, Ptolomeu, Aristarco de Samos, Copérnico, entre
outros ao longo dos seculos, nos fez pensar na evolugdo do Universo como um todo.

O universo sempre existiu? O Universo foi criado num certo instante? Existe um
criador? Existem outros mundos? E outros universos? Essas e outras perguntas sempre
permeiam todos aqueles que percebem a natureza ao seu redor e tém uma curiosidade a respeito
do mundo ao seu redor (Costa, 2000), (Faria, 1982).

A cosmologia € a ciéncia que estuda a origem e a evolucdo do Universo como o
conhecemos hoje. Newton acreditava num universo infinito e estatico (Gleiser,1997). Heinrich
Wilhelm Mattaus Olbers (1758-1840) dizia que se o universo fosse infinito 0 céu noturno seria
claro como dia (Kepler, 2004). Em 1916 Einstein publica a teoria da relatividade geral que
sugere que a gravidade é o resultado da deformacao do espago-tempo e que 0 universo deve ser
finito e dindmico. Em 1929 Edwin Powell Hubble, observou com um potente telescopio que as
galaxias mais distantes tinham uma maior velocidade de afastamento, isto é, quanto mais
distante a galaxia, maior sua velocidade de afastamento, essa relacdo ficou conhecida como Lei
de Hubble. Essas e outras observacdes levaram o homem a elaborar o modelo do Big Bang.
Esse modelo é o mais bem aceito pela comunidade cientifica nos dias de hoje. Segundo esta

teoria, todo o universo que conhecemos (tempo, espago e energia) estava concentrado num
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ponto infinitesimal com densidade infinita e, num dado instante, por razdes desconhecidas pela
ciéncia, o Universo comeco a expandir-se. Todavia a ciéncia ndo consegue descrever
absolutamente nada no instante inicial (t = 0). O modelo s6 faz sentido a partir do instante inicial
t =10 s que é o tempo em que as leis da Relatividade Geral de Einstein fazem sentido, abaixo
deste tempo ha necessidade de uma teoria quantica da gravidade, ainda ndo estabelecida. A
partir desse instante € que as leis da fisica fazem sentido, quando o universo era bem menor que
um atomo. Nos 103%s o universo sofre uma rapida expansdo multiplicando seu tamanho em
uma ordem de grandeza de 10%, permeado de fétons, quarks e léptons. Somente apds 0s
primeiros 379000 anos os primeiros &tomos de hidrogénio e hélio, por influéncia da gravidade,
comecaram a formar as primeiras estrelas (Halliday,2016), figura 2.4.

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

Inflation g5

Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
13.7 billion years

Figura 2.4. llustragdo do universo desde as primeiras flutuagdes quanticas, logo apos o instante t=0
(excentricidade esquerda), até a atual expanséo acelerada, 13,7.10° anos depois (extremidade direita).
Fonte: Nasa.

A seguir apresentaremos um breve relato da visdo que alguns povos antigos tinham

sobre astronomia e a influéncia dessa em sua cultura.

2.4 PRE-HISTORIA

As origens da astronomia datam de aproximadamente 50.000 anos atrés (Faria, 1982).
Existem muitas gravacdes em pedras e em paredes de cavernas que representam agrupamentos

estelares como as Pléiades e a constelacdo da Ursa Maior. Os megaliticos mais famosos sdo de
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Stonehange na Inglaterra (figura 2.5). A palavra “megalitico” vem do grego “mega” (grande)
mais “lithos” (pedra). Ha muitos outros circulos de pedra espalhados pelo mundo. Eles serviam
para marcar a entrada do solsticio de ver&o.

Assim o homem deve ter notado que o Sol ndo surge sempre ao leste todos os dias, mas
descreve um movimento pendular ao longo do ano alcangando um méximo deslocamento para
o0 norte (entrada do verdo no hemisfério norte) e um maximo deslocamento para o sul (entrada

do inverno no hemisfério norte). A palavra solsticio significa “parada do sol”.

Figura 2.5. Stonehange. O alinhamento de megalitos existentes nessas constru¢des indicam com
precisdo 0s pontos do nascer e ocaso do Sol e da Lua, em diferentes épocas do ano. Fonte: Wikipédia.

2.5 POVOS MESOPOTAMICOS

A Mesopotamia é uma regido geografica entre os rios Tigre e Eufrates, onde viveram
varios povos, entre eles, os sumérios, babildnicos, caldeus e assirios. Hoje a maior parte dessa
regido é conhecida como Iraque e cada um desses povos tinha uma visdo peculiar sobre o
universo.

Os sumérios foram os primeiros povos a se estabelecerem na regido da mesopotamia
(por volta de 2500 a.C.), esse povo deixa de existir no segundo milénio antes de Cristo. Parte

do seu conhecimento foi transmitido aos assirios por meio da sua arte e mitologia (ON 2015).
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A escrita, ciéncia, astrologia e astronomia babilonica tem uma forte origem no povo
sumério (ON 2015).

A cosmologia desenvolvida pelos babilénicos continha muitos registros, continuos e
precisos, como posicdo de planetas, do sol, da lua e sobre eclipses. Eles conseguiram
desenvolver uma aritmética capaz de fazer previsdes. Eles conheciam o periodo de Saros,
periodo de aproximadamente 18 anos depois do qual um eclipse volta a ocorrer com as mesmas

caracteristicas (Faria 1982). A figura 2.6, mostra uma representacdo do universo babilénico.

Domo

| y ‘
L e |
Camara de agua

Figura 2.6. O universo segundo os babildnicos. Temos representados: a terra que tinha uma forma
circular, que estaria sobre uma camera de agua, e ainda um rio a circundando. E ao redor disso um domo onde
todos os corpos celestes estariam circunscritos. Fonte: Observatério Nacional.

2.6 COSMOLOGIA EGIPCIA

O Egito, situado as margens do rio Nilo, teve seu inicio por volta de 3.500 a.C. O ano
egipcio tinha 365 dias e dividia-se em 12 secBes com 30 dias cada uma, em razdo de

observagdes feitas por eles com o fim de entender o Deus R que € representado pelo Sol (ON

2015).

“Nut (Figura 2.7) frequentemente é representada como uma fémea
nua que se estica através do céu. O Sol, o deus Ra, é mostrado entrando em
sua boca, passando através de seu corpo salpicado de estrelas e emergindo de
seu "canal de nascimento” nove meses mais tarde (do equindcio da primavera
ao solsticio de inverno no hemisfério norte). Assim Ra se torna um deus que

cria si mesmo isto &, o universo é auto-criante e eterno” (ON 2015).
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Figura 2.7. A imagem, extraida do Livro dos Mortos, Deir el-Bahri, do século X a.C., mostra a deusa
egipcia do céu Nut, com o seu corpo suspenso pelo deus do ar Shu. O deus da terra Geb reclina-se a seus pés.
Fonte: Observatdrio Nacional (ON).

2.7 COSMOLOGIA CHINESA

Os chineses também demonstraram preocupacdo com a astronomia. E deles o mapa

estelar mais antigo que se tem noticia (figura 2.8).

Figura 2.8. Antigo mapa chinés do céu boreal do planeta Terra.Faz parte do Atlas Estelar de
Dunhuang. Ele marca as posi¢des de mais de 1.300 estrelas e delineia 257 grupos de estrelas
ou asterismos chineses. Fonte: Copyright: J.-M. Bonnet-Bidaud(CEA, Saclay),F. Praderie (Obs. Paris)S.
Whitfield (british Library).


http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/Research/StarName/e_research_chinengstarzone.htm
http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/Research/StarName/e_research_chinengstarzone.htm
http://arxiv.org/abs/0906.3034
http://www.cea.fr/le_cea/les_centres_cea/saclay
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Uma histdria interessante, com relagdo a criagdo, é que no inicio o céu e a terra estavam
unidos numa forma de ovo, em uma nebulosidade. Entéo, o primeiro homem, Pagu, ao crescer,
separou 0 mais leve (céu) do pesado (terra). Existe também uma versao em que Pagu, com um
machado, separou o céu da terra. Apesar destas histdrias, a astronomia chinesa era avangada e
eles ja sabiam diferenciar estrelas de planetas e ja percebiam os movimentos celestes (ON
2015).

Marcelo Gleiser (1997) em seu livro “A danga do Universo” relata que a religido e

seus mitos de criagdo sdo formas humanas de entender a natureza.

“Quando refletimos sobre a origem do universo, imediatamente
percebemos que devemos nos defrontar com problemas bem fundamentais.
Como compreender qual a origem de tudo? Se assumirmos que algo criou
tudo, caimos em uma regressao infinita; quem criou o tudo? Como podemos

entender o que existia antes de tudo existir?” (Gleiser, 1997,p.21)

Sendo assim a ciéncia tem um papel preponderante em oferecer repostas as perguntas

universais que ndo sdo exclusivas das motivacoes religiosas.

2.8 COSMOLOGIA INDIGENA

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC 2016). O conhecimento indigena

faz parte do conhecimento da humanidade.

“Na unidade temdtica Terra e Universo, busca-se a
compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composi¢ao, localiza¢des, movimentos
e forcas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observagéo
do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser
humano e demais seres vivos, bem como de observac¢do dos principais
fendmenos celestes.

Além disso, ao salientar que a construgéo dos conhecimentos
sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas culturas
ao longo da histéria da humanidade, explora-se a riqueza envolvida

nesses conhecimentos, o que permite, entre outras coisas, maior
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valorizacdo de outras formas de conceber o mundo, como os
conhecimentos proprios dos povos indigenas originarios.”

(BNCC 2016, p.138).

Luiz Galdino (2011) em seu livro “Astronomia Indigena” discute que o fundamento da
astronomia reside no fato de que o homem primitivo percebeu que os fenbmenos climaticos,
assim como as melhores épocas para cacar, pescar, plantar, migrar, correspondiam a eventos
ciclicos registrados nos céus. Prever os movimentos dos astros era uma questdo de

sobrevivéncia. Galdino diz:

“Em toda América do Sul, os ciclos destas constelagdes (Orion
e Pléiades, fig. 2.9) prendem-se as estacdes do ano. As Pléiades, que
recebem batismo como Colméia de Abelha, entre os Tupis do nordeste;
Buqué de flores, entre os Bororos; e Punhado de Farinha, entre 0s
Bacairis; sdo os mais populares.” (GALDINO 2011, p.34).

Figura 2.9. As Pléiades, também chamadas de aglomerado estelar (ou aglomerado aberto) M45, séo
facilmente visiveis a olho nu nos dois hemisférios e consistem de varias estrelas brilhantes e quentes,
de espectro predominantemente azul. As Pléiades tém varios significados em diferentes culturas e tradices.
Para os Tupis “Colméia de Abelha” Fonte: Skyimagelab.

2.9 COSMOLOGIA NA AMERICA PRE-COLOMBIANA

As sociedades gque viviam no continente americano antes da chegada dos europeus sao

denominadas pré-colombianas, destacamos 0s Astecas que viviam predominantemente ao norte


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1logo_Messier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hemisf%C3%A9rio_(geografia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%AAiades_no_folclore_e_literatura
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do México, os Maias que viviam mais ao sul do México até Honduras e os Incas que se

localizavam mais na América do Sul, principalmente na regido Andina (figura 2.10).
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Figura 2.10. Reg
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iéeé.habit‘ad'a's‘lpé‘ll'as"gran es cmliia(;oes' ré-Colombianas.
Fonte: Autor 2017.

Denominados de indios pelos espanhois, por acreditarem terem chegado as indias,
algumas dessas sociedades apresentavam um alto nivel de organizacdo social, politico e
econémico. (NAVARRO, LABJOR).

Para esses povos a observacao dos astros era de vital importancia para a sobrevivéncia
das sociedades e seu controle civico-religioso. O Sol e a Lua tinham relagdes com as divindades
da criacdo e com o calendario. O calendario Tzolkin dos Maias apresentava 260 dias com 13
meses de 20 dias cada. O planeta Vénus era conhecido dos Maias como Chark Ek’. A figura

2.11 mostra o observatorio Maia de Chichén Itza, localizado na peninsula de lucatd, México.

arredondada da cUpula para facilitar a observacdo da astros na esfera celeste.
Fonte: Alexandre Guida Navarro (LABJOR).



Capitulo 3

.. OMOVIMENTO DE UMA PARTICULA
SoB ACAO DE FORCA CENTRAL

3.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Historicamente as origens da Mecénica Celeste se confundem com a propria origem da
Mecanica Classica (Maciel 1991). A descricdo da geometria das orbitas dos corpos celestes
feitas por Kepler, baseadas nas observacOes experimentais de Tycho Brahe, serviu de
informag&o para que Isaac Newton (1642-1727) investigasse a razdo do movimento planetério.
Newton publica em 1687 sua obra grandemente prestigiada no mundo cientifico Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica. Ela descreve as trés Leis de Newton e a Lei da Gravitacao
Universal, razdo do movimento planetario e de satélites.

Neste item sera discutido um tépico da Mecénica Classica para a Astronomia: o
movimento de uma particula sob a acdo de Forca Central.

3.2 FORCA CENTRAL

Forca central é definida como a forca que depende somente da distancia entre 0s corpos
e e dirigida radialmente ao longo da linha que os une. Matematicamente, temos
F = 7F (r) (1)
onde 7 é 0 versor que aponta na direcdo radial e F(r) é a magnitude da forca. Exemplos

de forcas centrais sdo as forcas gravitacionais, entre o Sol e os planetas, e as forgas
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coulombianas, entre o elétron e o ndcleo de um &tomo, por exemplo. As forgas centrais podem
ser de atracdo, no caso da gravitacional, ou de repulsdo e atracdo no caso da coulombiana.

Um resultado interessante é que 0 momento angular L de uma particula sob a
acdo de uma forca central em relagdo a um eixo que passe pelo centro de forca (p. ex, o Sol) é
conservado. De fato, sendo N 0 torque sobre a particula, entdo a derivada deste com relagdo ao
tempo € dada por

dL — > = -
—= N=7xF = (#xf)F(r) =0 (2)

Entao,

L= constante.

Uma consequéncia do resultado acima € que 0 movimento de uma particula sob a acéo
de uma forca central permanece no plano. Para mostrar isso, pode-se lancar mao de um
argumento fisico e outro matematico. Primeiramente, se a forca sobre a particula se dirige para
0 centro, a velocidade desta ndo podera adquirir uma componente fora do plano no qual ela se
movia inicialmente. Matematicamente, para uma particula com massa m e velocidade inicial v
(e momento p = m#) 0 momento angular é dado por

L = #xp = m(#x®) (3)

O que indica, claramente, que 0 vetor L, constante, deve permanecer perpendicular ao
plano formado 7 e . Em outras palavras, r e v devem permanecer neste plano.

A partir da figura seguinte, pode-se escrever a lagrangiana L de uma particula de
massa m e velocidade v (em coordenadas polares) sujeita a uma forca central, em funcao de

sua energia cinética T e sua energia potencial V.
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L=T-V= %m(vﬁ +v3)—V(r) (4)
Sendo v, e vy, respectivamente, as componentes radial e tangencial da velocidade. Tais
componentes sdo dadas por
v, =71 (5)
vg =16 (6)
Entao

L= %m(f‘z +7120%) = V(r) (7)

As equacOes de Lagrange em termos das coordenadas generalizadas r e 6 séo,

respectivamente,
d (0L JaL
G -%=0®
d (dL\ dL
2Gi)=5%=0©
A primeira produz a equagdo de movimento

. av
F—mrf?+—=20 (10
mi' —mro- + I (10)

Enquanto a segunda leva a equagdo de movimento
d .
- (mr?0) =0 (11)

Esta ltima tem como solucéo
mr?0 = L = constante (12)
jaque
L=r.p=rmvg (13)
Como a forga central é conservativa, é sempre interessante verificar a conservacao da

energia mecanica E na forma
1 .
E=T+V = Em(f”z +126%) + V(r) = constante (14)

ou, usando a equacio 14 para isolar 6, temos

E=2(mi?+
=5 mr

2

mr2> + V(r) = constante (15)
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Um caso interessante para a Astronomia €, obviamente, o caso em que a forca é

inversamente proporcional ao inverso do quadrado da distancia:
.k
F=—3# (16)
Sendo a energia potencial dada por

V(r) = —frﬁ(r).df’z —Jrk—z dr (17)

N

Assumindo que o potencial € nulo no infinito, ou seja, V (r; = o) = 0, pode-se escrever

k
V() =— (18)
No caso da forca gravitacional entre duas massas M e m separadas por uma distancia r,
a constante k é dada por
k = —GMm (19)

sendo G a constante universal (G = 6,67x101! N.m?/kg?).

Sendo a forca atrativa (k < 0, como o caso da forca gravitacional) e a particula com

energia E < 0, pode-se mostrar que a orbita (trajetéria) do movimento é uma elipse.

3.3 LEIS DE KEPLER

No inicio do século XVII, antes das leis de movimento de Newton, e apos finalmente
interpretar o longo conjunto de observagdes experimentais de Brahe, Kepler anunciou trés leis
que descreviam os movimentos dos planetas em torno do Sol. Importante lembrar que as trés
leis de Newton sdo de natureza dindmica e envolvem a interagdo geral entre corpos, escritas em
termos de forga, de massa, de distancia e de tempo, enquanto que as leis de Kepler sdo de
natureza cinematica, descrevendo o movimento dos planetas em termos de distancia e tempo.

Ou seja, as leis de Kepler podem ser deduzidas do estudo de Newton para a gravitacao.
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e Leidas Orbitas Kepler.

Os planetas movem-se em Orbitas elipticas com o Sol em um dos focos (figura 3.1). E
consequéncia direta de ser a forca gravitacional entre o Sol e os planetas uma forcga central,

seguindo a lei dos inversos do quadrado das distancias (equacdol1l).

axis

5
E
E
B
&
[T

center, .~

Figura 3.1. Primeira Lei de Kepler. Fonte: Autor (NAAP).

e Leidas Areas de Kepler.

O raio do vetor posicdo do Sol (que o liga ao planeta) varre areas iguais em intervalo de
tempo iguais. Resulta da conserva¢do do momento angular.
A Lei das Areas é consequéncia do fato do momento angular L permanecer constante
L = rxp, = ryxp, (20)

Aplicando na situagdo mostrada na figura 3.2 onde m é a massa da Terra, M é a massa
do Sol, v é a velocidade tangencial da Terra em torno do Sol e r € a distancia entre eles, temos
"V =TU, =13v3 (21)

Para a velocidade areal permanecer constante, se v aumenta, r diminui, entdo
A, =4, =A4; (22)
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Figura 3.2. Segunda Lei de Kepler. A1=A2=A3. Fonte: Autor (NAAP).

e Lei das Harmonicas (Periodos) de Kepler.

O quadrado do periodo de revolugédo de qualquer planeta é proporcional ao cubo
da medida do semieixo maior da elipse, ou seja, quanto mais distante o planeta do Sol,
maior seu periodo orbital (figura 3.3). Pode-se demonstrar que é consequéncia direta de

a forca gravitacional ser proporcional a massa do planeta.
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Figura 3.3. 32Lei de Kepler. Fonte: NAAP.

Da Lei da Gravitacdo Universal. Considere dois corpos, conforme a figura abaixo:

mi C.M ma
® | ®
r rz
Figura 3.4. Interacdo gravitacional entre dois corpos. Fonte: Autor 2017.
Gmym,

Fofmme o,
GRS

Onde r1 e r2 sdo as distancias entre os centros dos corpos ao centro de massa do sistema
(C.M), m1 e mz2 sdo as massas de tais corpos e G é a constante da gravitagdo universal. Sabemos
que
_2m(ry +13)
V= T
T é o periodo da revolucao dos corpos.

(24)

A resultante da forca centripeta ﬁcp é igual a forca de atracéo gravitacional sz para um

movimento circular uniforme

R . m, + m,)v? Gmym
RCP=Eg=>( 1 2) . 1 22
(rn+12) (r +12)

7 (24)
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2n(ry + rz) _ Gmym,
(my+m )I 25
L+, =ty @
Que resulta em
T? Ar’(m; +m
_ammtmy) o
(ry +12)3 Gmym,
Como
TZ

——— = constante (27)
(n +12)3

E admitindo que ri<< r2 podemos escrever
n+nr=nr (28)

Substituindo r, = R, temos:

2
R constante (29)

Sendo assim podemos calcular a distancia média dos planetas em relacéo ao Sol

(R) e seu periodo orbital em anos (T), conforme a tabela 3.1, abaixo:

RAIO MEDIO | PERIODO EM
PLANETA DA ORBITA ANOS TIR
(UA*) TERRESTRES
MERCURIO 0,387 0,241 1,002
VENUS 0,723 0,615 1,001
TERRA 1,000 1,000 1,000
MARTE 1,524 1,881 1,000
JUPITER 5,203 11,860 0,999
SATURNO 9,539 29,460 1,000
URANO 19,190 84,010 0,999
NETUNO 30,060 164,800 1,000

Tabela 3.1. Resultado das relagdes da terceira Lei de Kepler. Fonte: Google imagens
* UA = Unidade astronémica. Equivale a distancia média da Terra ao Sol (1,48 x 108 Km).


https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/unidades-astronomicas.htm

Capitulo 4

..DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA
DA SEQUENCIA DIDATICA

4.1 VISAO GERAL DA SEQUENCIA DIDATICA

As aulas foram desenvolvidas com 30 alunos do ensino fundamental 11, 3° ciclo. Foram
obedecidos os contetddos propostos nos PCNS: observacdo do céu noturno, movimento aparente
da esfera celeste, modelos de mundo, movimento aparente do sol, experimento de Eratdstenes,
leis de Kepler, movimentos da terra, estagdes do ano, eclipses e marés. Os alunos construiram
um astrolabio para medir a posicdo angular dos astros no céu noturno e perceberam o seu
movimento aparente, reldgio de sol, elipse com a técnica do jardineiro, uma luneta astronémica,
um planisfério, um sistema solar em escala e um telario multifuncional e realizaram uma visita
ao Observatério de Campinas-SP. Houve também a realizacdo de uma feira cultural com a
apresentacdo do sistema solar em escala e um concurso de foguetes de agua, realizado com
outra turma em razéo do conflito de data. Durante as aulas foram utilizados simuladores virtuais
STELLARIUM (planetario de cédigo aberto) e NASA’s Eyes on the Solar System e simuladores
da Universidade Nebraska-Lincoln (UNL 2018).

As tabelas seguintes (tabelas 4.1 e 4.2) indicam os contetdos, voltados a Astronomia

em dois bimestres.


https://eyes.nasa.gov/
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AULA CONTEUDO

CONTEUDO

Tabela 4.1. Contetdos abordados nas sequéncias didaticas no primeiro bimestre. Fonte: Autor 2017.

AULA CONTEUDO CONTEUDO

Tabela 4.2. Contelidos abordados nas sequéncias didaticas no segundo bimestre. Fonte: Autor 2017.

Nossa metodologia fundamentada no diagrama de Bonadiman consistiu em dividir as
abordagens dos assuntos em trés etapas. Na primeira etapa os alunos foram divididos em grupos
de 4 integrantes. Também foi escrito na lousa ao longo das aulas questbes sobre eventos
astrondmicos ou questdes de pesquisa para iniciar uma discussao e conhecer 0 pensamento
prévio dos alunos (ideia de senso comum). Nessas abordagens iniciais foram utilizados videos
e imagens que despertaram a curiosidade do aluno sobre cada assunto, antes da socializacdo da

questdo, conforme figura 4.1.

Figura 4.1. Discussdo em grupo. Fonte: Autor 2017.
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Exemplo de questdes apresentadas ao longo das aulas:

e Qual é a causa do dia e da noite? Explique.

e Qual é a causa das esta¢des do ano? Explique.

e O sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal no leste? Explique.

e Quantas e quais sdo as fases da lua? Explique.

e Por que a lua apresenta sempre a mesma face voltada para a terra? Explique.

e Existe um lado escuro da lua? Explique.

e Se todas as coisas proximas a Terra caem, por que a lua ndo cai? Explique.

e Os eclipses acontecem em qual lua? Explique.

e Sealuagiraem torno da Terra, por que ndo existem dois eclipses a cada més?

e O meés sideral é de aproximadamente 27 dias. O més lunar é de aproximadamente 29
dias. Por que ha diferenca de aproximadamente dois dias entre 0s dois?

e Qual é a causa das marés? Explique.

O professor solicitou que os alunos escrevessem suas ideias no papel ou defendessem
suas argumentacOes verbalmente. Na segunda etapa, o professor solicitou aos alunos que
trouxessem materiais de baixo custo para construgdo de modelos funcionais em 3D que

permitissem simular os movimentos astronémicos (figura 4.2).

Figura 4.2. Maquete funcional denominado Teldrio que simula 0s movimentos
do sistema terra-sol-lua de forma interativa. Simula fendmenos do dia e da
noite, estacdes do ano, eclipses, fases da lua e marés. Fonte: Autor 2017.
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Os alunos utilizaram maquetes funcionais para analisar as respostas das questdes
problematizadoras colocadas na lousa inicialmente. O professor ficou atento durante a execucgéo
das atividades a fim de que os obstaculos conceituais fossem percebidos pelos alunos e
respondidos a luz do uso do simulador (Scarinci,1997).

Na terceira etapa, com a ajuda do professor e dos colegas, era esperado que o aluno
percebesse com sua maquete, por exemplo, que a causa das estacfes do ano ndo € em razao das
distancias da terra ao sol, e sim devido a inclinacdo do eixo imaginario da terra e seu movimento
de translacéo. Esse contato visual e a dindmica dos movimentos celestes reproduzidas com o
uso da maquete favoreceram uma impressao na mente do aluno assertiva e mais duradoura,
fazendo com que o conhecimento escolar se aproximasse 0 maximo possivel do conhecimento
cientifico, tornando-se algo palpavel ao aluno com a mediacdo do professor.

Durante as abordagens o professor deve ficar atento aos alunos que simplesmente
repetem a resposta do grupo anterior. As abordagens de compartilhamento sdo sempre muito
intensas e nesse momento o professor deve ser apenas o moderador das ideias. Quando as
questdes problematizadoras sdo socializadas pelos grupos, € natural que ocorra certa
competicdo entre os alunos e que alguns esperem uma resposta pronta e final do professor.
Nesse momento o professor deve conter seu desejo de responder as questdes. Retirar todos 0s
obstaculos ndo despertara no aluno a curiosidade para buscar uma solucdo para o problema
proposto. Esses obstaculos ndo devem ser muito maiores que a capacidade inata do aluno em
buscar uma solucéo; do contréario podera causar desanimo ou indisciplina. E necessario deixar
muito claro que essa abordagem inicial tem como unico objetivo saber o que o aluno pensa a
respeito do fendmeno a ser estudado e deixa-lo muito a vontade para expressar seu pensamento
I6gico. Conhecer o pensamento pré-conceitual do aluno é condigdo “sine qua non” para uma
evolucéo conceitual e um aprendizado significativo (SILVA,1997).

No momento da socializacdo o professor deve ficar atento a inconformidade da resposta,
pois € ela que vai causar o "start" para a solu¢do do problema e uma evolugdo conceitual no

aluno. No caso das estagdes do ano é comum encontrar a seguinte frase:

"Quando a terra esta mais perto do sol é verdo, quando a terra

esta mais longe do sol é inverno." (Al).

Esse tipo de resposta revela uma impossibilidade que deve ser explorada pelo professor.
Se a causa das estacGes do ano fosse devido a proximidade da Terra em relacdo ao sol, entdo
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deveriamos ter verdo ou inverno simultaneamente nos dois hemisférios. Todavia, quando é
verdo no hemisfério norte, seré inverno no hemisfério sul e as estagdes do ano sdo alternadas
nos dois hemisférios, nunca iguais, com excec¢do de regides muito préximas ao equador.
Como a causa das estacGes do ano é devida ao eixo imaginario de rotacdo da terra estar
inclinado aproximadamente 23,5° e permanecer apontando sempre na mesma direcao e sentido
em relagdo ao plano orbital, isso fard com que um dos hemisférios receba mais radiacdo solar

do que no outro (figura 4.3).

Figura 4.3. Mostra a inclinago dos raios solares (alfinete) nos dois hemisférios.
Fonte: Autor 2017.

Os raios solares percorrem uma distancia menor na atmosfera no hemisfério norte
(solsticio de verdo no H.N), enquanto que no hemisfério sul a distancia é maior (figura 4.4 e
4.5). Essa obliquidade dos raios solares fard com que um hemisfério do planeta receba mais

radiacao solar por unidade de &rea que o outro hemisfério.

Solsticio de Junho

Figura4.4. Mostra a inclinacdo dos raios solares nos dois hemisférios. Fonte: Autor 2017.
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Hemisfério Sul

>l © 248/1300

Figura 4.5. Aula expositiva utilizando modelos computacionais. Fonte: Autor 2017

Como o planeta € quase uma esfera, a regido do equador receberd a mesma quantidade
de radiacdo na regido proxima ao equador. Entdo ndo faz sentido em considerar as estacdes do
ano em regides proximas ao equador terrestre. O aluno mais observador sempre pergunta se a
proximidade da terra ao sol (periélio) tem alguma influéncia na temperatura. A resposta para
essa pergunta é que sim. Se ndo houvesse a inclinacao do eixo imaginério terrestre a diferenca
entre o afélio e o periélio seria de 5,8°C (Dias 2007). Mas é uma influéncia muito menor em
comparacéo a obliquidade dos raios solares.

Durante todo o desenvolvimento dos temas propostos foram utilizados simuladores
virtuais da University of Nebraska—Lincoln (NAAP), PHET, o planetério virtual de cddigo
aberto Stellarium, maquetes funcionais 3D composta do sistema Terra-Sol-Lua. Os alunos
foram incentivados a observarem o comportamento do céu noturno e a fotografarem a posicéo
do sol nos meses que se seguiam as aulas. Os alunos construiram ao longo do curso um
astrolabio, um reldgio de sol (figura 4.6), maquetes funcionais do sistema Terra-Sol-Lua, elipse

para descrever as leis de Kepler, etc.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiOusSR9OfYAhXJI5AKHVIZCWoQFghLMAI&url=https%3A%2F%2Fwww.unl.edu%2F&usg=AOvVaw2mj2ZZbW8Yv8xfbdvu-xRm
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Figura 4.6. Relogio de sol. Verificagdo da hora local. Fonte: Autor 2017

O curso foi finalizado com uma feira cientifica onde os alunos construiram um sistema
solar em escala onde puderam falar sobre os eventos astrondmicos com muita propriedade e
satisfacdo desde as ideias Aristotélicas as viagens espaciais modernas (figura 4.7 e 4.8).
Revelando uma sensagdo de que o conhecimento cientifico serve como base de entendimento

do mundo ao nosso redor.

Figura 4.7. Desenvolvimento da feira de ciéncias. Fonte: Autor 2017
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Figura 4.8. Viagens espaciais. Fonte: Autor 2017

4.2 DESCRICAO DETALHADA DA SEQUENCIA DIDATICA

4.2.1 Sequéncia 1: O Céu Noturno

Objetivo: Entender o movimento aparente do céu noturno
Duracéo: 2 aulas
Material: Planetario de cddigo aberto Stellarium

Atividade Experimental: Construir um astrolabio e medir a posi¢do angular do astro.

Foi apresentado aos alunos (utilizando o simulador virtual Stellarium) o céu noturno da

cidade de Sumare, regido onde se localiza a escola. Foram feitas as seguintes questdes iniciais:

e Quantas estrelas sdo possiveis enxergar durante a noite?
e Por que o céu noturno do simulador é diferente do céu noturno real observado? Por
que no simulador ha tantas estrelas?

No céu noturno é possivel enxergar aproximadamente 3 mil estrelas, todavia as
condic@es climaticas, poluicdo luminosa e de particulas presentes na atmosfera interferem na
visualizacdo da maioria das estrelas a olho nu.

Apdbs execucdo do movimento aparente da esfera celeste ao longo do tempo no

simulador os alunos construiram um astrolabio (figura 4.9).
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Figura 4.9. Construcdo do astrolabio. Fonte: Autor 2017.

4.2.2 Sequéncia 2: Sistema Solar

Obijetivo: Entender a composigédo do Sistema Solar
Duracéo: 4 aulas
Material: Planetario de codigo aberto Stellarium; App Nasa’s Eyes

Atividade Experimental: Desenhar o sistema solar em escala.

e Desenhe o sistema solar livremente, sem qualquer tipo de consulta.

Logo ap6s o professor devera explorar a ordem dos planetas, seu tamanho, suas
distancias, sua composi¢do (rochoso ou gasoso) e sua excentricidade. Utilizar o simulador
Nasa’s Eyes para mostrar as posicoes e o Stellarium para explorar os planetas e suas posi¢oes
corretas (figura 4.10). Explorar a pagina da UFRGS (http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm).

Discutir 0 que séo planetas Terrestres (teldricos) e Jovianos (gasosos), conforme tabela 4.3.


http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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Tabela 4.3. Caracteristicas astros presentes no Sistema Solar. Fonte UFGRS.



http://astro.if.ufrgs.br/planetas/urano.htm
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- Mercurio

Planetas

Planetas
anées

Figura 4.10. Sequéncia dos planetas. Fonte UFRGS.

Ap0s discussdo das principais caracteristicas dos astros presentes do sistema solar, foi
solicitado aos alunos que refizessem as correcdes nos desenhos iniciais obedecendo a ordem de

tamanho e distancia (figura 4.11).

Figura 4.11. Sistema Solar em escala de tamanho e distancia. Fonte: Autor 2017.

4.2.3 Sequéncia 3: Modelo Geocéntrico

Obijetivo: Entender os modelos de mundo da antiguidade
Duracéo: 2 aulas
Material: Planetario de cddigo aberto Stellarium

Atividade Experimental: Identificar e coletar imagens de um dos cinco astros errantes.
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Os planetas historicos sdo os planetas que eram conhecidos desde a antiguidade. Sao os
cinco planetas que conseguimos ver a olho nu (figura 4.12). Os cinco planetas mais o0 sol e a
lua eram conhecidos como astros errantes, i.e, sd0 astros que ndo acompanham o movimento
do firmamento. Eles ocupam posig¢des diferentes ao longo do ano, “caminham pelo céu”.

Ao olharmos fixamente para um astro qualquer no firmamento ele parece percorrer uma
trajetoria de leste para oeste. Todavia hoje sabemos que esse movimento aparente é devido ao
movimento de rotacdo da terra, de oeste para leste, em torno de seu préprio eixo de rotacéo
imaginario que esta inclinado 23,5°. Entretanto provar 0 movimento da terra ndo é uma tarefa

facil, muito menos na antiguidade.

Figura 4.12. Vénus e a Lua. Fonte: Autor 2017.

O modelo de universo mais conhecido era 0 modelo defendido por Aristételes (figura
4.13). Nesse modelo a terra se encontra imovel no centro e os cinco planetas (Mercurio, Vénus,

Marte, Jupiter e Saturno), mais o sol e a lua giravam em Orbitas circulares em torno da terra.
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Figura 4.13. O universo na visdo de Aristoteles (384-322 a.C.). A Terra esta imével no centro do Universo.
Estrelas e planetas ocupam esferas cristalinas perfeitas que giram em torno da Terra. O universo € perfeito e
imutavel. Fonte: UFRGS.

Ap0s a apresentacdo da visdo de mundo de Aristdteles, os alunos deverao:

Fazer um desenho baseado na visdo de mundo de Aristoteles (figura 4.14).
Quiais eram os planetas errantes? Qual € a razdo desse nome?

Identificar um planeta errante no céu noturno e tirar uma foto para discussdo na proxima
aula.

Figura 4.14. Modelo do Sistema Solar Aristotélico. Fonte: Autor 2017.
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4.2.4 Sequéncia 4: Experimento de Eratdstenes

Objetivo: Entender o experimento de Eratdstenes

Duragéo: 2 aulas

Material: Video série Cosmos de Carl Sagan

Atividade Experimental: Medir a sombra projetada numa vareta ao meio dia local no equinécio

de outono e solsticio de inverno no hemisfério sul.

Apresentacdo do video da série Cosmos de Carl Sagan: “Eratdtenes e a circunferéncia da Terra”
(https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7Y uXLVE&t=3s)
Breve relato histérico da biografia de Eratostenes e discussdo do conteudo do video com

questBes sobre o0 experimento de Eratostenes e resolucdo de problemas:

e Em que época viveu Eratdstenes?

e Como Eratdstenes conseguiu medir a comprimento da terra?

e Sabendo que a distancia entre as duas cidades é de aproximadamente 800 km e que a
sombra projetada na vareta vale 7,2°. Calcule o comprimento da terra (figura 4.15).

e Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia é dado por C = 2nR calcule o raio
aproximado da terra.

Figura 4.15. Célculo da circunferéncia terrestre. Como se trata de alunos do 3°ciclo
o professor deve simplificar. Fonte: Autor 2017.


https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE&t=3s
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Figura 4.16. Material indicando o solsticio de inverno no Hemisfério Sul (12h). Fonte: Autor 2017.

4.2.5 Sequéncia 5: Modelo Geocéntrico de Claudius Ptolomeu

Obijetivo: Entender o epiciclo, deferente e o equante.

Duracéo: 2 aulas

Material: Simuladores da UNL-NAAP

Atividade Experimental: Observar o movimento retrogrado dos planetas Vénus, Marte, Jupiter
e Saturno no applet Sistema Ptolomaico do NAAP LABS. Desenhar 0 movimento retrogrado
de Marte visto da Terra com o epiciclo e o deferente.

Claudio Ptolomeu (85d.C-165d.C). Criou uma combinacdo de deferentes, epiciclos e
equantes para resolver o problema dos planetas retrogrados (figura 4.17). Um dos grandes
problemas enfrentado pelo modelo geocéntrico foi o fato de que os planetas apresentavam um
movimento denominado retrégrado, i.e, 0 planeta fazia um movimento de lago no céu (figura
4.18).

... ® .° .00- |
e '005

Figura 4.17. Movimento retrégrado de Marte.
Fonte: Nasa https://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html


https://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html
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Figura 4.18. Fonte: Applet Universidade Nebraska-Lincoln. Sistema Ptolomaico.

4.2.6 Sequéncia 6: Modelo Heliocéntrico de Nicolau Copérnico

Objetivo: Entender o processo de construgdo do conhecimento humano
Duracéo: 2 aulas
Material: Leitura paradidatica. Recortes dos livros “Dang¢a do Universo” de Marcelo Gleiser e

“Astronomia e Astrofisica” de Kepler de Souza.

Seria um absurdo nos dias de hoje dizer que a terra esta imovel no centro do Universo,
muito embora alguns insistem em justificar uma terra plana®.

Por quase 2.000 anos o modelo de mundo Aristotélico, aperfeicoado por Ptolomeu, foi
0 pensamento hegeménico no mundo ocidental. Ao contrario do que muitos pensam, ndo foi a
Igreja a grande responsavel pela longa duracdo desse pensamento equivocado da teoria
geoceéntrica, muito embora tenha sua parte de responsabilidade em tentar cercear a liberdade de
pensamento e exercer ameacas de morte pelo crime de heresias. O proprio Galileu teve que
abjurar em 1633 suas convicgdes sob o risco de ser morto.

A “ciéncia” da Terra plana. Por Guilherme Eler. Acessado em Dezembro de 2017
https://super.abril.com.br/ciencia/a-ciencia-da-terra-plana/


https://super.abril.com.br/ciencia/a-ciencia-da-terra-plana/
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“FEu, Galileu Galilei, filho do finado Vincenzio Galilei de Florenca, com
setenta anos de idade, vindo pessoalmente ao julgamento e me ajoelhando diante de
vOs Eminentissimos e Reverendissimos Cardeais, Inquisidores Gerais da Republica
Cristd Universal, contra a corrupcao herética, tendo diante de meus olhos os Santos
Evangelhos, que toco com minhas prépria maos, juro que sempre acreditei, e, com 0
auxilio de Deus, acreditarei no futuro, em tudo a que a Santa Igreja Catdlica e
Apostolica de Roma sustenta, ensina e pratica.

Mas como fui aconselhado, por este Oficio, a abandonar totalmente a falsa
opinido que sustenta que o Sol é o centro do mundo e que é imével, e proibido de
sustentar, defender ou ensinar a falsa doutrina de qualquer modo; e porque depois
de saber que tal doutrina era repugnante diante das Sagradas Escrituras, escrevi e
imprimi um livro, no qual trato da mesma e condenada doutrina, e acrescendo razdes
de grande forca em apoio da mesma, sem chegar a nenhuma solucéo, tendo sido
portanto suspeito de grave heresia; ou seja porque mantive e acreditei na opinido
que diz que o Sol é o centro do mundo e estd imovel, e que a Terra ndo é o centro e
se move, desejo retirar esta suspei¢do da mente de vossas Eminéncias e de qualquer
Catolico Cristdo, que com razéo era feita a meu respeito, e por isso, de coracao e
com verdadeira fé, abjuro, amaldigoo e detesto os ditos erros e heresias e de uma
maneira geral todo erro ou conceito contrario "a dita Santa Igreja; e juro ndo mais
no futuro dizer ou asseverar qualquer coisa verbalmente ou por escrito que possa
levantar suspeita semelhante sobre minha pessoa; mas que, se souber da existéncia
de algum herege ou alguém suspeito de heresia, o denunciarei a este Santo Oficio,
ou ao Inquisidor do lugar onde me encontrar.

Juro ainda mais e prometo que satisfarei totalmente e observarei as
peniténcias que me forem ou me sejam ditadas pelo Santo Oficio. Mas se acontecer
que eu viole qualquer de minhas promessas, juramentos e protestos (que Deus me
defenda!) sujeito-me a todos os castigos que forem decretados e promulgados pelos
canones sagrados e outras determinagdes particulares e gerais contra crimes deste
tipo. Assim, que Deus me ajude, bem como os Santos Evangelhos, os quais toco com
as maos, e eu, 0 acima chamado Galileu Galilei, abjuro, juro, prometo e me curvo
como declarei; e em testemunho do mesmo, com minhas préprias maos subscrevi a
presente abjuracéo, que recitei palavra por palavra.”

Fonte: Galileu — O Devassador do Infinito. Hernani Donato. Editora Ediouro, 1971.

Em 1992 o papa Jodo Paulo Il reconheceu o erro cometido contra Galileu Galilei, 350

anos depois de sua morte. O professor Filipe de Aquino escreve:

“Em 03/07/1981, o Papa Jodo Paulo Il nomeou uma Comissdo de teélogos,
cientistas e historiadores, a fim de aprofundarem o exame do caso Galileu. Esta
Comissdo estudou o assunto e, ap0s onze anos de trabalho, apresentou seus
resultados ao Papa. Este entdo, perante a Pontificia Academia de Ciéncias do
Vaticano, proferiu um discurso, aos 31/10/1992, 350.° aniversario da morte de
Galileu, em que reconhecia o erro dos tedlogos contemporaneos a Galileu por parte
do Santo Oficio em 1633.

Mas ao mesmo tempo o Papa chamou a atencdo para a dificuldade que os
homens do século XVII deviam experimentar, para aceitar a tdo revoluciondria teoria
de Galileu; era preciso que, de um lado, se fixassem novos critérios de hermenéutica
biblica e, de outro lado, a proposicao heliocéntrica se corroborasse com argumentos
ainda mais sdlidos do que os que Galileu podia apresentar.”

Fonte: Professor Felipe de Aquino. Editora Cléofas. http://cleofas.com.br/o-caso-
galileu-galilei-parte-1/. Acessado em 17/07/2018.


http://cleofas.com.br/o-caso-galileu-galilei-parte-1/
http://cleofas.com.br/o-caso-galileu-galilei-parte-1/
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A razdo do grande sucesso do modelo geocéntrico seria a ndo observagdo do movimento
terrestre, ndo a Igreja. N&o sentimos a terra girar, muito menos percorrer uma volta em torno
do sol. Como argumentar se ndo ha observacdes convincentes? O que observamos a partir do
referencial terrestre é justamente o modelo geocéntrico que é utilizado até hoje nas cartas de
navegacao, no GPS, por exemplo o applet de codigo aberto Stellarium simula a dindmica celeste
do ponto de vista geocéntrico.

Nicolau Copérnico (1773-1543) foi um astrénomo polonés e também conego da Igreja
Catdlica. Ao conhecer as ideias de Aristarco de Samos! (310-230 a.C) achou que o Sol no centro
do Universo era mais simples do que a Terra imdvel no centro (Kepler 2004).

Kepler manteve as ideias de Ptolomeu, Orbitas circulares, epiciclos e equantes. Ele

reposicionou o0 Sol no centro, lugar da Terra (figura 4.19).

1,
caxmt IPbarg omy
@mﬂ?" il

Figura 4.19. llustragdo do livro Da Revolugdo dos Orbes Celestes, de Copérnico, com o modelo
heliocéntrico do sistema solar. Fonte: Google Imagens.

1E muito interessante saber que um modelo heliocéntrico ja tinha sido proposto por Aristarco de Samos
por volta do 1l a.C. Nicolau Copérnico publicou no ano de sua morte em 1543 De revolutionibus orbium coelestium ("Da
revolugdo de esferas celestes"), sua teoria do modelo heliocéntrico. Fonte: A Danca do Universo de Marcelo Gleiser. P.78.1998.
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Ap0s a leitura dos recortes e discussdo em grupo os alunos deverdo responder:

e Por que 0 modelo geocéntrico durou tantos anos?

e Por que o modelo de Aristoteles precisou ser alterado por Claudius Ptolomeu?
e Por que 0 modelo de Aristarco ndo obteve sucesso na antiguidade?

e Vocé acreditaria no modelo de Copérnico se fosse contemporaneo a ele?

e Faca um desenho do modelo de Copérnico.

4.2.7 Sequéncia 7: Galileu Galilei

Obijetivo: Entender a importancia das descobertas de Galileu.

Duracéo: 2 aulas

Material: Dois rolos de papeldo (papel aluminio ou papel toalha com diametros diferentes).
Duas lentes convergentes.

Atividade Experimental: Construir um telescopio caseiro.

Galileu Galilei (1564-1642) foi o primeiro a utilizar o telescopiot em 1609 para observar
os astros (figura 4.20). Ele € considerado o pai da fisica experimental. Ao apontar o seu

telescopio para o céu ele fez importantes descobertas:

1. Observou as luas de Jupiter. Levando a constatacdo de que nem todos os astros giram
em torno da Terra.

2. A Via Léctea € constituida de uma infinidade de estrelas.

3. Verificou que o planeta Vénus tinha fases. Um dos argumentos contra a teoria
heliocéntrica de Copérnico era que ndo se observavam fases em Vénus, por se tratar de
um planeta interno.

4. Descobriu que a Lua estava longe de ser uma esfera perfeita, pois possuia crateras;

Manchas no Sol.

IN&o cabe a Galileu a invengéo do telescdpio. O primeiro telescopio foi patenteado pelo Holandés Hans Lippershey em 1609.
Ao saber da descoberta Galileu constr6i um melhor com aumento 30x. Fonte: Astronomia e Astrofisica. Kepler de Souza.p61.
2004.
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Figura 4.20. Alunos construindo um telescopio refrator caseiro. Fonte: Autor 2017.

Essas descobertas feitas por Galileu, a despeito de seu confronto com a Igreja regente
da época, corroboram com a revolucéo cientifica iniciada por Nicolau Copérnico.

E importante registrar que o conhecimento cientifico é fruto de muito trabalho,
tentativas e erros ao longo da historia. Nada é construido da noite para o dia. Essa construcao

do conhecimento cientifico deve ser observada pelo professor em sala de aula.

Questdes problematizadoras:

1. Como o modelo heliocéntrico conseguia explicar com mais simplicidade o movimento
retrogrado dos planetas? Acessar o applet “Movimento
retrogrado”’http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.htm.

2. Por que os planetas Mercurio e Vénus sempre eram vistos perto do Sol? E os planetas
Marte, Jupiter e Saturno, distantes do Sol?

3. Por que foi importante perceber que Vénus tinha fases? Acessar

http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.html.

4.2.8 Sequéncia 8: Leis de Kepler

Obijetivo: Entender as trés leis de Kepler
Duracéo: 2 aulas
Material: Duas tachinhas, um metro de barbante,

Atividade Experimental: Construir uma elipse com o método do jardineiro.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.htm
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.html
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Johannes Kepler (1571-1630) era um grande defensor e admirador do heliocentrismo.
Ao trabalhar com Tycho Brahe teve acesso a inimeros dados de observacGes precisas das
posicdes de planetas, principalmente de Marte. Kepler ao dedicar muitos anos de sua vida ao
estudo da O&rbita marciana conseguiu representar sua trajetéria na forma achatada,
diferentemente das oOrbitas circulares perfeitas aceitas até entdo. Kepler descobriu que uma
elipse representava muito bem aos dados herdados de Tycho Brahe.

Kepler publica suas duas primeiras leis em 1609 no seu livro “Astronomia Nova”. A
terceira lei foi publicada em 1619 no livro intitulado Harmunices Mvndi, (Harmonias do
Mundo).

As trés leis de Kepler:

1. Lei das oOrbitas elipticas (1609):
A Orbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol ocupando um dos focos. Entdo
a distancia do planeta em relacdo ao Sol varia com o tempo;
2. Leidas areas (1609):
A reta imaginaria unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais.
Isso significa que quanto mais préximo o planeta estiver do Sol, maior sua velocidade
orbital.
3. Lei Harmonica (1619).
Quanto mais afastado o planeta do Sol, maior o seu periodo orbital.

Atividade:

e Utilizar o applet “Simulador de Orbita planetaria” da UNL (figura 4.21). E
importante mostrar aos alunos que as orbitas sdo de baixa excentricidade, i.e,
pouco achatada, se parecendo mais com uma Orbita circular que eliptica.

e Utilizando o método do jardineiro (Observatérios Virtuais - Oficina de

Astronomia p.65), construir a érbita de um planeta genérico (figura 4.22).
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Figura 4.22. Construcéo de uma elipse pelo método do jardineiro. Fonte: Autor 2017.

Figura 4.21. Simulador das trés leis de Kepler. Fonte:
UNLhttp://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
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4.2.9 Sequéncia 9: O Universo hoje: Big Bang

Obijetivo: Entender a visdo do Universo atual

Duracdo: 2 aulas

Material: Folha do planisfério, tachinha e linha.

Atividade Experimental: Construir um planisfério e localizar as constelacdes
(figura 4.23).

Figura 4.23. Montagem do Planisfério Celeste Sul. Fonte: Autor 2017.

Assistir o video Big Bang (https://www.youtube.com/watch?v=aY ImrwxNqgHKk)

e O que diz a teoria do Big Bang?
e Qual é a lei de Hubble?

O matematico Alexander Friedmann foi o primeiro a descrever matematicamente
algumas ideias que levam ao Big Bang. Ao publicar suas solugdes matematicas das equacdes
de Einstein, ele deixou claro que o universo estava em expansao e ainda que a geometria do
espaco possui curvatura. Com os dados de Hubble ficou claro que o universo estava em
expansdo. Em seguida, Georges Lemaitre reforca essa ideia matematicamente de universo em
expansdo. Um aluno de Friedmann chamado George Gamow, teve também um papel
importante, ao tentar explicar a origem da matéria. Ele acreditava em uma espécie de “sopa
primordial” um ponto muito denso e quente que deu origem aos nucleos mais simples,
hidrogénio e hélio nos instantes iniciais da grande expansdo. Os calculos dele além de explicar
a origem de 99% da matéria existente, previu a radiacdo césmica de fundo que apoia a ideia de

um inicio do universo.


https://www.youtube.com/watch?v=aYlmrwxNqHk
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Muitos outros objetos de iluminacgéo difusa foram detectados e catalogados por Charles
Messier. Esses objetos foram chamados de nebulosas, objetos que ndo eram cometas nem
estrelas, com um aspecto difuso. Dentre os muitos catalogados a nebulosa de Andromeda M31
(figura 4.24) podia ser visto a olho nu no hemisfério norte. Criou-se um grande debate na época

se tal nebulosa fazia ou ndo parte da nossa galéxia a via lactea.

Figura 4.24. Galxia de neda. sé a2,5 mihc"Jes de nos luz datra. E u entre bilhGes de

galaxias presentes no universo observavel. Fonte: Nasa.

Esse mistério foi esclarecido em 1923 pelas observac6es de Edwin Powell Hubble que
utilizou um potente telescopio de 2,5 m de didmetro locado no Monte Wilson na Califérnia. Ele
conseguiu localizar estrelas do tipo cefeidas na galaxia de Andromeda e calcular que ndo faziam
parte da nossa via Lactea. Suas medidas revelaram que Andromeda estava a 1 milhdo de anos
luz da terra. Sendo que nossa Galaxia tem aproximadamente 100 anos luz de comprimento.

Com o advento de telescdpios mais potentes em 1929 Edwin Hubble conseguiu medir
a velocidade de afastamento de diversas galaxias e observou que quanto mais distante a galaxia
estava da via lactea maior sua velocidade de afastamento. Essa constatacéo levou Hubble a criar
uma relacdo que ficou conhecida como lei de Hubble (eqg. 1). A figura 4.25 mostra o ajuste

linear representando a constante de Hubble.
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Figura 4.25. Ajuste linear representando a constante de Hubble. Embora
o valor de H apareca constante é importante lembrar que é uma medida
de hoje. Seu valor hoje é de aproximadamente 80 km/s.Mpc. Fonte: UFRGS

Como:
v=H.d (1)

onde:

v, é a velocidade de afastamento. Medido em km/s;

H, é a constante de Hubble. Medida em km/s.Mpc;

d, é a distancia da galéxia a terra. Medida em km.

Considerando uma velocidade constante, temos:
d=v.T (2)

Substituindo as equacdes (1) em (2), temos:

T=H"1 (3)

Sabendo que 1 Mpc vale 3,086.10%° km e H = 80 km/s.Mpc, temos:

T = 1/80/3,086.10'°
que resulta aproximadamente:
3,86.10'" segundos
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Transformando o total de segundos em anos, temos:

T =12,2 bilhdes de anos

Esse valor é uma estimativa levando em consideracdo o valor da constante de Hubble
de 80 km/s. Hoje os calculos levam a um universo em expansdao (figura 4.26) de

aproximadamente 13,7 bilhdes de anos.

Begin Empty Deflate Balloon

Figura 4.26. A figura mostra uma animacdo de moedas anexadas a um bal&o, fornecendo uma
analogia a expansdo do universo. As moedas representam galaxias, que mantém sua escala enquanto o espago
entre elas cresce. Essa representacdo podera ser feita pelo professor para demonstrar a expansdo do universo.

Fonte: NAAP.

4.2.10 Sequéncia 10: Movimentos da Terra

Objetivo: Entender a alternéncia do dia e da noite

Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html

Atividade Experimental: Construir o planeta terra com bola de isopor e simular o dia e

a noite com uma lanterna.

Questdes problematizadoras. Os alunos devem dividir-se em grupos e fazer as simulagdes com

o0 auxilio do professor. Apos as discussdes conforme a figura 4.27.


http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html
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Figura 4.27. Simulador das horas do dia. Fonte: NAAP

e (Colocar o simulador na posi¢ao de “Vernal Equinox”. Fazer o desenho das posigdes:
Meio dia (noon); Meia Noite (midnight); nascer do Sol(sunrise); por do Sol(sunset).

e Paraque lado a terra gira?

e O que acontece com a Terra com o0 passar dos meses? Acessar
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html (figura
4.28).

e Explique a rotagdo e translacdo da Terra? Qual é o periodo aproximado de cada um
deles?

e Qual é a causa do dia e da noite?

Apo6s a modelagem no simulador, os alunos devem fazer a simulagdo com as maquetes

funcionais, conforme a figura 4.28.

7

Figura 4.28. Maquete da Terra. Demonstracdo do Fendmeno do dia e da noite.
Fonte: Autor 2017.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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4.2.11 Sequéncia 11: Estagdes do Ano

Obijetivo: Entender a causa das esta¢fes do ano

Duracdo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html

Atividade Experimental: Construir o Telurio (Sistema Terra-Sol-Lua).

Questdes problematizadoras

1. Qual é a causa das estacdes do ano? Explique.

2. O sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal no Leste? Explique.

Utilizar a maquete (figura 4.29) para demonstrar possiveis equivocos das respostas.
Solicitar que demonstrem as quatro estagdes do ano utilizando a maquete. Reforcar o fenébmeno

explorando o applet da NAAP.

Figura 4.29. Teldrio funcional. Simula eventos astrondmicos. Fonte: Autor 2017.

Explorar as posicdes de solsticio e equindcio nos dois hemisférios. Salientar que se as

causas das estacoes do ano fossem em razdo da distancia do planeta ao sol deveria ser inverno


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
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ou verdo em todo o globo, ndo de forma alternada. Discutir as quantidades de luz nos circulos
polares e os trépicos.

A presenca dos alfinetes, na maquete, € importante para mostrar a obliquidade dos raios
solares. Mostrar que 0 Sol nasce exatamente no ponto cardeal leste somente nos equinocios, i.e,
duas vezes ao ano.

O professor deve solicitar que os alunos registrem imagens do nascer ou ocaso
do Sol para perceber que o sol faz um movimento pendular aparente de maximo deslocamento
para o norte (solsticio de verdo no Hemisfério Norte.) e um maximo deslocamento para o sul
(solsticio de verdo no Hemisfério Sul). As figuras 4.30 e 4.31 mostram 0 movimento do Sol em
seu deslocamento aparente em diferentes meses do ano. Em junho esta mais deslocado para o

norte e em Julho mais deslocado para o sul.

Figura 4.30. P6r do Sol em Julho. Fonte: Autor 2017 Figura 4.31. Pér do Sol em Junho; Fonte: Autor 2017.

Os applets (figura 4.32 e 4.33) devem ser usados simultaneamente para que o aluno

tenha diferentes referencias de observacéo.

@ Easi/Sunrise
© West/Sunset

Figura 4.32. Applet NAAP. Fonte:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
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Figura 4.33. Esta¢Oes do ano. Fonte:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

4.2.12 Sequéncia 12: Fases da Lua

Obijetivo: Entender as fases da Lua e seu movimento em torno da Terra
Duracdo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html

Atividade Experimental: Construir um reldgio de Sol

Questdes problematizadoras:

e Quantas e quais sdo as fases da lua? Explique.

e Por que a lua apresenta sempre a mesma face voltada para a terra? Explique.
e Existe um lado escuro da lua? Explique.

e Aluaaparece de dia?

e Todas as coisas proximas a Terra “caem”. Por que a lua ndo “cai”? Explique.

Apo6s o compartilhamento, utilizar a maquete funcional e o simulador da NAAP (figura 4.34).


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
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Figura 4.34. E importante explorar cada posicdo da Lua e mostrar que fase é a aparéncia da sua
luminosidade da Lua Nova (0%) a Lua Cheia (100%). Portanto apresentard infinitas fases. Registrar as quatro
principais fases. Solicitar aos alunos imagens da LUA durante o dia. Explorar que horas que tipo de lua podera
ser vista ao longo do dia-Fonte: NAAP

Utilizar o PHET (figura 4.35) para demonstrar o equilibrio entre a forca de

atracéo gravitacional e a velocidade da Lua.

(v Forca da Gravidade
[+ Velocidade

(v caminho (_J

# Massado Planeta
[VE

@ MassadalLua

05 Nossalua 15 20
| —

Figura 4.35. Simulador efeito da gravidade na érbita lunar. Fonte: PHET.
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4.2.13 Sequéncia 13: Eclipses

Obijetivo: Entender os tipos de eclipses

Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html - Eclipses

http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html -

Inclinagéo da Lua

Atividade Experimental: Simular no telurio os tipos de eclipses.

Assistir o video “Espaconave Terra”

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=06ZXoiHORMw

e 0O que sdo eclipses? Quais sdo 0s tipos?
e Os eclipses acontecem em qual lua? Explique.
e Sealuagiraem torno da terra, por que ndo existem dois eclipses a cada més?

A palavra eclipse vem do grego ekleipsis que significa “deixar de fora” ou “deixar de
aparecer”. Quando acontece um eclipse os raios solares sao bloqueados pela Terra ou pela Lua.
Ha dois tipos de eclipses o solar, quando a lua esta entre a Terra e 0 Sol que acontece somente
na Lua Nova (figura 4.36).

Orbita
Penumbra da Terra
Umbra

Eclipse Total
Eclipse Parcial

Figura 4.36. Eclipse Solar. Acontece na Lua Nova. Na regido de umbra hé eclipse total. Na regido de

penumbra ha eclipse parcial. Fonte: Semeadores da Ciéncia UFRJ.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
https://www.youtube.com/watch?v=O6ZXoiH0RMw
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O eclipse Lunar acontece quando a Lua esta na sombra da Terra ou a Terra esta entre o

Sol e a Lua, acontece somente na Lua Cheia (figura 4.37).

Orbita
da Terra

Orbita - /TeTTd
ERRIE]
Penumbra

Figura 4.37. Eclipse Lunar. Acontece na Lua Cheia. A Lua fica na sombra da Terra.
Fonte: Semeadores da Ciéncia UFRJ.

Né&o acontecem dois eclipses todos os meses em razdo do plano orbital da Lua néo coincidir
com o plano orbital terrestre em torno do Sol (figura 4.38). Quando os dois planos se coincidem
(nodos) na mesma linha, ha eclipse. O plano orbital da Lua fica inclinado aproximadamente
5,2° em relacéo a ecliptica e ndo é fixo (figura 4.39), o plano orbital da Lua completa uma volta

em torno do eixo da ecliptica a cada 18,6 anos, repetindo assim os eclipses®.

Cheia

4 (eclipse da Lua)
\ Nova ’
N&o ocorrem eclipses

Nova - ‘

‘ q (eclipse do Sol) e
) © .

N Nova

Nova
(eclipse do Sol)\

Néo ocorrem eclipses
=

o |,

Cheia
(eclipse da Lua)

Figura 4.38. Mostra os pontos nodais onde acontecem os eclipses. Fonte: UFRGS.

1 O ciclo de Saros, é um periodo de aproximadamente 6585 dias (18 anos, 11 dias e 8 horas), € (til para prever as épocas
nas quais eclipses praticamente idénticos irdo ocorrer. Eram conhecidos pelos Babildnicos a 2500 anos atras. Disponivel
em: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsaros/SEsaros.html


https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsaros/SEsaros.html
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Figura 4.39. O applet demonstra a inclinagdo da 6rbita da Lua e seu movimento durante o ano.
Fonte: NAAP

4.2.14 Sequéncia 14: Marés

Objetivo: Entender os tipos e a razdo da ocorréncia das marés
Duracéo: 2 aulas
Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html -
Atividade Experimental: Simular no Teldrio os tipos de Marés
Assistir o video “History Channel”. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g

Qual é a causa das marés? Explique.

Quais sdo os tipos de mares?

Em quais Luas ocorrem as marés de sizigia e quadratura?
Por que ndo vemos marés em pequenos lagos?

O que é amplitude de maré?


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html
https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g
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Na tabela de marés aparece o coeficiente de marés que nos mostra a amplitude da maré que
é a diferenca de altura entre a maré alta (preia-mar) e a maré baixa (baixa-mar). As marés de
sizigia ou aguas vivas ocorrem quando o Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados, i.e, nas Luas
Novas e Cheias. As marés de quadratura ou aguas mortas ocorrem nas Luas quarto crescente e

minguante (figura 4.40).

SIZIGIA QUADRATURA

1/4 Crescente
Maré Lunar

Nova

Maré Solar

' 1/4 Minguante

Atracdo Gravitacional

Figura 4.40. Fonte: Projeto Litoral Nota CEM-UFPR

Veja a tabela de marés de Porto de Galinhas no estado de Pernambuco (figura 4.41). Em

média ocorrem duas marés altas e duas marés baixas ao dia.
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Figura 4.41. Tabela de Marés do Porto de Galinhas. Observe que na lua nova, quinta feira dia 1, tem-se 0 maior
coeficiente de maré, portanto maior amplitude de maré. Fonte: https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-
de-galinhas.


https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-de-galinhas
https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-de-galinhas
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Capitulo 5

..DI1scussAo DA APLICACAO DA
SEQUENCIA DIDATICAE
RESULTADOS

5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Nossa sequéncia didatica teve como foco principal iniciar uma alfabetizacao cientifica
aproximando o conhecimento cientifico do escolar, tornar o aprendizado prazeroso e eficaz e
mostrar que o conhecimento cientifico € uma maneira de compreensdo do mundo ao nosso
redor. Os assuntos relacionados aos fendmenos celestes estdo presentes na literatura de forma
abundante. Todavia a sua inser¢ao no ensino fundamental ou até mesmo no ensino medio ndo
é uma tarefa facil. Ha uma dificuldade inerente de observar e replicar os eventos astrondmicos.
As figuras em 2D presentes nos livros didaticos induzem a erros que muitas vezes enganam até
o professor. S8o necessarias ferramentas, além das imagens classicas, para facilitar o
entendimento dos fendmenos. N&o raras vezes o aluno sé compreendia a trajetoria aparente do
Sol na esfera celeste quando manipulava o Teldrio funcional em 3D com as médos. O uso de
modelos funcionais 3D é preponderante para o entendimento pleno dos fendémenos relacionados
a mecénica celeste, além de aplicativos virtuais.

E importante que a turma seja dividida em grupos de no maximo quatro alunos, pois

grupos maiores tendem a causar uma maior distracdo por brincadeiras e conversas paralelas
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distantes do assunto. E importante deixar o aluno pensar a respeito da pergunta e fomentar uma
discussdo fenomenoldgica em torno do assunto. Nesses grupos os alunos discutiram as
respostas e trocaram ideias entre si. ApoOs essa discussdo, os alunos foram incentivados a
verbalizarem suas respostas e confrontar com as respostas dos demais grupos. Os alunos se
sentiram muito a vontade em verbalizarem seus pensamentos e ideias a respeito do Universo.
Havia um sentimento de reveréncia e grandeza ao perceberem como era a dindmica correta dos
astros e como isso influenciava a vida na Terra. Olhar para o céu noturno nao se tratava apenas
de contemplar o belo, mas uma questdo de sobrevivéncia as comunidades humanas presentes

ao redor do planeta.

5.1.1 O Céu Noturno

O objetivo principal desta aula era entender que o firmamento faz um caminho aparente
de leste para oeste. Como foco principal os alunos foram incentivados a construirem um
astrolabio e a medir a posicao angular de um astro em dois momentos diferentes. A atividade
(figura 5.1) foi feita durante a noite em grupos de 4 alunos em suas casas. O grande diferencial
desta atividade estd nos alunos exercerem observacdo do céu noturno de forma experimental
com coleta de dados. Os alunos tiveram oportunidade de vivenciar o conhecimento cientifico,

como estimativas, observacdo, erros e levantamento de hipoteses.

Figura 5.1. Resposta de uma atividade de observagdo do céu noturno e coleta de dados utilizando o
astrolabio. Fonte: Autor 2017.
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5.1.2 O Sistema Solar

Foi solicitado aos alunos que desenhassem o sistema solar e sua posi¢éo sobre a
superficie terrestre o que serviu de provocagéo para discussdo dos planetas presentes no sistema
solar. Os alunos no geral possuiam uma boa representacdo do planeta terra e sua localizacdo
espacial (figura 5.2). O desafio estava em representar o sistema solar em escala (figura 5.3).

Figura 5.2. Representacéo da localizacdo da aluna sobre a superficie terrestre.
Fonte: Autor 2017.

Figura 5.3. Representacéo do Sistema Solar. O aluno apresenta uma boa nogéo do conjunto dos
planetas, todavia falta-lhe uma percepg¢éo de ordem de grandeza. Fonte: Autor 2017.

Para superar a dificuldade encontrada foi proposta a construcdo do sistema solar em

escala que posteriormente foi apresentado na feira de ciéncias da escola (figura 5.4 e 5.5).
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Figura 5.4. Representacdo do Sistema Solar ap6s discussdo sobre as caracteristicas dos astros presentes
no S.S. Fonte: Autor 2017.

Figura 5.5. Exposi¢do da Feira de Ciéncias. Fonte: Autor 2017.

5.1.3 O Modelo Geocéntrico

Os alunos foram desafiados a fazerem observacGes do céu noturno e retornarem
a aula seguinte com imagens de um dos cinco astros errantes conhecidos desde a antiguidade.
Com a ajuda do aplicativo de fonte aberta Stellarium os alunos puderam localizar e fotografar
0 planeta Vénus (figura 5.6). As imagens serviram como base para discusséo dos sistemas de
mundo.
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Figura 5.6. Vista do planeta VVénus. Fonte: Aluno do 6° ano EF.

Foi utilizado o Stellarium para simular 0 movimento errante do planeta Marte. Ao
avancar as datas os alunos puderam perceber que o planeta ndo acompanha o movimento
aparente do firmamento. O planeta ndo tem luz prépria, apenas refletem a luz que recebem do
Sol. Em geral as estrelas distantes cintilam em razdo da luz emitida por elas ser ténue. J& os
planetas visiveis, por estarem mais proximos da Terra e apresentarem um brilho mais intenso
ndo apresentam cintilacdo significativa percebida pelo olho humano. Essas caracteristicas
permitiram os povos da antiguidade diferenciarem os astros errantes (planetas) das estrelas, que
apresentavam fixas para eles. Pode-se observar a diferenca de brilho entre a estrela Altair que
fica na constelacdo da aguia e o planeta Marte e suas posic¢des relativas em diferenca de dias
(figuras 5.7 e 5.8).

Hadar
prieSdhu

Figura 5.7. PosicBes de Marte, Lua e Saturno em relacdo a estrela Altair 02/06/2018.
Fonte: Stellarium.



Capitulo 5 - Discusséao da Aplicacdo da Sequéncia Didatica e Resultados 70

Figura 5.8. Brilho de Marte, Lua e Saturno em relagdo a estrela Altair 30/06/2018.
Fonte: Stellarium.

5.1.4 O Experimento de Eratdstenes

Eratostenes realizou no século 111 a.C um dos experimentos mais espetaculares da
antiguidade. Ele conseguiu determinar o comprimento da circunferéncia terrestre utilizando
apenas uma vareta (gnémon) e matematica elementar. Chegou ao seu conhecimento que ao
meio dia no dia do solsticio de verdo na cidade de Siena o reflexo do Sol aparecia no fundo
de um poco. Isso significava que o Sol estava bem acima do pogo e a sombra era a menor
possivel. Todavia na cidade de Alexandria que ficava a muitos quilémetros de Siena as
construcdes produziam sombras. 1sso significava que o Sol em Alexandria ndo estava a pino.
Conta-se a histdria que ele solicitou a um viajante para medir a distancia entre as duas
cidades e mediu 0 angulo da sombra projetada na cidade de Alexandria. Utilizando uma
regra de trés simples ele conseguiu medir o0 comprimento da circunferéncia terrestre (figura
5.9).
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Figura 5.9. Esquema das sombras projetadas nas cidades de Siena e Alexandria.
Fonte: Roberto F. Silvestre 2001.

Sabendo que 800 km corresponde a 7,2° e que uma volta completa vale 360°, podemos
construir uma regra de 3 como se segue:

Circunferéncia total (C) _ 360° Fio: x = 360° 800 k
800 km = 7,20 CHACTEE g0 SUUHT

Que resulta em,

C = 50.800km = 40.000 km

Estimando que a distancia entre as duas cidades seja de 800 km e o angulo da sombra

de 7,2° podemos chegar ao valor do comprimento terrestre (C) de 40.000 km. Sabendo que:

) ] . Comprimento
Raio da Circunferéncia = >
Entdo,
40000 km
©2.(3,14)

Que resulta em um Raio aproximado de 6369 km.
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O diametro da Terra conhecido hoje é de 12.756 km®. N&o se sabe o tamanho exato
calculado por Eratostenes, todavia essa historia revela a evolugdo do conhecimento humano ao
longo da historia.

Os alunos gostaram muito desta atividade, pois ela revelou um argumento muito forte a
favor da Terra esférica em oposi¢do a uma Terra plana. Outros pontos foram levantados como
0 movimento aparente das estrelas ao longo das latitudes. A utilizacdo da modelagem
matematica € importante em razdo de mostrar que a linguagem foi importante no
desenvolvimento do conhecimento humano. O professor deve fazer o raciocinio passo a passo

com eles (figura 5.10).

Figura 5.10. Fonte: Autor 2017

! Servigo Geoldgico do Brasil-CPRM http://www.cprm.gov.br/


http://www.cprm.gov.br/
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5.1.5 O Modelo Geocéntrico de Claudius Ptolomeu

O objetivo desta aula era fazer com que os alunos observassem o movimento de
lago (retrégrado) dos astros errantes. Utilizou se o applet Stellarium em projecio perspectival

sem a superficie e a opgao “show planet trail” deve estar habilitada (figura 5.11).

Procyon

* Pollux
e

Figura 5.11. Movimento retrogrado de Marte. Fonte: Stellarium

Com essa simulagédo o professor consegue mostrar a diferenca de brilho do planeta e
0 seu movimento independente em relacdo as estrelas presentes no firmamento.

No modelo Ptolomaico (figura 5.12) o planeta deveria girar em torno de um ponto
abstrato (deferente), e a drbita do planeta em torno desse ponto abstrato era o epiciclo
(Maciel 1991). Apesar de descrever o movimento retrogrado dos planetas com grande
precisdo nao explicava por que alguns planetas sempre ficavam perto do sol enquanto outros
ficavam sempre distantes. Além disso, exigia sucessivas melhorias por conta do refinamento

nas observacdes, tornando-se muito complicado.

! Disponivel em: http://gruposputnik.com/USP-Escola/Stellarium/TC%201%20-%20Stellarium.pdf
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Figura 5.12. Modelo Ptolomaico. Fonte NAAP

Como atividade final os alunos desenharam o deferente e o epiciclo de um planeta

qualquer (figura 5.13).

Figura 5.13. Desenho esperado dos alunos. Fonte: Autor 2017.



Capitulo 5 - Discusséao da Aplicacdo da Sequéncia Didatica e Resultados 75

5.1.6 Breve historico do modelo Aristotélico ao Big Bang

Foi realizado uma exposicdo historica desde as ideias de Aristoteles até as
observagdes de Hubble (figura 5.14), uma vez que os alunos ja estavam familiarizados com os
termos da linguagem cientifica. Essa aula serviu de introducgdo a visao cientifica mais aceita

nos dias de hoje sobre a criacdo e evolucdo do universo: O Big Bang.

250a.C 1543 1608 1685 1800 1923

330aC 1§L @;, . 9 ﬂ

' Eratc*btene:

Copérnico Galileu Newton  Herschel Hubble
Anistételes

Ptolomeu

Figura 5.14. Evolucdo do Pensamento Cosmoldgico. Fonte: http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-
astronomia/

5.1.7 Telescopio Caseiro

O uso do telescopio foi muito importante para o estabelecimento do sistema
heliocéntrico. Ndo que o sistema geocéntrico fosse um fracasso, pelo contrério, ele era capaz
de descrever empiricamente com notavel regularidade o que se observava a partir de um
referencial terrestre. Todavia ele falha na explicacdo fisica da dindmica celeste, o que ndo exclui
a grandiosidade do modelo que sobreviveu por dois mil anos ndo por acaso. E com o advento
do telescopio que o modelo heliocéntrico ganha forca pelas maos de Galileu Galilei. Em 1609
Galileu conseguiu observar quatro luas de Jupiter (figura 5.15) e que as mesmas ndo giravam
em torno da Terra, algo impensavel na época. Ele observou que a Lua tinha crateras (figura
5.16), manchas solares e que Vénus tinha fases. Um dos principais argumentos contra o sistema
heliocéntrico de Copérnico era que se Vénus estivesse entre a Terra e 0 Sol deveria existir fases,
assim como observamos na Lua. Galileu ao apontar seu telescOpio consegue observar essas
fases. A partir de suas observacGes ele publica sua obra intitulada Sidereus Nuncius
(Mensageiro das Estrelas), uma verdadeira epopeia cientifica. O principal objetivo é mostrar
que o uso de novos equipamentos de observacdo permitiu o estabelecimento do modelo
heliocéntrico.


http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
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Figura 5.15. Jupiter e suas 4 Luas. Hoje sabemos Figura 5.16. Desenhos da Lua
que o planeta tem 69 satélites. Fonte: Stellarium feitos por Galileu!

! Galileu Galilei - Sidereus Nuncius (1610). Primeiro Tratado Cientifico baseado em observacdes astrondmicas.
http://apollotribute.blogspot.com/
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5.1.8 As Leis de Kepler

Nessa atividade os alunos puderam construir uma elipse de um planeta hipotético
de excentricidade 0,8 (figura 5.17). Eles tiveram que localizar os pontos de maior e menor
velocidade e identificarem se aquela excentricidade era de algum planeta do nosso sistema solar
(figura 5.18). O professor se preocupou em dizer que as Orbitas dos planetas sdo de baixa
excentricidade, se parecem mais com circulos, pouco achatadas. As figuras abaixo referem-se
as respostas dos alunos.

Figura 5.17. Orbita de um planeta de planeta qualquer de excentricidade hipotética 0,8.
Fonte Autor 2017

Figura 5.18. Resposta esperada do aluno. Fonte: Autor
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5.1.9 Astronomia de Posicao

Em razdo da visdo topocéntrica que todos nds temos dos movimentos celestes é
importante que o aluno utilize ferramentas computacionais e maquetes funcionais para a correta
descricdo e observagdo da mecanica celeste. Utilizar-se apenas de desenhos 2D presentes na
literatura ndo permite uma ruptura de observador absoluto (a partir do referencial terrestre) que
temos dos movimentos celestes. Portanto, € necessario que o professor construa um teldrio
funcional que permita visualizar os fenémenos relacionados aos movimentos do sistema terra-
sol-lua. No caso de se tratar de alunos do 6° ano do EF, sugerimos que o professor leve o
equipamento pronto. Para alunos do 1° ano do EM, sugerimos que os proprios alunos construam
seus teltrios com a supervisdo do professor. Essa ferramenta didéatica facilitara a observacédo da
alternancia do dia e da noite, movimento aparente do sol, estacdes do ano, eclipses, fases da lua
e marés. E importante também que o professor estimule o aluno a explicar o fendmeno
utilizando a maquete funcional com o objetivo de criar uma discusséo cientifica com base no
pensamento do aluno.

Ap0s as discussdes em grupo e as exposi¢cdes com os simuladores virtuais, o professor

explorou o uso do teldrio exaustivamente (figura 5.19).

Figura 5.19. Teldrio utilizado para demonstrar astronomia de posicao.
Eclipse solar. Fonte: Autor 2017
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O professor utilizou o telurio e simulou os movimentos da Terra e da Lua. Solicitou para
os alunos se colocarem na posicédo do alfinete, no referencial terrestre (observador absoluto).
Criou um ambiente favoravel de discussdes, a exemplo da discussdao que se segue, sobre

eclipses:

Professor — Eu tenho eclipse nessas posicdes?

Todos — N&o.

Professor - Em quais posic¢oes da Lua vai ter eclipse?

Al — Na Lua Nova e Cheia

Professor — Isso!

A2 — A Lua tampa o Sol e pega a Terra inteira ou pega somente uma parte da Terra?
Professor — Vocé vai responder a sua pergunta. O que vocé vé?

A2 — Que a sombra da Lua tampa uma pequena parte da Terra.

A3 — Ah!

Professor — Entdo a Unica possibilidade para ter eclipse é...

Todos — Na Lua cheia e nova.

Professor — Ta vendo a Lua passar na sombra da Terra?

A4 - Olha que bacana...

Todos — Ah!

A5 — Professor aquela folhinha que o senhor deu, eu fui o Gnico que respondeu certo.
Todos — Gargalhadas...

Professor - Entdo ora a Lua bloqueia a luz do Sol, ora a Terra bloqueia a luz do Sol
que chega na Lua.

A6 — Professor entdo quando a Lua esta entre o Sol e a Terra € eclipse solar e quando
a Lua esta na sombra da Terra é lunar.

Professor - Muito bem!

Todos entenderam?

Todos — Sim!

Professor — Boa! Legal...

Professor — Outra coisa importante... Vocés concordam comigo que temos Lua Nova e
Cheia uma vez por més?

A5 — Sim!
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Professor - Se eu estou dizendo que os eclipses acontecem na Lua nova e na Lua cheia,
por qué, entdo... ndo deveria ter dois eclipses todos 0os meses?

A4 — Eu sei, eu sei...

Professor - Concordam?

Todos — Sim!

A7 — Concordo...

Professor — Estou perguntando...

A4 — Por que ndo é todo més que o Sol a Lua e a Terra se alinham perfeitamente.
Professor - Legal...! Muito bem!

Professor — Por qué? Por que néo se alinham todo més?

A2 — Porque o movimento de translacé@o da Lua néo é igual da Terra?

Professor - O que vocé esta querendo dizer? Quem ajuda ele responder...

5.1.10 Reldgio de Sol

Na atividade do reldgio de Sol os alunos tiveram a oportunidade de construir um aparato
experimental de baixo custo que Ihes permitissem verificar a hora local através da posicao
aparente do Sol. Apds a construcdo do dispositivo o professor em sala de aula deve demonstrar
o caminho aparente do Sol na esfera celeste utilizando uma lanterna “Sol”, desde a posicao
correspondente as 6h00 da manha a posicao correspondente as 18h00. O professor alertou os
alunos sobre a posi¢do que se deve colocar o aparato em relagdo ao Sol para que a leitura seja
0 mais proximo possivel do horério real (figura 5.20).

Figura 5.20. Utilizagdo do reldgio de Sol. Fonte: Autor 2017
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Como atividade de leitura e posicionamento do reldgio de Sol os alunos fizeram a leitura
do horario real e compararam com o horario civil, além dos ajustes segundo a equacéo do tempo
(figura 5.21).

A atividades teve como pergunta central: “Compare a hora do reldgio de Sol (real) com

o horério civil (relégio). Quais foram os valores? E possivel melhorar as leituras? Explique.”

Figura 5.21. Resposta do grupo sobre a utilizagdo da equacdo do tempo. Fonte: Autor 2017.

5.2 RESULTADOS

Ao longo do bimestre os alunos foram submetidos a diversas questdes das mais variadas
dificuldades, aplicadas depois das atividades, presentes em vestibulares de ambito nacional,
outras criadas pelo autor, sejam em provas regimentais ou em atividades extracurriculares, com
vistas & avaliagdo do trabalho proposto. A ideia era verificar o nivel de entendimento da
linguagem cientifica e fomentar novas discussbes sobre o assunto. As questdes
extracurriculares foram publicadas num ambiente virtual de aprendizagem (QMagico?) para
facilitar a coleta dos dados. Foram realizadas cinco atividades de verificacdo ao longo da
aplicacdo das sequéncias didaticas.

Os resultados médios da turma foram tabelados em dois status de saida, porcentagem
das questdes mais acertadas - e porcentagem das questdes menos acertadas. A fim de facilitar a
observacao dos resultados foram publicadas apenas trés questfes de cada status de saida, sua
descricdo inicial além da média geral da turma. Todas as questdes estdo presentes na sua integra
em anexos (ANEXO A).

1QMaégico https://www.gmagico.com.br/


https://www.qmagico.com.br/
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5.2.1 Diagnostico do Desempenho dos Alunos

As atividades tiveram como objetivo central diagnosticar o desempenho médio dos
alunos ao longo da execucao da pesquisa. A atividade | (tabela 5.1) teve um aproveitamento de
93% revelando um bom entendimento dos fendmenos relacionados aos modelos de mundo. A
razdo de alto nivel de desempenho talvez resida no fato da interdisciplinaridade com as demais
disciplinas. A atividade Il (tabela 5.2) teve um aproveitamento de 88%.

As questbes relacionam-se com o contexto historico e exigiram do aluno um
conhecimento mais especifico.

Na atividade Il (tabela 5.3) houve um aproveitamento de 77%. Ha muitas questdes de
vestibulares nacionais com boa quantidade de distratores que tendem a levar o aluno ao erro,
além de exigir um dominio mais rigoroso da linguagem matematica, mesmo assim eles
obtiveram um bom desempenho, j& que estamos nos referindo a alunos do 6° ano do ensino
fundamental 11.

Na atividade IV (tabela 5.4), astronomia de posicdo, os alunos obtiveram um
aproveitamento medio de 85%, revelando um bom dominio das esta¢des do ano, fases da Lua,
eclipses, esse bom desempenho revela que a manipulacdo das maquetes funcionais serviu de
ferramenta pedagogica eficiente no entendimento dos fendmenos estudos.

Na atividade V (tabela 5.5) o aproveitamento foi de 72% com assuntos voltados a
astrometria com questbes com muitos distratores que confundiam os alunos. No geral o
aproveitamento médio da turma foi de 83% revelando um bom desempenho médio geral da

turma.
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Atividade |
Tabela 5.1. Tabulagdo das questdes e seu aproveitamento percentual.

1. Quais foram os primeiros ensinamentos obtidos pelo homem ao olhar para o céu? 78

4. Quais sdo os astros errantes? 63

5. Marque a alternativa correta a respeito do modelo astronémico proposto por Ptolomeu. 59

6. (Udesc) Analise as proposi¢des a seguir sobre as principais caracteristicas dos modelos... 47

Tabela 5.1. Fonte autor 2017

Atividade Il
Tabela 5.2. Tabulagdo das questdes e seu aproveitamento percentual.

4. Marque a alternativa correta a respeito do modelo astronémico 68

1. O modelo de universo proposto por Kepler, apesar de heliocéntrico, tinha disparidades 60

2. Analise as proposi¢des a seguir sobre as principais caracteristicas dos modelos de 47

Tabela 5.2. Fonte: autor 2017.

Atividade 111

Tabela 5.3. Tabulacdo das questdes e seu aproveitamento percentual.

11. Qual sdo os nomes dos planetas do nosso sistema solar? 89

7. (UFSCar SP/2015) A Lua d4 uma volta em torno da Terra a cada 29,5 dias. Como sua 62

5. (UFSCar SP/2006) Leia a tirinha. N3o é dificil que manolito desconhega a relagdo entre 35

4. (UFG GO/2008) Considere que a Estagdo Espacial Internacional, de massa M, descreve 24

Tabela 5.3. Fonte: autor 2017
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Atividade 1V
Tabela 5.4. Tabulagdo das questdes e seu aproveitamento percentual.

1. A rotagdo do Planeta Terra tem duragdo aproximadamente de 70

8. (UFRN/2012) Quando os raios solares atingirem verticalmente o trépico de Capricérnio 65

5. (UFG GO/2011) Sobre os movimento do planeta Terra, € CORRETO afirmar 44

2. (UFPel RS/2008) Em um determinado dia do ano uma experiéncia de observagdo de 37

Tabela 5.4. Fonte: autor 2017

Atividade V

Tabela 5.5. Tabulagdo das questdes e seu aproveitamento percentual.

5. Vérios estudantes viajaram para o HN mais especificamente para a Europa Ocidental 59

3. Sobre o movimento de rotagdo, pode-se afirmar que: | 48

4. Levando em consideragdo o horario, a posi¢do do sol, a posi¢do da sombra e a latitude 41

Tabela 5.5. Fonte: autor 2017
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Capitulo 6

..CONSIDERACOES FINAIS E
CONCLUSAO

Esse trabalho de pesquisa teve como ponto de partida elaborar um conjunto de 14
sequéncias de atividades didaticas voltadas para o ensino de astronomia para alunos do 6° ano
do ensino fundamental I1. Para que isso fosse possivel utilizamos ferramentas computacionais
que estdo todas disponiveis gratuitamente, materiais de baixo custo na construcdo de maquetes
funcionais em 3D e videos, revelando que é possivel termos ensino de qualidade sem grandes
gastos monetarios. Espera-se que as sequéncias didaticas contribuam para uma melhor
eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem dentro das salas de aula e que possam ser
reproduzidas por outros professores.

As aulas foram pensadas a fim de apresentar aos ne6fitos da ciéncia que vale a pena
dedicar-se ao conhecimento cientifico. Também mostramos aos alunos que a ciéncia permite
ao homem raciocinar e ndo ficar sujeito ao principio de autoridade a exemplo da ousadia de
Galileu Galilei e o “status quo” de sua época, decidir o que é bom ou ruim para si, de
transformar o mundo ao seu redor, permitindo assim uma melhor qualidade de vida para ele e
para o préximo. Mostramos a evolucdo dos modelos de mundo de Aristételes ao Big Bang.
Tentamos mostrar um ensino de qualidade, ndo propedéutico, mas sim um ensino voltado para
a formacéo do cidaddo, compromissado, com reveréncia ao conhecimento, autonomia e com
equilibrio pessoal. (ZABALA)

Houve uma preocupacdo em apresentar uma metodologia adequada a faixa etaria dos
alunos e que os envolvesse com 0s temas propostos.

Outro fator para obter-se uma melhor eficiéncia no processo de ensino e aprendizagem

é a formacéo do professor. Esse deve ter dominio do assunto para que possa criar situacdes de
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aprendizagens para os alunos. Sem as intervencdes corretas do professor ndo havera
aprendizado. Infelizmente muitos professores ndo tem nenhum tipo de aperfeicoamento na area
de astronomia em razdo do grande nimero de aulas que precisa assumir no inicio do ano. Ha
muitos cursos a distancia EAD gratuitos! de astronomia basica para professores da rede publica,
pensado no perfil desse professor sem tempo para se aperfeicoar.

Outras atividades importantes que poderéo ser alocadas dentro do assunto séo visitas a
observatorios astrondmicos, concurso de foguetes de &gua e participacdo em olimpiadas
nacionais. Alunos desta faixa etaria se mostram muito receptivos a atividades desta natureza e
ficam mais atraidas pelo assunto em sala de aula.

Outro fator importante na aplicacdo deste material é a quantidade de alunos presentes
em sala de aula. Percebemos que em turmas numerosas a utilizacdo dos aplicativos deve ser
bem concisa para evitar desvios de atencdo. Quando a sala for numerosa é importante que 0s
alunos tragam os experimentos semiprontos de casa, ha pouca habilidade manual por parte da
maioria dos alunos nessa faixa etaria, do contrario perde-se muito tempo em atender todos 0s
alunos na preparacao dos experimentos e a tendéncia é gerar indisciplina.

Obtivemos resultados muito positivos por parte dos alunos envolvidos alcangando uma
média geral de acertos das questdes avaliativas de 83% com uma forte sensacdo de que €
gostoso ensinar e aprender Fisica de forma significativa. Sentimos a auséncia da coleta de dados
antes da aplicacdo das atividades diagnosticas, como também a sua realizacdo depois de um
periodo longo, em razdo do pouco tempo que dispinhamos para a coleta dos dados. Todavia
sugerimos a quem se propuser a refazer essa metodologia que aplique os questionarios antes e

depois da aplicagéo das sequéncias didaticas.

'Ha cursos gratuitos no INCTA, CDCC-USP, Observatdrio Nacional (ON).
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Apéndice A

PRODUTO EDUCACIONAL

1. INTRODUCAO

O céu noturno sempre chamou muito a atencdo do homem desde os tempos mais
remotos. Ao olhar para o céu o homem aprendeu o tempo correto de plantar, colher, migrar,
contar o tempo, estagdes do ano, etc. (GALDINO, 2011).

O conhecimento cientifico acumulado ao longo de milénios tem sua origem em sua
grande parte ao estudo dos astros. Por exemplo, devemos os dias da semana ao estudo dos sete
astros errantes conhecidos desde a antiguidade pelos mesopotamios (Faria, 1982), conforme
tabela 1.

Espanhol Italiano Portugués
Sol Domingo Domenica Sunday Domingo
Lua Lunes Lunedi Monday Segunda-feira
Marte Martes Martedi Tuesday Terga-feira
Mercdrio Miercoles Mercoledi Wednesday Quarta-feira
Japiter Jueves Giovedi Thursday Quinta-feira
Vénus Viernes Venerdi Friday Sexta-feira
Saturno Sabado Sabato Saturday Sabado

Tabela01. Nome dos planetas em diversas linguas. Fonte: Faria 1992.

Os modelos de mundo de Aristoteles, Ptolomeu, Aristarco de Samos, Copérnico, entre
outros ao longo dos séculos, nos fez pensar na evolucéo do Universo como um todo. O universo
sempre existiu? O Universo foi criado num certo instante? Existe um criador? Existem outros
mundos? E outros universos? Essas e outras perguntas sempre permeiam todos aqueles que
percebem a natureza ao seu redor e tém uma curiosidade a respeito do mundo (Costa, 2000),
(Faria, 1982).

A cosmologia é a ciéncia que estuda a origem e a evolugdo do Universo como a
conhecemos hoje. Newton acreditava num universo infinito e estatico (Gleiser,1997). Heinrich
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Wilhelm Mattaus Olbers (1758-1840) dizia que se o universo fosse infinito o céu noturno seria
claro como dia (Kepler, 2004). Em 1916 Einstein publica a teoria da relatividade geral que
sugere que a gravidade é o resultado da deformacao do espago-tempo e que 0 universo deve ser
finito e dindmico. Em 1929 Edwin Powell Hubble, observou com um potente telescopio que as
galaxias mais distantes tinham uma maior velocidade de afastamento, isto €, quanto mais
distante a galaxia, maior sua velocidade de afastamento, essa relacao ficou conhecida como Lei
de Hubble. Essas e outras observacdes levaram o homem a elaborar o modelo do Big Bang.
Esse modelo é o mais bem aceito pela comunidade cientifica nos dias de hoje. Segundo esta
teoria, todo o universo que conhecemos (tempo, espago e energia) estava concentrado num
ponto infinitesimal com densidade infinita e, num dado instante, por razdes desconhecidas pela
ciéncia, o Universo comeco a expandir-se. Todavia a ciéncia ndo consegue descrever
absolutamente nada no instante inicial (t = 0). O modelo s6 faz sentido a partir do instante inicial
t=10"%s que é o tempo em que as leis da Relatividade Geral de Einstein fazem sentido, abaixo
deste tempo ha necessidade uma teoria quantica da gravidade, ainda néo estabelecida. A partir
desse instante é que as leis da fisica fazem sentido, quando o universo era bem menor que um
atomo. Nos 10°%s o universo sofre uma rapida expansdo multiplicando seu tamanho em uma
ordem de grandeza de 103!, permeado de fotons, quarks e léptons. Somente apds os primeiros
379000 anos os primeiros atomos de hidrogénio e hélio, por influéncia da gravidade,

comecaram a formar as primeiras estrelas (Halliday,2016), figura01.

Dark Energy
Accelerated Expansion
Afterglow Light
Pattern  Dark Ages Development of
380,000 yrs. Galaxies, Planets, etc.

- =y T &
AT B e el B4
i Ay s e S 5 A DR

SRR i s O
i iEars

Quantum
Fluctuations

1st Stars
about 400 million yrs.

Big Bang Expansion
13.7 billion years

FiguraOl. lustracdo do universo desde as primeiras flutuaces quanticas, logo apés o instante t=0
(excentricidade esquerda), até a atual expanséo acelerada, 13,7.10° anos depois (extremidade direita).
Fonte: Nasa.
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A seguir apresentaremos uma breve descri¢do da visdo que povos antigos tinham do
inicio do universo. Pré-Histdrica, Mesopotamica (sumérios, babilénicos, caldeus e assirios),

egipcia, chinesa, indigena e civilizagcdes Pré-Colombianas.

2. PRE-HISTORIA

As origens da astronomia datam de aproximadamente 50.000 anos atras (Faria, 1982).
Existem muitas gravacfes em pedras e em paredes de cavernas que representam agrupamentos
estelares como as Pléiades e a constelacdo da Ursa Maior. Os megaliticos mais famosos sdo de
Stonehange na Inglaterra (figura02). A palavra “megalitico” vem do grego mega (grande) +
lithos (pedra). Ha& muitos outros circulos de pedra espalhados pelo mundo. Eles serviam para
marcar a entrada do solsticio de verdo.

Assim 0 homem deve ter notado que o Sol ndo surge sempre ao leste todos os dias, mas
descreve um movimento pendular ao longo do ano alcangando um méaximo deslocamento para
0 norte (entrada do verdo no hemisfério norte) e um maximo deslocamento para o sul (entrada

do inverno no hemisfério norte). A palavra solsticio significa “parada do sol”.

Figura02. Stonehange. O alinhamento de megalitos existentes nessas construgdes indicam com
precisdo os pontos do nascer e ocaso do Sol e da Lua, em diferentes épocas do ano. Fonte: Wikipédia.
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3. POVOS MESOPOTAMICOS

A Mesopotamia é uma regido geografica entre os rios Tigre e Eufrates, onde viveram
varios povos, entre eles, os sumérios, babildnicos, caldeus e assirios. Hoje a maior parte dessa
regido € conhecida como lIraque e cada um desses povos tinha uma visao peculiar sobre o
universo.

Os sumérios foram os primeiros povos a se estabelecerem na regido da mesopotamia
(por volta de 2500 a.C.), esse povo deixa de existir no segundo milénio antes de Cristo. Parte
do seu conhecimento foi transmitido aos assirios por meio da sua arte e mitologia (ON 2015).

A escrita, ciéncia, astrologia e astronomia babilonica tem uma forte origem no povo
sumério (ON 2015).

A cosmologia desenvolvida pelos babilénicos continha muitos registros, continuos e
precisos, como posicdo de planetas, do sol, da lua e sobre eclipses. Eles conseguiram
desenvolver uma aritmética capaz de fazer previsdes. Eles conheciam o periodo de Saros,
periodo de aproximadamente 18 anos depois do qual um eclipse volta a ocorrer com as mesmas

caracteristicas (Faria 1982). A figura03, mostra uma representacao do universo babilénico.

Domo

bl T &.&Wswnmwwms J J
Camara de agua
Figura03. O universo segundo os babil6nicos. Temos representados: a terra que tinha uma forma
circular, que estaria sobre uma camera de agua, e ainda um rio a circundando. E ao redor disso um domo onde
todos os corpos celestes estariam circunscritos. Fonte: Observatério Nacional.
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4. COSMOLOGIA EGIPCIA

O Egito, situado as margens do rio Nilo, teve seu inicio por volta de 3.500 a.C. O ano
egipcio tinha 365 dias e dividia-se em 12 se¢des com 30 dias cada uma, em razdo de
observag0es feitas por eles com o fim de entender o Deus R4 que é representado pelo Sol (ON
2015).

“Nut (Figura04) frequentemente é representada como uma fémea
nua que se estica atravées do céu. O Sol, o deus Ra, é mostrado entrando em
sua boca, passando através de seu corpo salpicado de estrelas e emergindo de
seu "canal de nascimento™ nove meses mais tarde (do equinécio da primavera
ao solsticio de inverno no hemisfério norte). Assim Ra se torna um deus que

cria a si mesmo, isto é, o universo é auto-criante e eterno” (ON 2015).

e —— ———— —
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Figura04. A imagem, extraida do Livro dos Mortos, Deir el-Bahri, do século X a.C., mostra a deusa
egipcia do céu Nut, com o seu corpo suspenso pelo deus do ar Shu. O deus da terra Geb reclina-se a seus pés.
Fonte: Observatorio Nacional (ON).

/
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5. COSMOLOGIA CHINESA

Os chineses também demonstraram preocupacdo com a astronomia. E deles o mapa

estelar mais antigo que se tem noticia (figura05).

Figura05. Antigo mapa chinés do céu boreal do planeta Terra.Faz parte do Atlas Estelar de Dunhuang.
Ele marca as posi¢cdes de mais de 1.300 estrelas e delineia 257 grupos de estrelas ou asterismos chineses. Fonte:
Copyright: J.-M. Bonnet-Bidaud(CEA, Saclay),F. Praderie (Obs. Paris)S. Whitfield (british Library).

Uma histéria interessante, com relagdo a criagdo, é que no inicio o céu e a terra estavam
unidos numa forma de ovo, em uma nebulosidade. Entéo, o primeiro homem, Pagu, ao crescer,
separou 0 mais leve (céu) do pesado (terra). Existe também uma versdo em que Pagu, com um
machado, separou o céu da terra. Apesar destas historias, a astronomia chinesa era avangada e
eles ja sabiam diferenciar estrelas de planetas e ja percebiam os movimentos celestes (ON
2015).

Marcelo Gleiser (1997) em seu livro “A danga do Universo” relata que a religido e

seus mitos de criagdo sdo formas humanas de entender a natureza.

“Quando refletimos sobre a origem do universo, imediatamente
percebemos que devemos nos defrontar com problemas bem fundamentais.
Como compreender qual a origem de tudo? Se assumirmos que algo criou
tudo, caimos em uma regressao infinita; quem criou o tudo? Como podemos

entender o que existia antes de tudo existir?” (Gleiser, 1997, p.21)


http://www.lcsd.gov.hk/CE/Museum/Space/Research/StarName/e_research_chinengstarzone.htm
http://arxiv.org/abs/0906.3034
http://www.cea.fr/le_cea/les_centres_cea/saclay
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Sendo assim a ciéncia tem um papel preponderante em oferecer repostas as perguntas

universais que nao sdo exclusivas das motivacoes religiosas.

6. COSMOLOGIA INDIGENA

Segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC 2016). O conhecimento indigena

faz parte do conhecimento da humanidade.

“Na wunidade tematica Terra e Universo, busca-Se a
compreensdo de caracteristicas da Terra, do Sol, da Lua e de outros
corpos celestes — suas dimensdes, composi¢ao, localizag¢fes, movimentos
e forgas que atuam entre eles. Ampliam-se experiéncias de observacao
do céu, do planeta Terra, particularmente das zonas habitadas pelo ser
humano e demais seres vivos, bem como de observac¢do dos principais
fendmenos celestes.

Além disso, ao salientar que a construgéo dos conhecimentos
sobre a Terra e o céu se deu de diferentes formas em distintas culturas
ao longo da historia da humanidade, explora-se a riqueza envolvida
nesses conhecimentos, 0 que permite, entre outras coisas, maior
valorizacdo de outras formas de conceber o mundo, como o0s
conhecimentos proprios dos povos indigenas originarios.” (BNCC 2016,

p.138).

Luiz Galdino (2011) em seu livro “Astronomia Indigena” discute que o fundamento da

astronomia reside no fato de que o homem primitivo percebeu que os fenémenos climéticos,

assim como as melhores épocas para cacar, pescar, plantar, migrar, correspondiam a eventos

ciclicos registrados nos ceus. Prever os movimentos dos astros era uma questdo de

sobrevivéncia. Galdino diz:

“Em toda América do Sul, os ciclos destas constelacdes (Orion
e Pléiades, figura06) prendem-se as estacdes do ano. As Pléiades, que
recebem batismo como Colméia de Abelha, entre os Tupis do nordeste;
Buqué de flores, entre os Bororos; e Punhado de Farinha, entre os
Bacairis; sdo os mais populares.” (GALDINO 2011, p.34).
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Figura06. As Pléiades, também chamadas de aglomerado estelar (ou aglomerado aberto) M45, sdo
facilmente visiveis a olho nu nos dois hemisférios e consistem de varias estrelas brilhantes e quentes,
de espectro predominantemente azul. As Pléiades tém varios significados em diferentes culturas e tradices.
Para os Tupis “Colméia de Abelha” Fonte: Skyimagelab.

7. COSMOLOGIA NA AMERICA PRE-COLOMBIANA

As sociedades que viviam no continente americano antes da chegada dos europeus séo
denominadas pré-colombianas, destacamos 0s Astecas que viviam predominantemente ao norte
do México, os Maias que viviam mais ao sul do México até Honduras e os Incas que se

localizavam mais na América do Sul, principalmente na regido Andina (figuraQ7).

FiguraO7. Regides habitadas pelas grandes civilizaces Pré-Colombianas.
Fonte: Alterado Autor 2017.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Cat%C3%A1logo_Messier
https://pt.wikipedia.org/wiki/Hemisf%C3%A9rio_(geografia)
https://pt.wikipedia.org/wiki/Espectro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%AAiades_no_folclore_e_literatura
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Denominados de indios pelos espanhéis, por acreditarem terem chegado as Indias,
algumas dessas sociedades apresentavam um alto nivel de organizacdo social, politico e
econémico. (NAVARRO, LABJOR).

Para esses povos a observacao dos astros era de vital importancia para a sobrevivéncia
das sociedades e seu controle civico-religioso. O Sol e a Lua tinham relagdes com as divindades
da criacdo e com o calendario. O calendario Tzolkin dos Maias apresentava 260 dias com 13
meses de 20 dias cada. O planeta VVénus era conhecido dos Maias como Chark Ek’. A figura 08

mostra o observatorio Maia de Chichén Itza, localizado na peninsula de lucata, México.

Figura08. Observatorio astrondmico de Chichén Itz&. Repare na forma
arredondada da cUpula para facilitar a observacdo da astros na esfera celeste.
Fonte: Alexandre Guida Navarro (LABJOR).



8. CONTEUDOS DE ASTRONOMIA NO ENSINO FUNDAMENTAL

Os conteudos voltados ao ensino de Astronomia presentes no ensino fundamental, mais
precisamente no 3° ciclo (EFII), 6° ano, estdo presentes nos Parametros Curriculares Nacionais
— Ciéncias Naturais (Brasil, 1998). Esses parametros descrevem de forma clara os conteudos
que devem ser estudados ao longo do ciclo.

E responsabilidade da escola no ensino fundamental mostrar o conhecimento cientifico
como uma criagdo humana, fruto de sua engenhosidade e questionamento, para compreensao
do mundo ao redor (Brasil 1998). O ensino ndo deve ser propedéutico, com vistas apenas a um
futuro distante. O aluno deve se sentir parte deste processo hoje, conhecer para saber opinar e
tornar-se um cidaddo completo.

A ciéncia moderna inicia-se (séculos XV1 e XVII) com os avangos das observacdes dos
movimentos celestes. Copérnico, Kepler, Galileu, Newton, estavam na vanguarda dessa
mudanca de paradigma. Em 2009 foi comemorado o ano internacional da astronomia, essa
comemoracao marcou 0 400° aniversario do primeiro uso do telescopio astrondmico por Galileu
Galilei em 1609 (IAU 2009).

No terceiro ciclo do eixo temético Universo e Terra, conforme tabela02, é sugerido que
o0 aluno entenda o sistema Terra-Sol-Lua e suas regularidades, saiba explicar as causas do dia e
da noite, 0 movimento aparente do Sol ao longo do ano em diferentes posi¢des do globo. O
professor deve estimular os alunos expressarem suas proprias ideias no papel e confronta-las

com as explicagdes fenomenologias utilizando maquetes e simuladores.

Conceitual Procedimental Atitudinal
Observacao direta, busca e Busca e organizagdo  Caracterizagdo da
organizacao de informagdes  de informacgdes sobre constituicdo da Terra e das
sobre a duragdo do dia em cometas, planetas e condicBes existentes para a
diferentes épocas do ano e satélites do sistema presenca de vida;
sobre os horarios de Solar e outros corpos valorizagdo dos
nascimento e ocaso do Sol, celestes para conhecimentos de povos
da Lua e das estrelas ao elaborar uma antigos para explicar os
longo do tempo, concepgao de fendbmenos celestes.
reconhecendo a natureza Universo;

ciclica desses eventos e
associando-os a ciclos dos
seres vivos e ao calendario;

Tabela02. Contelidos presentes nos Parametros Curriculares Nacionais.
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9. A QUESTAO DO ENSINO E APRENDIZAGEM EM ASTRONOMIA

Muito embora os conteudos de astronomia estejam presentes nos parametros
curriculares nacionais de forma clara, sua aplicagdo em sala de aula, ndo resultam numa
evolucdo conceitual satisfatério, num aprendizado significativo e duradouro. Os alunos
continuam com suas Vvisdes pré-conceituais. Os conteudos de astronomia sdo muito pouco
explorados na trajetdria escolar do aluno (Langhi 2010).

Como exemplo, em uma de nossas intervencfes em sala de aula foi proposta
para os familiares dos alunos a pergunta se o Sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal
leste todos os dias (figura09). Em muitos casos, com rarissimas excecdes, a resposta foi que
sim, para surpresa dos alunos. A pergunta foi feita para diversas pessoas de idades e formacoes
diferentes. A resposta deveria ser apresentada imediatamente, sem tempo para buscas em

ferramentas de pesquisa.

34 anos - Instrumentadora Cirargica

38 anos - Advogada

22 anos - Vestibulando

Figura09. Exemplo de respostas da Enquete “O Sol sempre nasce no ponto cardeal leste todos os dias
do ano?”. Fonte: Autor 2017.

A razédo desta resposta equivocada talvez esteja no erro conceitual dos materiais

apostilados e livros didaticos apontados por Langhi e Nardi (figural0).
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Figural0. Material didatico apostilado do 4° ano do Ensino Fundamental I. No primeiro paragrafo o
autor do material escreve: “Por definicéo, adota-se que o Sol nasce a Leste e se pde a oeste”. Quando a frase
correta deveria ser: “O Sol nasce exatamente no ponto cardeal Leste duas vezes no ano, nos equinocios”.

Fonte: Autor 2017.

Outro problema apontado é a auséncia de questionamentos relevantes que permitam 0s
alunos pensarem por si préprios (Dias 2007). No caso da causa das estaces do ano é comum
os alunos responderem que sdo devidas a Grbita eliptica terrestre (uma resposta que é favorecida
pelas imagens classicas apresentada nos livros didaticos). E importante frisar que o motivo desta
imagem € devido a representagdo tridimensional (3D) que € apresentada de forma
bidimensional (2D). Ao olharmos um circulo obliquamente teremos a impressao que se trata de
uma elipse. Esse equivoco se transmite ao longo da trajetéria de formacgédo do aluno e inclusive
do futuro professor. Outra dificuldade apontada estd em visualizar 0s movimentos
astrondmicos (Langhi 2007). E muito importante que o aluno visualize tridimensionalmente a
dindmica dos astros celestes e essa deficiéncia pode ser corrigida construindo modelos
funcionais do sistema Terra-sol-Lua em 3D, o Telurio por exemplo (figurall).
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Figurall. TELURIO-Sistema Terra-Sol-Lua. Simulador funcional que permite visualizar os
movimentos da Terra e Lua em 3D. Permite explorar as esta¢Ges do ano, alternancia entre o dia e a
noite, eclipses, fases da lua e marés. Fonte Autor 2017.

i

Com a manipulacdo desta maquete funcional o aluno podera verificar por si proprio a
exatidao de suas respostas, podera ainda confronta-las com as imagens presentes nos livros
didaticos que muitas vezes induzem ao erro. Esse simulador didatico servira para mostrar as
causas do dia e da noite, as estagdes do ano, 0 movimento de rotacdo e translacéo terrestre, as
fases da Lua, a causa das marés. Com o uso sistematico em sala de aula do Telurio aliado aos
simuladores virtuais da Nebraska Astronomy Applet Project - NAAP o professor terd um aporte
pedagogico de altissimo poder de visualizagdo dos eventos astrondmicos, o que os livros

didaticos nao trazem em razdo das figuras serem bidimensionais.

10. DESENVOLVIMENTO DA PROPOSTA DA SEQUENCIA DIDATICA

Os conteudos contemplam os PCNs. Observacéo do céu noturno, movimento aparente
da esfera celeste, modelos de mundo, movimento aparente do sol, experimento de Eratdstenes,
leis de Kepler, movimentos da terra, estacdes do ano, eclipses e marés. Os alunos devem
construir um astrolabio para medir a posicdo angular dos astros no céu noturno e perceberem o
seu movimento aparente, relégio de sol, elipse com a técnica do jardineiro, uma luneta

astrondémica, um planisfério, um sistema solar em escala e um teltrio multifuncional. Sugere-
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se a realizacdo de uma feira cultural com a apresentacdo do sistema solar em escala, um
concurso de foguetes de agua e visitas a observatdrios ou planetarios. Durante as aulas podem
ser utilizados simuladores virtuais STELLARIUM e NASA Eyes on the Solar System e applets
do PHET e da Universidade Nebraska-Lincoln (UNL 2018).

Essa sequéncia didatica tem como foco principal tornar o aprendizado prazeroso e
eficaz. Os assuntos relacionados aos fenémenos celestes estdo presentes na literatura de forma
abundante, todavia sua insercdo no ensino fundamental ou até mesmo no ensino médio néo é
uma tarefa facil, hd uma dificuldade inerente de observar e replicar os eventos astronémicos.
As figuras presentes nos livros didaticas induzem a erros que muitas vezes enganam até o
professor. E necessario ferramentas, além das imagens classicas, para facilitar o entendimento
dos fendbmenos. Ndo raras vezes o aluno s6 compreende a trajetoria aparente do Sol na esfera
celeste quando manipula o Teldrio funcional com as mdos. O uso de modelos funcionais é
preponderante para o entendimento pleno dos fenémenos relacionados & mecénica celeste, além

de aplicativos virtuais.

11. DESCRICAO DAS SEQUENCIAS DIDATICAS

SEQUENCIA 1: O CEU NOTURNO

Obijetivo: Entender o movimento aparente do céu noturno
Duracéo: 2 aulas
Material: Planetario de codigo aberto Stellarium

Atividade Experimental: Construir um astrolabio e medir a posi¢cdo angular do astro.

Foi apresentado aos alunos (utilizando o simulador virtual Stellarium) o céu noturno da

cidade de Sumare, regido onde se localiza a escola. Foram feitas as seguintes questdes iniciais:

e Quantas estrelas sdo possiveis enxergar durante a noite?
e Por que o céu noturno do simulador é diferente do céu noturno real observado? Por
gue no simulador ha tantas estrelas?


https://eyes.nasa.gov/
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No céu noturno é possivel enxergar aproximadamente 3 mil estrelas, todavia as
condicBes climaticas, poluicdo luminosa e de particulas presentes na atmosfera interferem na
visualizacdo da maioria das estrelas a olho nu.

Apbs execucdo do movimento aparente da esfera celeste ao longo do tempo no

simulador os alunos construiram um astrolabio (figural2).

Figural2. Construcdo do astroldbio. Fonte: Autor 2017.

SEQUENCIA 2: SISTEMA SOLAR

Objetivo: Entender a composigéo do Sistema Solar
Duracdo: 4 aulas
Material: Planetario de codigo aberto Stellarium,; App Nasa's Eyes

Atividade Experimental: Desenhar o sistema solar em escala.

Logo apo6s o professor devera explorar a ordem dos planetas, seu tamanho, suas
distancias, sua composicdo (rochoso ou gasoso) e sua excentricidade. Utilizar o simulador
Nasa’s Eyes para mostrar as posicoes e o Stellarium para explorar os planetas e suas posi¢oes
corretas (figural3). Explorar a pagina da UFRGS (http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm). Discutir

0 que sdo planetas Terrestres (teluricos) e Jovianos (gasosos), conforme tabela03.


http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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Mercurio | Vénus Terra Marte Jupiter Saturno Urano Netuno Plutdo

STATUS

Dlametro
Equatorial (km)

Massa (Mrer) [10085 o151 [ogor ([ mize [esa([we [az2 ([ ogoa

Dlstanua
média ao Sol
(UA)
‘Dlstanua
média ao Sol
(milhdes de
km)
Excentncndade
da Orbita
Perlodo de
Translagdo
(d=dias,
a=anos)
‘Perlodo de
Rotagdo
(d=dias,
h=hora)

Incllnagao do
Eixo

‘Den5|dade
g/cm3)

Temperatura
(C) (S=Sdlido,
n=nuvens)
PrlnC|pa|s
Componentes
Atmosfera
Grawdade
Superficial em
relagdo a Terra
(gTerra)

‘N° de Satélites
Conhecidos
‘Veloadade de
Escape (km/s)

Tabela03. Caracteristicas astros presentes no Sistema Solar. Fonte UFGRS.



http://astro.if.ufrgs.br/planetas/urano.htm
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Figural3. Sequéncia dos planetas. Fonte UFRGS.

Ap0s discussdo das principais caracteristicas dos astros presentes do sistema solar, foi
solicitado aos alunos que refizessem as correcdes nos desenhos iniciais obedecendo a ordem de

tamanho e distancia (figural4).

Figural4. Sistema Solar em escala de tamanho e distancia. Fonte: Autor 2017
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SEQUENCIA 3: MODELO GEOCENTRICO

Obijetivo: Entender os modelos de mundo da antiguidade
Duracdo: 2 aulas
Material: Planetéario de codigo aberto Stellarium

Atividade Experimental: Identificar e coletar imagens de um dos cinco astros errantes.

Os planetas histdricos s@o os planetas que eram conhecidos desde a antiguidade. Sao 0s
cinco planetas que conseguimos ver a olho nu (figural5). Os cinco planetas mais o sol e a lua
eram conhecidos como astros errantes, i.e, sdo astros que ndo acompanham o movimento do
firmamento. Eles ocupam posi¢oes diferentes ao longo do ano, “caminham pelo céu”.

Ao olharmos fixamente para um astro qualquer no firmamento ele parece percorrer uma
trajetdria de leste para oeste. Todavia hoje sabemos que esse movimento aparente € devido ao
movimento de rotagdo da terra, de oeste para leste, em torno de seu proprio eixo de rotacdo
imaginario que esta inclinado 23,5°. Entretanto provar o movimento da terra ndo € uma tarefa

facil, muito menos na antiguidade.

Figural5. Vénus e a Lua. Fonte: Autor 2017.
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O modelo de universo mais conhecido era 0 modelo defendido por Aristoteles
(figural6). Nesse modelo a terra se encontra imdvel no centro e os cinco planetas (Mercurio,
Vénus, Marte, Jupiter e Saturno), mais o sol e a lua giravam em Orbitas circulares em torno da

terra.

Figural6. O universo na visao de Aristoteles (384-322 a.C.). A Terra esta imével no centro do Universo.
Estrelas e planetas ocupam esferas cristalinas perfeitas que giram em torno da Terra. O universo é perfeito e
imutavel. Fonte: UFRGS.

Ap0s a apresentacdo da visdo de mundo de Aristdteles, os alunos deverao:

e Fazer um desenho baseado na visdo de mundo de Aristételes (figural?).

e Quais eram os planetas errantes? Qual é a razdo desse nome?

e Identificar um planeta errante no céu noturno e tirar uma foto para discussdo na préxima
aula.

Figural?. Modelo do Sistema Solar Aristotélico. Fonte: Autor 2017
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SEQUENCIA 4: EXPERIMENTO DE ERATOSTENES

Obijetivo: Entender o experimento de Eratdstenes

Duracéo: 2 aulas

Material: Video série Cosmos de Carl Sagan

Atividade Experimental: Medir a sombra projetada numa vareta ao meio dia local no equinécio
de outono e solsticio de inverno no hemisfério sul.

Apresentagdo do video da série Cosmos de Carl Sagan: “Eratotenes e a circunferéncia da Terra.
(https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE&t=3s)

Breve relato historico da biografia de Eratdstenes e discusséo do conteldo do video com
questdes sobre 0 experimento de Eratostenes e resolucdo de problemas:

e Em que época viveu Eratostenes?

e Como Eratdstenes conseguiu medir a comprimento da terra?

e Sabendo que a distancia entre as duas cidades é de aproximadamente 800 km e que a
sombra projetada na vareta vale 7,2°. Calcule o comprimento da terra (figural8).

e Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia é dado por C = 2aR calcule o raio
aproximado da terra.

Figural8. Célculo da circunferéncia terrestre. Como se trata de alunos do 3°ciclo
o professor deve simplificar. Fonte: Autor 2017.


https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE&t=3s
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Eratostenes realizou no século 111 a.C um dos experimentos mais espetaculares da
antiguidade. Ele conseguiu determinar o comprimento da circunferéncia terrestre utilizando

apenas uma vareta (gnémon, figural9) e matematica elementar.

Figural9. Material indicando o solsticio de inverno no Hemisfério Sul (12h). Fonte: Autor 2017.

Chegou ao seu conhecimento que ao meio dia no dia do solsticio de verdo na cidade
de Siena o reflexo do Sol aparecia no fundo de um poco. Isso significava que o Sol estava
bem acima do poco e a sombra era a menor possivel. Todavia na cidade de Alexandria que
ficava a muitos quildmetros de Siena as constru¢fes produziam sombras. Isso significava
gue o Sol em Alexandria ndo estava a pino. Conta-se a histéria que ele solicitou a um
viajante para medir a distancia entre as duas cidades e mediu o angulo da sombra projetada
na cidade de Alexandria. Utilizando uma regra de trés simples ele conseguiu medir o

comprimento da circunferéncia terrestre (figura20).

TERRA
VERTICAL EM

ALEXANDRIA

VERTICAL
ENM STENA

LUZ DO SOL

Figura20. Esquema das sombras projetadas nas cidades de Siena e Alexandria.
Fonte: Roberto F. Silvestre 2001.
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Sabendo que 800 km corresponde a 7,2° e que uma volta completa vale 360°, podemos
construir uma regra de 3 como se segue:

Circunferéncia total (C) _ 360° tio: x = 360° 800 k
800 km = 7,0 CHACTE S g0 BUNHT

Que resulta em,

C = 50.800km = 40.000 km

Estimando que a distancia entre as duas cidades seja de 800 km e o angulo da sombra

de 7,2° podemos chegar ao valor do comprimento terrestre (C) de 40.000 km. Sabendo que:

) ] . Comprimento
Raio da Circunferéncia =
2.7
Entdo,
40000 km
- 2.(314)

Que resulta em um Raio aproximado de 6369 km.
SEQUENCIA 5: MODELO GEOCENTRICO DE CLAUDIUS PTOLOMEU

Objetivo: Entender o epiciclo, deferente e o equante.

Duracéo: 2 aulas

Material: Simuladores da UNL-NAAP

Atividade Experimental: Observar o movimento retrogrado dos planetas Vénus, Marte, Jupiter
e Saturno no applet Sistema Ptolomaico do NAAP LABS. Desenhar o0 movimento retrogrado

de Marte visto da Terra com o epiciclo e o deferente.

Um dos grandes problemas enfrentado pelo modelo geocéntrico foi o fato de que os
planetas apresentavam um movimento denominado retrégrado, i.e, o planeta fazia um

movimento de lago no céu (figura2l). Claudio Ptolomeu (85d.C-165d.C) criou uma
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combinacdo de deferentes, epiciclos e equantes para resolver o problema dos planetas

retrogrados, conforme figura 22.

Figura2l. Movimento retrégrad de Marte.

Fonte: Nasa https://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html
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Figura22. Fonte: Applet Universidade Nebraska-Lincoln. Sistema Ptolomaico.

O objetivo desta aula é fazer com que os alunos observem o movimento de lago

(retrogrado) dos astros errantes. Utilizar o applet Stellarium em projecdo perspectiva sem a

superficie, e a op¢ao “show planet trail” deve estar habilitada (figura23).



https://apod.nasa.gov/apod/ap031216.html
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Procyon

* Pollux
&

Figura23. Movimento retrogrado de Marte. Fonte: Stellarium

SEQUENCIA 6: MODELO HELIOCENTRICO DE COPERNICO

Objetivo: Entender o processo de construgdo do conhecimento humano
Duracéo: 2 aulas
Material: Leitura paradidatica. Recortes dos livros “Danga do Universo” de Marcelo Gleiser e

“Astronomia e Astrofisica” de Kepler de Souza.

Na exposi¢cdo do modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico é importante fazer um
levantamento historico desde as ideias de Aristoteles até as observacgdes de Hubble (figura24),
uma vez que os alunos ja estardo familiarizados com os termos da linguagem cientifica. Essa

aula deve servir de introducdo a visao que temos do Universo hoje com a teoria do Big Bang.
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Figura24. Evolugdo do Pensamento Cosmolégico. Fonte: http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-
astronomia/

Seria um absurdo nos dias de hoje dizer que a terra esta imdvel no centro do Universo,
muito embora alguns insistem em justificar uma terra plana®.

Por quase 2.000 anos o0 modelo de mundo Aristotélico, aperfeicoado por Ptolomeu, foi
0 pensamento hegeménico no mundo ocidental. Ao contrario do que muitos pensam, ndo foi a
Igreja a grande responsavel pela longa duracdo desse pensamento equivocado da teoria
geoceéntrica, muito embora tenha sua parte de responsabilidade em tentar cercear a liberdade de
pensamento e exercer ameacas de morte pelo crime de heresias. O proprio Galileu teve que

abjurar em 1633 suas convicgdes sob o risco de ser morto.

“Fu, Galileu Galilei, filho do finado Vincenzio Galilei de Florenca, com
setenta anos de idade, vindo pessoalmente ao julgamento e me ajoelhando diante de
vOs Eminentissimos e Reverendissimos Cardeais, Inquisidores Gerais da Republica
Crista Universal, contra a corrupcéo herética, tendo diante de meus olhos os Santos
Evangelhos, que toco com minhas prépria maos, juro que sempre acreditei, €, com o
auxilio de Deus, acreditarei no futuro, em tudo a que a Santa Igreja Catdlica e
Apostolica de Roma sustenta, ensina e pratica.

Mas como fui aconselhado, por este Oficio, a abandonar totalmente a falsa
opinido que sustenta que o Sol é o centro do mundo e que é imdvel, e proibido de
sustentar, defender ou ensinar a falsa doutrina de qualquer modo; e porque depois
de saber que tal doutrina era repugnante diante das Sagradas Escrituras, escrevi e
imprimi um livro, no qual trato da mesma e condenada doutrina, e acrescendo razoes
de grande forca em apoio da mesma, sem chegar a nenhuma solucéo, tendo sido
portanto suspeito de grave heresia; ou seja porque mantive e acreditei na opinido
que diz que o Sol é o centro do mundo e esta imével, e que a Terra nédo é o centro e
se move, desejo retirar esta suspei¢cdo da mente de vossas Eminéncias e de qualquer
Catolico Cristao, que com razdo era feita a meu respeito, e por isso, de coracao e
com verdadeira fé, abjuro, amaldi¢oo e detesto os ditos erros e heresias e de uma
maneira geral todo erro ou conceito contrario “a dita Santa Igreja; e juro ndo mais
no futuro dizer ou asseverar qualquer coisa verbalmente ou por escrito que possa
levantar suspeita semelhante sobre minha pessoa; mas que, se souber da existéncia
de algum herege ou alguém suspeito de heresia, o0 denunciarei a este Santo Oficio,
ou ao Inquisidor do lugar onde me encontrar.

A “ciéncia” da Terra plana. Por Guilherme Eler. Acessado em Dezembro de 2017
https://super.abril.com.br/ciencia/a-ciencia-da-terra-plana/


http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
https://super.abril.com.br/ciencia/a-ciencia-da-terra-plana/
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Juro ainda mais e prometo que satisfarei totalmente e observarei as
peniténcias que me forem ou me sejam ditadas pelo Santo Oficio. Mas se acontecer
que eu viole qualquer de minhas promessas, juramentos e protestos (que Deus me
defenda!) sujeito-me a todos os castigos que forem decretados e promulgados pelos
canones sagrados e outras determinacOes particulares e gerais contra crimes deste
tipo. Assim, que Deus me ajude, bem como os Santos Evangelhos, os quais toco com
as maos, e eu, 0 acima chamado Galileu Galilei, abjuro, juro, prometo e me curvo
como declarei; e em testemunho do mesmo, com minhas proprias maos subscrevi a
presente abjuracédo, que recitei palavra por palavra.”

Fonte: Galileu — O Devassador do Infinito. Hernani Donato. Editora Ediouro, 1971.

Em 1992 o papa Jodo Paulo Il reconheceu o erro cometido contra Galileu Galilei, 350

anos depois de sua morte. O professor Filipe de Aquino escreve:

“Em 03/07/1981, o Papa Jodo Paulo Il nomeou uma Comissdo de tedlogos,
cientistas e historiadores, a fim de aprofundarem o exame do caso Galileu. Esta
Comissdo estudou o assunto e, ap6s onze anos de trabalho, apresentou seus
resultados ao Papa. Este entdo, perante a Pontificia Academia de Ciéncias do
Vaticano, proferiu um discurso, aos 31/10/1992, 350.° aniversario da morte de
Galileu, em que reconhecia o erro dos tedlogos contemporaneos a Galileu por parte
do Santo Oficio em 1633.

Mas ao mesmo tempo o Papa chamou a atencéo para a dificuldade que os
homens do século XVII deviam experimentar, para aceitar a tdo revolucionaria teoria
de Galileu; era preciso que, de um lado, se fixassem novos critérios de hermenéutica
biblica e, de outro lado, a proposicao heliocéntrica se corroborasse com argumentos
ainda mais solidos do que os que Galileu podia apresentar.”

Fonte: Professor Felipe de Aquino. Editora Cléofas. http://cleofas.com.br/o-caso-
galileu-galilei-parte-1/. Acessado em 17/07/2018.

A razdo do grande sucesso do modelo geocéntrico seria a ndo observacdo do movimento
terrestre, ndo a Igreja. N&o sentimos a terra girar, muito menos percorrer uma volta em torno
do sol. Como argumentar se ndo ha observacdes convincentes? O que observamos a partir do
referencial terrestre é justamente o0 modelo geocéntrico que é utilizado até hoje nas cartas de
navegacao, no GPS, por exemplo o applet de cadigo aberto Stellarium simula a dindmica celeste
do ponto de vista geocéntrico.

Nicolau Copérnico (1773-1543) foi um astrdnomo polonés e também cbnego da Igreja
Catdlica. Ao conhecer as ideias de Aristarco de Samos?! (310-230 a.C) achou que o Sol no centro

do Universo era mais simples do que a Terra imovel no centro (Kepler 2004).

1E muito interessante saber que um modelo heliocéntrico ja tinha sido proposto por Aristarco de Samos
por volta do 1l a.C. Nicolau Copérnico publicou no ano de sua morte em 1543 De revolutionibus orbium coelestium ("Da
revolucdo de esferas celestes"), sua teoria do modelo heliocéntrico. Fonte: A Danga do Universo de Marcelo Gleiser. p.78.1998.


http://cleofas.com.br/o-caso-galileu-galilei-parte-1/
http://cleofas.com.br/o-caso-galileu-galilei-parte-1/
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Kepler manteve as ideias de Ptolomeu, Orbitas circulares, epiciclos e equantes. Ele

reposicionou o Sol no centro, lugar da Terra (figura25).
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Figura25. llustracdo do livro Da Revolugdo dos Orbes Celestes, de Copérnico, com o0 modelo
heliocéntrico do sistema solar. Fonte: Biblioteca Digital Mundial.

Apos a leitura dos recortes e discussdo em grupo os alunos deverdo responder:

e Por que 0 modelo geocéntrico durou tantos anos?

e Por que 0 modelo de Aristoteles precisou ser alterado por Claudius Ptolomeu?
e Por que 0 modelo de Aristarco ndo obteve sucesso na antiguidade?

e Vocé acreditaria no modelo de Copérnico se fosse contemporaneo a ele?

e Faca um desenho do modelo de Copérnico.
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SEQUENCIA 7: GALILEU GALILEI

Obijetivo: Entender a importancia das descobertas de Galileu.

Duracdo: 2 aulas

Material: Dois rolos de papeldo (papel aluminio ou papel toalha com didmetros diferentes).
Duas lentes convergentes.

Atividade Experimental: Construir um telescopio caseiro.

Galileu Galilei (1564-1642) foi o primeiro a utilizar o telescopio® em 1609 para observar
os astros (figura26). Ele é considerado o pai da fisica experimental. Ao apontar o seu telescépio

para o céu ele fez importantes descobertas:

1. Observou as luas de Jupiter. Levando a constatacdo de que nem todos os astros giram
em torno da Terra.

2. A Via L4ctea € constituida de uma infinidade de estrelas.

3. Verificou que o planeta VVénus tinha fases. Um dos argumentos contra a teoria
heliocéntrica de Copérnico era que ndo se observavam fases em Vénus, por se tratar de
um planeta interno.

4. Descobriu que a Lua estava longe de ser uma esfera perfeita, pois possuia crateras;

5. Manchas no Sol.

Figura26. Alunos construindo um telescopio refrator caseiro. Fonte: Autor 2017.

IN&o cabe a Galileu a invencéo do telescdpio. O primeiro telescopio foi patenteado pelo Holandés Hans Lippershey em 1609.
Ao saber da descoberta Galileu constrdi um melhor com aumento 30x. Fonte: Astronomia e Astrofisica. Kepler de Souza.p.61.
2004.



Apéndice A: Produto Educacional 117

Essas descobertas feitas por Galileu, a despeito de seu confronto com a Igreja regente
da época, corroboram com a revolugdo cientifica iniciada por Nicolau Copérnico. E
importante registrar que o conhecimento cientifico é fruto de muito trabalho, tentativas e
erros ao longo da histdria. Nada é construido da noite para o dia. Essa constru¢do do
conhecimento cientifico deve ser observada pelo professor em sala de aula.

Questdes problematizadoras:

e Como o modelo heliocéntrico conseguia explicar com mais simplicidade o movimento
retrogrado dos planetas? Acessar o applet “Movimento
retrogrado”http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.htm.

e Por que os planetas Mercurio e Vénus sempre eram vistos perto do Sol? E os planetas
Marte, Jupiter e Saturno, distantes do Sol?

e Por que foi importante perceber que Vénus tinha fases? Acessar
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.htmi.

O uso do telescopio foi muito importante para o estabelecimento do sistema
heliocéntrico. N&o que o sistema geocéntrico fosse um fracasso, pelo contrério, ele era capaz
de descrever empiricamente com notavel regularidade o que se observava a partir de um
referencial terrestre. Todavia ele falha na explicacdo fisica da dindmica celeste, o que ndo exclui
a grandiosidade do modelo que sobreviveu por dois mil anos ndo por acaso. E com o advento
do telescopio que o modelo heliocéntrico ganha forca pelas maos de Galileu Galilei. Em 1609
Galileu conseguiu observar quatro luas de Jupiter (figura27) e que as mesmas ndo giravam em
torno da Terra, algo impensavel na época. Ele observou que a Lua tinha crateras (figura28),
manchas solares e que Vénus tinha fases. Um dos principais argumentos contra o sistema
heliocéntrico de Copérnico era que se VVénus estivesse entre a Terra e 0 Sol deveria existir fases,
assim como observamos na Lua. Galileu ao apontar seu telescOpio consegue observar essas
fases. A partir de suas observacdes ele publica sua obra intitulada Sidereus Nuncius
(Mensageiro das Estrelas), uma verdadeira epopeia cientifica. O principal objetivo é mostrar
que o uso de novos equipamentos de observacdo permitiu o estabelecimento do modelo

heliocéntrico.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.htm
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.html
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Figura27. Jupiter e suas 4 Luas. Hoje sabemos Figura28. Desenhos da Lua
que o planeta tem 69 satélites. Fonte: Stellarium feitos por Galileu!

! Galileu Galilei - Sidereus Nuncius (1610). Primeiro Tratado Cientifico baseado em observagGes astronémicas.
http://apollotribute.blogspot.com/
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SEQUENCIA 8: LEIS DE KEPLER

Objetivo: Entender as trés leis de Kepler
Duracéo: 2 aulas
Material: Duas tachinhas, um metro de barbante,

Atividade Experimental: Construir uma elipse com o método do jardineiro.

Johannes Kepler (1571-1630) era um grande defensor e admirador do heliocentrismo.
Ao trabalhar com Tycho Brahe teve acesso a inimeros dados de observacfes precisas das
posicOes de planetas, principalmente de Marte. Kepler ao dedicar muitos anos de sua vida ao
estudo da O&rbita marciana conseguiu representar sua trajetéria na forma achatada,
diferentemente das Orbitas circulares perfeitas aceitas até entdo. Kepler descobriu que uma
elipse representava muito bem aos dados herdados de Tycho Brahe.

Kepler publica suas duas primeiras leis em 1609 no seu livro “Astronomia Nova”. A
terceira lei foi publicada em 1619 no livro intitulado Harmunices Mvndi, (Harmonias do
Mundo).

As trés leis de Kepler:

4. Leidas orbitas elipticas (1609):
A érbita de cada planeta é uma elipse, com o Sol ocupando um dos focos. Entédo
a distancia do planeta em relacdo ao Sol varia com o tempo;
5. Leidas areas (1609):
A reta imaginaria unindo o planeta ao Sol varre areas iguais em tempos iguais.
Isso significa que quanto mais préximo o planeta estiver do Sol, maior sua velocidade
orbital.
6. Lei Harmonica (1619).

Quanto mais afastado o planeta do Sol, maior o seu periodo orbital.
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Atividade:

e Utilizar o applet “Simulador de Orbita planetaria” da UNL (figura29). E

importante mostrar aos alunos que as Orbitas sdo de baixa excentricidade, i.e,

pouco achatada, se parecendo mais com uma Orbita circular que eliptica.

e Utilizando o método do jardineiro (Observatorios Virtuais - Oficina de

Astronomia p.65), construir a érbita de um planeta genérico (figura30).
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Figura29. Simulador das trés leis de Kepler. Fonte:
UNLhttp://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html.
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Figura30. Construcdo de uma elipse pelo método do jardineiro. Fonte: Autor 2017.

Nessa atividade os alunos deverdo construir uma elipse de um planeta hipotético de
excentricidade 0,8. Além de utilizarem a técnica de jardineiro eles tiveram que localizar os
pontos de maior e menor velocidade e identificarem se aquela excentricidade era de algum
planeta do nosso sistema solar (figura31). O professor deve explorar que as Orbitas dos planetas
sdo de baixa excentricidade, se parecem mais com circulos.

Figura31. Orbita de um planeta de planeta qualquer de excentricidade hipotética 0,8.
Fonte: Autor 2017.
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SEQUENCIA 9: O BIG BANG (ANEXO X)

Objetivo: Entender a visdo do Universo atual
Duracéo: 2 aulas
Material: Folha do planisfério, tachinha e linha.

Atividade Experimental: Construir um planisfério e localizar as constelagdes (figura32).

Figura32. Montagem do Planisfério Celeste Sul. Fonte: Autor 2017.

Assistir o video Big Bang (https://www.youtube.com/watch?v=aY ImrwxNgHKk)

e O que diz a teoria do Big Bang?
e Qual é a lei de Hubble?

O matematico Alexander Friedmann foi o primeiro a descrever matematicamente
algumas ideias que levam ao Big Bang. Ao publicar suas solu¢cdes matematicas das equacbes
de Einstein, ele deixou claro que o universo estava em expansao e ainda que a geometria do
espaco possui curvatura. Com os dados de Hubble ficou claro que o universo estava em
expansdo. Em seguida, Georges Lemaitre reforca essa ideia matematicamente de universo em
expansdo. Um aluno de Friedmann chamado George Gamow, teve também um papel
importante, ao tentar explicar a origem da matéria. Ele acreditava em uma espécie de “sopa
primordial” um ponto muito denso e quente que deu origem aos nucleos mais simples,

hidrogénio e hélio nos instantes iniciais da grande expansdo. Os calculos dele além de explicar


https://www.youtube.com/watch?v=aYlmrwxNqHk
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a origem de 99% da matéria existente, previu a radiacdo césmica de fundo que apoia a ideia de
um inicio do universo.

Muitos outros objetos de iluminacéo difusa foram detectados e catalogados por Charles
Messier. Esses objetos foram chamados de nebulosas, objetos que ndo eram cometas nem
estrelas, com um aspecto difuso. Dentre os muitos catalogados a nebulosa de Andromeda M31
(figura33) podia ser visto a olho nu no hemisfério norte. Criou-se um grande debate na época

se tal nebulosa fazia ou ndo parte da nossa galaxia a via lactea.

Figura33. Galia e dda. Est ,5 miI6es de anos z da ta. E uentre bilhdes de
galéxias presentes no universo observavel. Fonte: Nasa.

Esse misterio foi esclarecido em 1923 pelas observacdes de Edwin Powell Hubble que
utilizou um potente telescopio de 2,5 m de diametro locado no Monte Wilson na California. Ele
conseguiu localizar estrelas do tipo Cefeidas na galaxia de Andrémeda e calcular que néo
faziam parte da nossa via Lactea. Suas medidas revelaram que Andrémeda estava a 1 milh&o
de anos luz da terra. Sendo que nossa Galaxia tem aproximadamente 100 anos luz de
comprimento.

Com o advento de telescépios mais potentes em 1929 Edwin Hubble conseguiu medir
a velocidade de afastamento de diversas galaxias e observou que quanto mais distante a galaxia
estava da via lactea maior sua velocidade de afastamento. Essa constatacéo levou Hubble a criar
uma relacdo que ficou conhecida como lei de Hubble (eq. 1). A figura 34 mostra o ajuste linear

representando a constante de Hubble.
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Como:

500 A

T

500 T

Velocidade (km/s)

0 10° 2 x 10°
Distancia (parsec)

Figura34. Ajuste linear representando a constante de Hubble. Embora
o valor de H apareca constante é importante lembrar que é uma medida
de hoje. Seu valor hoje é de aproximadamente 80 km/s.Mpc. Fonte: UFRGS

v=H.d (1)
onde:
v, é a velocidade de afastamento. Medido em km/s;
H, é a constante de Hubble. Medida em km/s.Mpc;
d, é a distancia da galéaxia a terra. Medida em km.
Considerando uma velocidade constante, temos:

d=v.T (2)
Substituindo as equacdes (1) em (2), temos:

T=H"1 (3)

Sabendo que 1 Mpc vale 3,086.10%° km e H = 80 km/s.Mpc, temos:
T = 1/80/3,086.10*°
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que resulta aproximadamente:
3,86.10'" segundos

Transformando o total de segundos em anos, temos:
T = 12,2 bilhdes de anos
Esse valor é uma estimativa levando em consideracdo o valor da constante de Hubble

de 80 km/s. Hoje os célculos levam a um universo em expansdo (figura35) de aproximadamente
13,7 bilhGes de anos.

Begin Empty Deflate Balloon

Figura35. A figura mostra uma animacao de moedas anexadas a um baldo, fornecendo uma analogia
a expansdo do universo. As moedas representam galéxias, que mantém sua escala enquanto o espaco entre elas
cresce. Essa representacdo podera ser feita pelo professor para demonstrar a expansdo do universo.
Fonte: NAAP.
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SEQUENCIA 10: MOVIMENTOS DA TERRA

Obijetivo: Entender a alternancia do dia e da noite

Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html

Atividade Experimental: Construir o planeta terra com bola de isopor e simular o dia e

a noite com uma lanterna.

Questbes problematizadoras. Os alunos devem dividir-se em grupos e fazer as

simulacdes com o auxilio do professor. Apos as discussdes conforme a figura36.

Solar Time Sidereal Time oh
vernal equinox (V)

ordinary clock time, based on the "astronomer's time", based on the
position of the Sun in the sky right ascension of a star on the
observer's meridian

23 1 23 0 1
227 2 22 2
21 " 3 Wy G 3 Wy
20 a4ty /20 4
19 5 19 5
18 6 pm 6am 6 18
17 7

7 17
\ i )

\km 8y 16 8
W 15 12 9 W, 15 a
13 43 11 13 33 11
solar days since v: 1.000 sidereal days since v: 1.003
advance by advance by
+1 | +10 N +1 | | +10
solar day: sidereal day:
midnight sunrise
go to: goto: | Oh 6h 12h | 18Bh
noon sunset
Day of Year
"
1
M oA M 1] ] A s o] N [} J F M
A

Vernal Summer Autumnal Winter
Equinox Solstice Equinox Solstice

Figura36. Simulador das horas do dia. Fonte: NAAP

e (Colocar o simulador na posi¢ao de “Vernal Equinox”. Fazer o desenho das posi¢des:
Meio dia (noon); Meia Noite (midnight); nascer do Sol(sunrise); pér do Sol(sunset).

e Paraque lado a terra gira?

e O que acontece com a Terra com o0 passar dos meses? Acessar
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html.

e Explique a rotacdo e translacdo da Terra? Qual é o periodo aproximado de cada um
deles?

e Qual é a causa do dia e da noite?


http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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Apo6s a modelagem no simulador, os alunos devem fazer a simulagdo com as maquetes

funcionais, conforme a figura37.

— _.*, ‘
Figura37. Maquete da Terra. Demonstracdo do Fendmeno do dia e da noite.
Fonte: Autor 2017.

SEQUENCIA 11: ESTACOES DO ANO

Obijetivo: Entender a causa das esta¢fes do ano

Duragéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html

Atividade Experimental: Construir o Telurio (Sistema Terra-Sol-Lua).

Questdes problematizadoras.

3. Qual ¢ a causa das estacOes do ano? Explique.

4. O sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal no Leste? Explique.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
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Utilizar a maquete (figura38) para demonstrar possiveis equivocos das respostas.
Solicitar que demonstrem as quatro estagdes do ano utilizando a maquete. Reforgar o fenémeno
explorando o applet da NAAP.

Figura38. Telurio funcional. Simula eventos astronémicos. Fonte: Autor 2017.

Explorar as posicdes de solsticio e equindcio nos dois hemisféerios. Salientar que se as
causas das estacOes do ano fossem em razdo da distancia do planeta ao sol deveria ser inverno
ou verdo em todo o globo, ndo de forma alternada. Discutir as quantidades de luz nos circulos
polares e os trépicos.

A presenca dos alfinetes, na maquete, é importante para mostrar a obliquidade dos raios
solares. Mostrar que 0 Sol nasce exatamente no ponto cardeal leste somente nos equindcios, i.e,
duas vezes ao ano.

O professor deve solicitar que os alunos registrem imagens do nascer ou ocaso do Sol
para perceber que o sol faz um movimento pendular aparente de maximo deslocamento para o
norte (solsticio de verdo no Hemisfério Norte.) e um maximo deslocamento para o sul (solsticio

de verdo no Hemisfério Sul). As figuras 39 e 40 mostram o movimento do Sol em seu
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deslocamento aparente em diferentes meses do ano. Em junho est& mais deslocado para o norte,

em Julho desloca-se para o Sul.

Sul Norte sul Norte
. S

Figura39. Por do Sol em Julho. Fonte: Autor 2017 Figura40. Por do Sol em Junho; Fonte: Autor 2017.

Os applets (figuradl e 42) devem ser usados simultaneamente para que o aluno tenha

diferentes referencias de observacéo.

@ Easi/Sunrise
© Wesl/Sunset

Figura4l. Applet NAAP. Fonte: http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
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Seasons and Ecliptic Simulator reset  help  about

wiew from sun
sunbeam spread % view from side

= sunlight angle

sun's altitude: B9.0

observer latitude: 23.3 N

B orbit view
| celestial sphere ) 20 June

Jan Feb | Mar Apr May | Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec -
start animation

v show subsolar point

Figura4?2. Estacdes do ano. Fonte:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

Em razdo da visdo topocéntrica que todos nos temos dos movimentos celestes é
importante que o aluno utilize ferramentas computacionais e maquetes funcionais para a correta
descricdo e observacdo da mecanica celeste, utilizar-se apenas de desenhos 2D presentes na
literatura ndo permite uma ruptura de observador absoluto que temos dos movimentos celestes.
Portanto sugere-se a construcdo de um telurio funcional que permita visualizar os fendmenos
relacionados aos movimentos do sistema terra-sol-lua. No caso de se tratar de alunos do 6° ano
do EF, sugerimos ainda que o professor leve o equipamento pronto, para alunos do 1° ano do
EM, sugerimos que os proprios alunos construam seus teltrios com a supervisao do professor.
Essa ferramenta didatica facilitard a observacéo da alternancia do dia e da noite, movimento
aparente do sol, estacbes do ano, eclipses, fases da lua e marés. E importante também que o
professor estimule o aluno a explicar o fendmeno utilizando a maquete funcional com o objetivo
de criar uma discussao cientifica com base no pensamento do aluno. Apoés as discussdes em
grupo e as exposi¢des com os simuladores virtuais o professor deve explorar bem o uso do
teldrio (figura43). O professor deve utilizar o teltrio e simular os movimentos da Terra e da
Lua. Solicitar para os alunos se colocarem na posicao do alfinete, no referencial terrestre. Deve

criar um ambiente de discussoes.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
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Figura43. Teldrio utilizado para demonstrar astronomia de posigao.
Eclipse solar. Fonte: Autor 2017.

SEQUENCIA 12: FASES DA LUA

Obijetivo: Entender as fases da Lua e seu movimento em torno da Terra
Duragéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html

Atividade Experimental: Construir um reldgio de Sol
Questdes problematizadoras:

e Quantas e quais séo as fases da lua? Explique.
e Por que a lua apresenta sempre a mesma face voltada para a terra? Explique.
e Existe um lado escuro da lua? Explique.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
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e A luaaparece de dia?

e Todas as coisas proximas a Terra “caem”. Por que a lua ndo “cai”? Explique.

Apdbs o compartilhamento, utilizar a maquete funcional e o simulador da NAAP
(figurad4).

Lunar Phase Simulator reset  help about lang:en

Moon Phase

‘Waxing Crescent -

15.7% illuminated

-
£
-
=
3
0

{ time since new moan:
r N 3 days, 19 howrs
LA ! L

sunsat hide

Haorizan Diagram

A%

Animation and Time Cantrols Diagram Options

X Increment animatian:
start animation

¥ show angle

day: | - || +
’ ¥| show lunar landmark
animation rate: hour: | = || +
¥ show time tickmarks observer's local time: 6:01 am
minute: | - || +
hide

Figurad4. E importante explorar cada posigio da Lua e mostrar que fase é a aparéncia da sua
luminosidade da Lua Nova (0%) a Lua Cheia (100%). Portanto apresentara infinitas fases. Registrar as quatro
principais fases. Solicitar aos alunos imagens da LUA durante o dia. Explorar que horas que tipo de lua podera
ser vista ao longo do dia-Fonte: NAAP.

Utilizar o PHET (figura45) para demonstrar o equilibrio entre a forca de atracéo
gravitacional e a velocidade da Lua.
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(v Forca da Gravidade
[ Velocidade

(w caminho (7

# Massado Planeta
05

@ Massadalua

05 Nossalua 15 20
| —

Figura45. Simulador efeito da gravidade na orbita lunar. Fonte: PHET

SEQUENCIA 13: ECLIPSES

Obijetivo: Entender os tipos de eclipses

Duracdo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html - Eclipses

http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html -

Inclinagéo da Lua

Atividade Experimental: Simular no telurio os tipos de eclipses.

Assistir o video “Espaconave Terra”

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=06ZXoiHORMw

e O que sdo eclipses? Quais sdo 0s tipos?
e Os eclipses acontecem em qual lua? Explique.
e Sealua giraem torno da terra, por que ndo existem dois eclipses a cada més?

A palavra eclipse vem do grego ekleipsis que significa “deixar de fora” ou “deixar de

aparecer”. Quando acontece um eclipse os raios solares sao bloqueados pela Terra ou pela Lua.


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
https://www.youtube.com/watch?v=O6ZXoiH0RMw
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Ha dois tipos de eclipses o solar, quando a lua esté entre a Terra e 0 Sol que acontece somente

na Lua Nova (figura46).

Orbita
Penumbra da Terra
Umbra

Eclipse Total
Eclipse Parcial

Figura46. Eclipse Solar. Acontece na Lua Nova. Na regido da Umbra ha eclipse total. Na regido de
penumbra ha eclipse parcial. Fonte: Semeadores da Ciéncia UFRJ.

O eclipse Lunar acontece quando a Lua esta na sombra da Terra ou a Terra esta entre o

Sol e a Lua, acontece somente na Lua Cheia (figura47).

Orbita
da Terra

Terra

Penumbra

Figura47. Eclipse Lunar. Acontece na Lua Cheia. A Lua fica na sombra da Terra.
Fonte: Semeadores da Ciéncia UFRJ.

Né&o acontecem dois eclipses todos os meses em razdo do plano orbital da Lua nédo coincidir
com o plano orbital terrestre em torno do Sol (figura48). Quando os dois planos se coincidem
(nodos) na mesma linha, ha eclipse. O plano orbital da Lua fica inclinado aproximadamente
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5,2° em relacdo a ecliptica e ndo é fixo (figura49), o plano orbital da Lua completa uma volta
em torno do eixo da ecliptica a cada 18,6 anos, repetindo assim os eclipses®.

@ Cheia

g (eclipse da Lua)
g \ Nova
Nao ocorrem eclipses

ova > ‘

{ N
h (eclipse do Sol) ‘
e N Nova

: Nova
Néo ocorrem eclipses (ecligse do Sol)\

Cheia

Cheia
(eclipse da Lua)

Figura48. Mostra os pontos nodais onde acontecem os eclipses. Fonte: UFRGS.
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Figura49. O applet demonstra a inclinacéo da 6rbita da Lua e seu movimento durante o ano.
Fonte: NAAP.

1 O ciclo de Saros, é um periodo de aproximadamente 6585 dias (18 anos, 11 dias e 8 horas), € til para prever as épocas
nas quais eclipses praticamente idénticos irdo ocorrer. Eram conhecidos pelos Babildnicos a 2500 anos atras. Disponivel
em: https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsaros/SEsaros.html.


https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEsaros/SEsaros.html
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SEQUENCIA 14: MARES

Obijetivo: Entender os tipos e a razdo da ocorréncia das marés
Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP. Disponivel em:
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html -
Atividade Experimental: Simular no Teldrio os tipos de Marés
Assistir o video “History Channel”. Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g

Qual é a causa das marés? Expligue.

Quais sdo os tipos de mares?

Em quais Luas ocorrem as marés de sizigia e quadratura?
Por que ndo vemos marés em pequenos lagos?

O que é amplitude de maré?

Na tabela de marés aparece o coeficiente de marés que nos mostra a amplitude da maré que
é a diferenca de altura entre a mare alta (preia-mar) e a maré baixa (baixa-mar). As mares de
sizigia ou aguas vivas ocorrem quando o Sol, a Lua e a Terra estdo alinhados, i.e, nas Luas
Novas e Cheias. As marés de quadratura ou aguas mortas ocorrem nas Luas quarto crescente e

minguante (figura40).

SIZIGIA QUADRATURA

144 Crescente .

Maré Lunar i

Terra ) s iereensesansaransantasansassas

v Maré Solar

. 1/4 Minguante

Atracdo Gravitacional

Figura 4.40. Fonte: Projeto Litoral Nota CEM-UFPR


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html
https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g
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Veja a tabela de marés de Porto de Galinhas no estado de Pernambuco (figura41). Em média

ocorrem duas marés altas e duas marés baixas ao dia.

Q. América do Sul Brasil Pernambuco Porto de Galinhas
Seg Ter Qua Qui Sex . of C 09.2 uTC -3
07 08 09 - Pernambuco (BF
1798 | 338
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2 Sex 520 1718 4:15 10:20 16:30 22:35 90 mumoato | @ P P
A24m Yo3m A23m Yo3m ——

3 Sab 5:20 1718 | 450 iz s e 86 ano > P
A24m Yo03m A23m Y03m

s e 1718 | 525 11:30 17:35 23:45 80 aio >
A23m Yo04m A22m Y04m —

5 Seg e 1718 | 6:00 12:00 18:10 o >
A22m Y05m A21m ——

o 518 1718 0:15 6:30 12:35 18:40 62 médio
Y05m A21m Yo06m A20m —

7. Oua 517 1718 0:50 7:05 13:10 19:15 52 médio >
Yo06m A20m Yo7m A19m

8 Qui 517 1717 1:30 7:50 13:55 20:00 Py S > P
¥Y07m A19m Y09m Aig8m — :

9 Sex . 516 e (22 S L 2410 37 bamo >
Yo08m A17m Yi0m A17m

10 Sab 516 1717 3:40 10:15 16:35 22:50 36 taio > >
Yo9m A17m Y1i0m A17m —
11 Dom 515 1717 | 518 T1:AS 18:00 44 pamo

Yoam A1fm Yonam

Figura4l. Tabela de Marés do Porto de Galinhas. Observe que na lua nova, quinta feira dia 1, tem-se 0 maior
coeficiente de maré, portanto maior amplitude de maré. Fonte: https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-
de-galinhas.


https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-de-galinhas
https://tabuademares.com/br/pernambuco/porto-de-galinhas
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Concurso de Foguetes de agua

REGRAS GERAIS

1. DA EQUIPE

As equipes deverdo ser formadas no limite maximo de cinco alunos por grupo. Cada
grupo devera no ato da inscricdo apresentar o0 nome de guerra da equipe, 0 home do
capitdo (também responsavel pelo langamento), e 0 nome dos demais integrantes (nome,
namero e série). Sera permitido apenas equipes formadas por alunos da mesma sala.

2. DO MATERIAL

O grupo devera utilizar SOMENTE garrafa do tipo Pet 2 litros, sem fissuras ou
amassados em seu corpo. Deve ser perfeitamente lisa, sem defeitos. Ndo podera utilizar
qualquer objeto metalico em seu corpo. Sua construcdo devera conter apenas materiais
moles: Cartolinas, papel cartdo, plasticos, fitas, colas, papéis moles, barbantes, papel&o,
etc. A equipe que infringir esses critérios serd sumariamente desclassificada. Casos
omissos serdo julgados pela banca de organizacédo. A utilizacdo de maquinas digitais no
corpo do foguete sera autorizada mediante vistoria prévia da banca, nesse caso a equipe
é responsavel por qualquer possivel dano ao dispositivo.

3. DO PROPELENTE

Cada equipe devera encher o foguete somente com agua limpa, na quantidade estudada
pela equipe. A pressdo de lancamento ndo deve ultrapassar a 80 lib/pol®. A equipe que
infringir esse critério sera sumariamente desclassificada.

4. DO LANCAMENTO

Cada equipe terd o direito a dois lancamentos, um teste, outro valendo. A critério da
equipe pode-se optar para o langcamento direto, sem 0 voo teste. O capitdo da equipe
sera o responsavel pela COLOCACAO NA PLATAFORMA E IGNICAO do foguete;
0s demais integrantes serdo responsaveis pelo resgate do foguete. Os espectadores
deverdo permanecer no minimo 5 metros da base de langamento.

5. DOPROJETO

Cada equipe devera entregar seu projeto de construcdo ao professor responsavel, uma
semana antes do lancamento. Esse projeto devera conter:

1. Nome da Equipe, e integrantes;

2. Introdugéo;

3. Material utilizado;
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Explicacdo do funcionamento do foguete de agua.
Estimativa do tempo de voo;

Fotos da construcao;

Referéncias

No ok

6. DO JULGAMENTO

A banca de jurados sera composta por funcionarios, professores e direcdo. Cada equipe
antes do langamento deverd mostrar o foguete a banca, ja pronto para o langamento.
Obedecer as regras do lancamento. Comportar-se adequadamente de acordo com as
orientacGes do professor desde a saida do Colégio até o retorno.

Os critérios sdo:

Criatividade — notas de 0 a 10

Beleza —notas de 0 a 10

Tempo de voo — tempo em segundos multiplicado por 10
Seguranca — notas de 0 a 10

Abertura do paraquedas — notas de 0 a 10

aogkrownE

Os casos omissos serdo tratados segundo os critérios da comissao de organizacao
do evento.

EXEMPLOS DE FOGUETES

Um projeto simples é o uso de duas garrafas PET de 2L, sendo que uma delas servira
como tanque do propelente (dgua pressurizada a 80 psi). A segunda garrafa servira como
compartimento do paraquedas, conforme figura 01. Na construcao das asas podera ser utilizado
isopor ou papel cartdo em corte triangular, o bico devera ser construido em forma de cone, com
papel cartdo, em razdo da forca de arraste do ar. As figuras de 02 a 05 referem-se modelos de
foguetes construidos pelos alunos, presentes na base de langamento.

Figura0l. Projeto de construcdo do foguete e paraquedas. Fonte: Autor
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F o

Figura02. Foguete I. Fonte: Autor

Figura04. Paraquedas. Foto: Autor Figura05. Foguete 111. Fonte: Autor

Referéncias

Base Lancadora. Eduardo Lourenco Pinto Jr.
http://web.archive.org/web/20091027151832/http://geocities.com/brasilfoguetes/bf pr
0j_082001.htm. Acessado em 2017.
Cacep-http://www.cacep.com.br/saiba-como-construir-um-foguete-a-agua-para-
praticar-o-espaco-modelismo/. Acessado em 2017.

Professor Carlos Lima - https://www.youtube.com/watch?v=Rmr-4ghWPx4&t=56s.
Acessado em 2017.


http://web.archive.org/web/20091027151832/http:/geocities.com/brasilfoguetes/bf_proj_082001.htm
http://web.archive.org/web/20091027151832/http:/geocities.com/brasilfoguetes/bf_proj_082001.htm
http://www.cacep.com.br/saiba-como-construir-um-foguete-a-agua-para-praticar-o-espaco-modelismo/
http://www.cacep.com.br/saiba-como-construir-um-foguete-a-agua-para-praticar-o-espaco-modelismo/
https://www.youtube.com/watch?v=Rmr-4ghWPx4&t=56s
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Montagem do Teldrio

Material e OrientacGes

A tabela 01 lista os materiais necessarios para montagem da maquete funcional denominada
teldrio (figura0l1). Um parafuso sextavado devera se encaixar na placa de isopor de acordo com
as figuras de 02 a 04. A caneta devera se encaixar no parafuso (figura05) que por sua vez servira
de base para a esfera de isopor que representa o Sol. A régua devera ser encaixada no parafuso
fixo na placa de isopor; na extremidade oposta da régua colocara o segundo parafuso sextavado,
conforme as figuras de 06 a 09. Uma vez fixado os parafusos na placa e régua, esses devem
receber as canetas, os canudos e gravetos, conforme as figuras de 10 a 12. Posicionar a esfera
que representa a Lua com arame, deixando uma inclinacdo, para simulacdo da revolugcdo do
astro em torno da esfera de isopor que representa a Terra, conforme a figura 13. Colocar no
interior da esfera de isopor que representa o Sol uma lanterna pequena, conforme as figuras 14
e 15. A figura 16 mostra o produto final.

Qtd Material

Tabela01. Materiais necessarios para construcdo do Teldrio funcional
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‘ ' Eixo da Torra - 23.5¢
a N ‘
Circulo Artico

Trépico de
Capricornio

Circulo Antartico

Figura02. Espetar um parafuso com Figura03. Parafuso com arruela.
arruela no centro da placa de isopor. Lado inferior do Telurio.



Apéndice A: Produto Educacional 144

FiguraO4. Base superior do Teldrio. Figura05. Caneta encaixada no
Onde serd encaixada a caneta. Parafuso da fig.01

Figura06. Fazer dois furos na régua Figura07. Fixar o parafuso com
de 30 cm nas duas extremidades. arruela e porca em uma das
Utilizar um ferro de solda. extremidades da régua.

Figura08. Régua com o parafuso e porca Figura09. Fixar a régua com o parafuso
na base superior.
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FiguralO. Introduzir um canudo de bexiga Figurall. Uma extremidade é espetada
Numa vareta de churrasco. Na esfera de isopor (Sol).

Figural2. Extremidade do Sol. Figural3. Na outra extremidade
Espetar o Sol no espeto fixar a Terrae a Lua
de churrasco
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Figural4. Instalar uma lanterna numa Figural5. Espetar um canudo de bexiga
Esfera de isopor. e a seguir no espeto de churrasco da figura 11.

Figural®. Instalar a Terra com um arame e inclinar 23,5°. Instalar a Lua. A Terra podera
mover-se em torno de seu prdprio eixo e também em torno do Sol. A Lua podera executar
seus dois movimentos de rotagdo e revolugdo.

Referéncias

Astronomia para docentes

https://www.youtube.com/watch?v=R5uZdVpXrv0. Acessado em julho de 2017.
Construcao do Telurio
http://vjornadalicenciaturas.icmc.usp.br/CD/EIX0%202/23.pdf. Acessado em julho de
2017.


https://www.youtube.com/watch?v=R5uZdVpXrv0
http://vjornadalicenciaturas.icmc.usp.br/CD/EIXO%202/23.pdf
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Feira de Ciéncias

Orientacdes

O professor devera dividir a sala em grupos de 4 alunos. Escrever na lousa todos 0s
astros que fazem parte do sistema solar. Deixar que os alunos facam suas escolhas

livremente. Solicitar que escrevam seus nomes nas colunas correspondentes.

Solicitar que o grupo faca uma pesquisa sobre o astro escolhido. Cor, tamanho,
composicdo quimica, distancia da Terra, curiosidades, imagens coloridas do planeta,
etc. Essa data deve ser bem antes da feira.

Na data de entrega da pesquisa, avaliar grupo por grupo chamando-os na mesa do

professor. Corrigir erros e solicitar nova data para entrega de cartaz e planeta em escala.

Cartaz: deve ser em papel cartdo preto. A imagem do planeta e suas caracteristicas

escolhidas devem ser colorida e impressa em papel sulfite A4.
Planeta: Deve ser feito de isopor na escala escolhida. Colorido na cor do planeta real.

A exposicdo podera ser feita fixando os planetas no teto da sala de aula com fio de nylon
ou num Tecido ndo Tecido-TNT na cor preta fixado na parede, a critério do professor.
No caso de se utilizar o TNT, o professor deve utilizar 6m de comprimento no minimo
para representacao do Sol aparente de 1m de didmetro, conforme figuras de 01 a 04. No
caso de se utilizar o teto da sala de aula, fazer a representagdo do sistema Solar na
diagonal, com o Sol medindo 2m de diametro. Confeccionar a representacao do Sol com
papeldo, emendar os pedacos e forrar com papel crepom amarelo, conforme figuras de
05 a 08.
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No dia da apresentagédo solicitar que os alunos permanegcam em seus estandes para
receber os convidados. Apresentacdo de videos e coldquios é interessante durante a

exposicao.

O Sistema Solar em Escala — 2016

Figura0l. Fonte autor 2016 Figura02. Fonte autor 2016

Figura03. Fonte autor 2016 Figura04. Fonte autor 2016
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Sistema Solar em Escala — 2017

Sicremn Soiar EM EscaLA

[ e 3

Figura06. Fonte autor 2017

=

Lo

Figura07. Fonte autor Figura08. Fonte autor

Referéncia — Oficina de Astronomia p.30
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf.
Acessado em 2017.


http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf
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Visita ao observatorio

Com o objetivo de vivenciar uma experiéncia pratica de observacdo astrondémica os alunos
visitaram o Observatorio Municipal. Nessa visita os alunos tiveram a oportunidade de
observarem alguns corpos celestes, e conhecerem protétipos de estaces espaciais € naves
espaciais, além de incentivarem a construir seu préprio telescopio caseiro, conforme as figuras
de 01 a 04.

FiguraOl. Fonte autor 2017 Figura02. Fonte autor
\ .

Figura03. Fonte autor 2017 Figura04. Fonte autor 2017.
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QUESTOES DE AVALIACAO E ROTEIROS DAS
SEQUENCIAS DIDATICAS

Questoes de Avaliacao

Exercicio 1. Quais foram os primeiros ensinamentos obtidos pelo homem ao olhar para o céu?

(@) O momento correto de cacar, plantar, pescar, colher, migrar. Estacfes do ano e
contagem do tempo.

(b) Que as estrelas se movimentam no céu do leste para o oeste.

(c) Que o planeta terra fica imovel no céu e que todos os planetas e estrelas se
movimentam em movimentos circulares em torno da terra.

(d) Que a terra gira em torno do sol em movimentos circulares.

(e) Que o comprimento da terra € de 40000 km e foi medido por Eratostenes.

Exercicio 2. Como era o universo para Aristoteles?

(@) A terra girava em torno do seu eixo, as estrelas ficavam todas na mesma distancia e os
astros errantes giravam em torna da terra.

(b) A terra ficava imovel no centro do universo, as estrelas ficavam todas na mesma
distancia e os astros errantes giravam em torna da terra em movimentos circulares.

(c) A terra girava em torno do sol, as estrelas ficavam todas em distancias diferentes e o0s
astros errantes giravam em torna da terra.

(d) A terra girava em torno do seu eixo e em volta do sol, as estrelas ficavam todas na
mesma distancia e 0s astros errantes giravam em torna da terra.

(e) Para Aristoteles o sol ficava no centro e os planetas e estrelas giravam em torno do sol.

Exercicio 3. O texto foi extraido da peca Troilo e Créssida de William Shakespeare, escrita,
provavelmente, em 1601.

“Os proprios céus, os planetas, e este centro
reconhecem graus, prioridade, classe,
constancia, marcha, distancia, estacéo, forma,
funcéo e regularidade, sempre iguais;
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eis porque o glorioso astro Sol

estd em nobre eminéncia entronizado

e centralizado no meio dos outros,

e o seu olhar benfazejo corrige

0s maus aspectos dos planetas malfazejos,
e, qual rei que comanda, ordena

sem entraves aos bons e aos maus."
(personagem Ulysses, Ato I, cena IlI).

SHAKESPEARE, W. Troilo e Créssida: Porto: Lello & Irméo, 1948.
A descricdo feita pelo dramaturgo renascentista inglés se aproxima da teoria:

(@) Geocéntrica do grego Claudius Ptolomeu

(b) Da reflexao da luz do arabe Alhazen

(c) Heliocéntrica do polonés Nicolau Copérnico

(d) Da rotacéo terrestre do italiano Galileu Galilei.
(e) Da gravitacdo universal do inglés Isaac Newton.

Exercicio 4. Quais sdo 0s astros errantes e relacione com os dias da semana.

(@) Sol = Segunda; Lua = Domingo; Marte = Terca; Mercurio = Quarta; Jupiter = Quinta;
Vénus = Sexta; Saturno = Sdbado.

(b) Sol = Domingo; Lua = Mercurio; Marte = Terca; Lua = Quarta; Jupiter = Quinta;
Vénus = Sexta; Saturno = Sabado.

(c) Sol=Domingo; Vénus=Segunda; Marte=Terca; Merclrio=Quarta; Jupiter= Quinta;
Lua=Sexta; Saturno = Sabado.

(d) Sol = Domingo; Lua = Segunda; Marte = Terca; Mercurio = Quarta; Jupiter = Quinta;
Vénus = Sexta; Saturno = Sdbado.

(e) Sol = Domingo; Saturno = Segunda; Marte = Terca; Mercurio = Quarta; Jupiter
= Quinta; Vénus = Sexta; Lua = Sabado.

Exercicio 5. Marque a alternativa correta a respeito do modelo astronémico proposto por
Claudio Ptolomeu.

(@) O modelo ptolomaico propunha que o Sol girava ao redor da Terra e todos 0s outros
planetas giravam ao redor do Sol

(b) Nicolau Copérnico no século XVI propds que a Terra era o centro do sistema
planetario, proposta que era contraria a de Ptolomeu.

(c) O sistema planetario proposto por Ptolomeu trazia a ideia de que a Terra era o centro
do Universo e os demais astros giravam ao seu redor com epiciclos e deferentes.

(d) A proposta de Ptolomeu era a de um universo simples, por isso, 0 Sol deveria ser o
centro e os demais planetas girariam ao seu redor.

(e) O modelo planetario proposto por Ptolomeu néo foi aceito por muito tempo porque
confrontava as ideias da Igreja.

Exercicio 6. (Udesc) Analise as proposicGes a seguir sobre as principais caracteristicas dos

modelos de sistemas astrondmicos.
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I. Sistema dos gregos: a Terra, 0s planetas, o0 Sol e as estrelas estavam presas em esferas
que giravam em torno da Lua.

I1. Ptolomeu supunha que a Terra se encontrava no centro do Universo e os planetas
moviam-se em circulos, cujos centros giravam em torno da Terra.

I11. Copérnico defendia a ideia de que o Sol estava em repouso no centro do sistema e que
os planetas (inclusive a Terra) giravam em torno dele em 6rbitas circulares.

IV. Kepler defendia a ideia de que os planetas giravam em torno do Sol, descrevendo

trajetdrias elipticas, e o Sol estava situado em um dos focos dessas elipses.

Assinale a alternativa correta.

(@) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

(b) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

(c) Somente as afirmativas Il e 1V sdo verdadeiras.
(d) Somente as afirmativas Il e 11l sdo verdadeiras.

(e) Somente as afirmativas Il, 111 e IV sdo verdadeiras.

Exercicio 7. O modelo de universo proposto por Kepler, apesar de ser heliocéntrico, tinha
disparidades com o modelo de Copérnico. Marque a alternativa que contém tais disparidades.

(@) No modelo de Copérnico as trajetdrias dos planetas eram circulares, enquanto no de
Kepler as trajetorias eram elipticas. Como sabemos hoje, as trajetorias dos planetas ao
redor do sol sdo elipticas.

(b) No modelo de Copérnico as trajetorias dos planetas eram elipticas, enquanto no de
Kepler as trajetorias eram circulares. Como sabemos hoje, as trajetorias dos planetas
ao redor do sol séo elipticas.

(c) Aterceira lei de Kepler é a lei das Orbitas.

(d) Copérnico acreditava que 0 movimento no céu era circular e uniforme. A 32 lei de
Kepler nos mostra que 0 movimento dos planetas ao redor do Sol é variado.

(e) No modelo de Kepler a terra era o centro do universo e estava imovel no centro.

Exercicio 8. (Udesc) Analise as proposi¢fes a seguir sobre as principais caracteristicas dos
modelos de sistemas astrondémicos.
I. Sistema dos gregos: a Terra, os planetas, o Sol e as estrelas estavam incrustadas em esferas
gue giravam em torno da Lua.
I1. Ptolomeu supunha que a Terra se encontrava no centro do Universo e os planetas
moviam-se em circulos, denominados epiciclos, que por sua vez giravam em torno da Terra,
o0 deferente.
I11. Copérnico defendia a ideia de que o Sol estava em repouso no centro do sistema e que

os planetas (inclusive a Terra) giravam em torno dele em 6rbitas circulares.
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IV. Kepler defendia a ideia de que os planetas giravam em torno do Sol, descrevendo

trajetorias elipticas, e o Sol estava situado em um dos focos dessas elipses.

(a) Somente as afirmativas I, Il e IV sdo verdadeiras.
(b) Somente as afirmativas Il e 1V séo verdadeiras.
(c) Somente as afirmativas Il, 11l e IV s&o verdadeiras.
(d) Somente as afirmativas Il e I11 séo verdadeiras.

(e) Todas as afirmativas séo verdadeiras.

Exercicio 9. (Unir-RO) Em 1609, Galileu Galilei, pela primeira vez na histdria, apontou um
telescopio para o céu. Em comemoragdo aos quatrocentos anos desse feito, o ano de 2009 foi
considerado pela ONU o Ano Internacional da Astronomia. Entre suas importantes observacgoes
astrondmicas, Galileu descobriu que o planeta Jupiter tem satélites. Qual a importancia histérica
dessa descoberta?

(a) Comprovou a veracidade da Lei da Gravitagdo Universal de Isaac Newton.

(b) Permitiu a Johannes Kepler formular suas leis da mecénica celeste.

(c) Existem corpos esféricos maiores que o Planeta Terra, o que implica que a Terra ndo é
0 Unico corpo sélido do Universo.

(d) Mostrou que as Leis de Newton sdo validas também para a interacdo gravitacional.

(e) Existem corpos celestes que ndo orbitam a Terra, o que implica que a Terra poderia
n&o ser o centro do Universo.

Exercicio 10. Marque a alternativa correta a respeito do modelo astronémico proposto por
Claudio Ptolomeu.

(@) O modelo ptolomaico propunha que o Sol girava ao redor da Terra e todos 0s outros
planetas giravam ao redor do Sol.

(b) Nicolau Copérnico no século XVI prop6s que a Terra era o centro do sistema
planetario, proposta que era contraria a de Ptolomeu.

(c) O sistema planetario proposto por Ptolomeu trazia a ideia de que a Terra era o centro
do Universo e os demais astros giravam ao seu redor com epiciclos e deferentes.

(d) A proposta de Ptolomeu era a de um universo simples, por isso, 0 Sol deveria ser o
centro e os demais planetas girariam ao seu redor.

(e) O modelo planetério proposto por Ptolomeu ndo foi aceito por muito tempo porque
confrontava as ideias da Igreja.

Exercicio 11. (UEPB) O astronomo alemao J. Kepler (1571-1630), adepto do sistema
heliocéntrico, desenvolveu um trabalho de grande vulto, aperfeicoando as ideias de Copérnico.
Em consequéncia, ele conseguiu estabelecer trés leis sobre o movimento dos planetas, que
permitiram um grande avango no estudo da astronomia. Um estudante ao ter tomado

conhecimento das leis de Kepler concluiu, segundo as proposic¢des a seguir, que:
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I. Para a primeira lei de Kepler (lei das orbitas), os planetas descrevem orbitas elipticas em
torno do sol. O sol ocupa um dos focos.

I1. Para a segunda lei de Kepler (lei das areas), a velocidade de um planeta é maior quando
ele esta no periélio.

I11. Para a terceira lei de Kepler (lei dos periodos), o periodo orbital (ano) de um planeta em

torno do sol, é tanto maior quanto maior for sua distancia do sol.

Com base na andlise feita, assinale a alternativa correta:

(a) apenas as proposicdes Il e 111 sdo verdadeiras
(b) todas as alternativas estao corretas

(c) apenas a proposicao |11 é verdadeira

(d) apenas as proposicdes I e 11 sdo verdadeiras
(e) apenas a proposicao Il é verdadeira

Exercicio 12. (FUVEST SP/1995)
A melhor explicagdo para o fato de a Lua néo cair sobre a Terra é que:

(@) a gravidade terrestre ndo chega até a Lua.
(b) a Lua gira em torno da Terra.

(c) a Terra gira em torno do seu eixo.

(d) a Lua também é atraida pelo Sol.

(e) a gravidade da Lua é menor que a da Terra.

Exercicio 13. (PUC MG/2006)
Leia as informacdes abaixo.
I.A galaxia Andrémeda exerce uma forca sobre a Via Lactea.
11.0 Sol exerce uma forga sobre a Terra.

I11.A Terra exerce uma forga sobre o homem.

Assinale a alternativa que se refere a natureza das for¢as mencionadas nas trés situacoes.

(a) de contato.
(b) elétrica.

(c) nuclear.

(d) gravitacional.
(e) NDA
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Exercicio 14. (UFCG PB/2009)

DADOS
Pressio Atmosfcrica L0 = I':]ﬁ Fa
Densidadeda Agua 10107 kg.f|113
Accloragio da Gravidade 101 mfs
Massada Terra 60x10 kg
Distincia média Terra -Sel | 1.5 x |':]| : m
Constantc Sravitacio nal T0x |':]_I I N.|11:.l'k§ 2
T 3
Velocidade da luz no vicuo | 3.0 x10% mis
Velocidade do som no ar 34102 mis

Leia o texto que se segue:

“No dia 7 de janeiro de 1610, Galileu observou um fato espantoso. Viu, préximo a
Jupiter, trés minusculas estrelas alinhadas com o equador de Jupiter, duas a leste e uma
a oeste. Nas noites seguintes, ele observou o planeta com grande atencdo. Como Jupiter
se move contra o fundo de estrelas, Galileu supunha que as estrelinhas que ele avistara
ficariam para trds. Mas, em 15 de janeiro, suas observac@es deixaram claro que estava
acontecendo coisa diferente. Aquelas pequenas estrelas acompanhavam Japiter, e
apareciam em numeros diferentes ora de um lado, ora de outro. Em 13 de fevereiro,
Galileu viu quatro estrelinhas pela primeira vez, trés a oeste e uma a leste.
Convenceu-se entdo de que ndo eram estrelas, mas luas. Orbitavam Jpiter como a nossa
Lua orbita a Terra— ou, como ele disse, do mesmo modo que Vénus e Mercurio orbitam

0 Sol.”

MACLACHLAN, James. Galileu Galilei: o primeiro fisico
S&0 Paulo: Companhia das Letras, 2008, p98.

As observacOes astrondmicas de Galileu, narradas no texto, muito contribuiram para a
construcdo do conhecimento fisico a respeito do Universo. Das afirmativas seguintes, a
UNICA que NAO esté de acordo com o desenrolar desse relato é:

(a) as observacOes poderiam testemunhar a favor das ideias de Copérnico.

(b) o estudo das “luas de Japiter” permitiu a Kepler enunciar suas leis da cinematica do
Sistema Solar.

(c) as observagOes contrariaram a visao de mundo aristotélica.
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(d) embora Galileu, usando seu telescdpio, mostrasse as “luas de Jupiter”, muitos
estudiosos foram incapazes de enxerga-las.

(e) Kepler confirmou as descobertas de Galileu, observando, ele mesmo, as “luas de
Japiter”.

Exercicio 15. (UFG GO/2008) Considere que a Estacdo Espacial Internacional, de massa M,
descreve uma Orbita eliptica estavel em torno da Terra, com um periodo de revolucdo T e raio
médio R da érbita. Nesse movimento,

(@) o periodo depende de sua massa.

(b) a razdo entre o cubo do seu periodo e o0 quadrado do raio médio da drbita é uma
constante de movimento.

(c) o médulo de sua velocidade é constante em sua Orbita.

(d) a energia mecanica total deve ser positiva.

(e) a energia cinética € maxima no perigeu.

Exercicio 16. (UFSCar SP/2008)

Leia a tirinha.

E, apesar das oposicdes
e incompreensdes, Colombo
continuou afirmando que a
Terra era redonda.

Redondal... Que burro!

(Toda Mafalda, Quino. Adaptado.)
Né&o é dificil imaginar que Manolito desconheca a relacdo entre a forca da gravidade e a
forma de nosso planeta. Brilhantemente traduzida pela expressédo criada por Newton,
conhecida como a lei de gravitacdo universal, esta lei é por alguns aclamada como a quarta

lei de Newton. De sua apreciacao, é correto entender que:

(@) em problemas que envolvem a atracdo gravitacional de corpos sobre o planeta Terra, a
constante de gravitagdo universal, inserida na expressédo newtoniana da lei de
gravitacdo, é chamada de aceleracao da gravidade.

(b) € o planeta que atrai os objetos sobre sua superficie e ndo o contrario, uma vez que a
massa da Terra supera muitas vezes a massa de qualquer corpo que se encontre sobre
sua superficie.

(c) o que caracteriza 0 movimento orbital de um satélite terrestre é seu distanciamento do
planeta Terra, longe o suficiente para que o satélite esteja fora do alcance da forca
gravitacional do planeta.

(d) a forca gravitacional entre dois corpos diminui linearmente conforme é aumentada a
distancia que separa esses dois corpos.

(e) aqui na Terra, 0 peso de um corpo € o resultado da interagdo atrativa entre 0 corpo e 0
planeta e depende diretamente das massas do corpo e da Terra.
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Exercicio 17. (UDESC/2013) Analise as proposic¢Ges sobre o planeta Mercdrio, com base nas
trés leis de Kepler.
I.A drbita de Mercdrio é circular, com o Sol localizado no centro da circunferéncia.
I1.A magnitude da velocidade de translacdo de Mercurio varia ao longo de sua trajetoria.
I11.LA magnitude da velocidade de translacdo de Mercdrio é constante em toda a sua
trajetoria.

IV.O periodo de translacdo de Mercurio independe do raio de sua Orbita circular.

Assinale a alternativa correta

(@) Somente a afirmativa Il € verdadeira.

(b) Somente as afirmativas | e I11 s&o verdadeiras.

(c) Somente a afirmativa Il é verdadeira.

(d) Somente as afirmativas Il e 1V séo verdadeiras.
(e) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

Exercicio 18. (UFSCar SP/2015) A Lua d& uma volta em torno da Terra a cada 29,5 dias. Como
sua Orbita ndo é realizada em uma circunferéncia perfeita, em alguns momentos ela encontra-
se mais afastada da Terra e, em outros, mais proxima. O ponto de maior afastamento da Lua
em relacdo a Terra € 0 apogeu, e 0 de maior aproximacao, o perigeu da Orbita. No Ultimo més
de agosto, pode-se observar no céu a chamada SUPERLUA cheia. Esse fendmeno ocorre

qguando a Lua entra na fase cheia no mesmo dia em que se encontra no perigeu.

Google imagem

Essas duas coincidéncias fizeram a lua brilhar mais, aparentar ser maior que o normal e

(@) o Sol encontrava-se entre a Terra e a Lua.
(b) a Lua encontrava-se entre a Terra e o Sol.
(c) a Terra encontrava-se entre a Lua e o Sol.
(d) a Terra, a Lua e o Sol encontravam-se nos vértices de um triangulo retangulo.
(e) a Terra, a Lua e o Sol encontravam-se nos vértices de um triangulo equilatero.

Exercicio 19. (UFRN/1999) A Lei de Hubble fornece uma relacéo entre a velocidade com que
certa galaxia se afasta da Terra e a distancia dela a Terra. Em primeira aproximacao, essa

relacdo € linear e estd mostrada na figura abaixo, que apresenta dados de seis galaxias: a nossa,
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Via Léactea, na origem, e outras ali nomeadas. (No gréfico, um ano-luz é a distancia percorrida

pela luz, no vacuo, em um ano.)
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Da analise do gréfico, conclui-se que:

(a) Quanto mais distante a galaxia estiver da Terra, maior a velocidade com que ela se
afasta da Terra.

(b) Quanto mais proxima a galéxia estiver da Terra, maior a velocidade com que ela se
afasta da Terra.

(c) Quanto mais distante a galaxia estiver da Terra, menor a velocidade com que ela se
afasta da Terra.

(d) Nao existe relacdo de proporcionalidade entre as distancias das galaxias a Terra e as
velocidades com que elas se afastam da Terra.

Exercicio 20. (FMTM MG/2005) Em seu livro intitulado Harmonis Mundi (1619), Kepler,
considerado pai da mecéanica celeste, publica a terceira lei do movimento planetario. A respeito
desta e das outras leis, analise:
I. Os planetas mais préximos do Sol completam a sua revolu¢do num tempo menor que 0s
mais distantes;
I1.0 Sol ocupa o centro da trajetdria eliptica descrita pelo planeta quando este completa seu
periodo;
I11.0 movimento de translacéo € variado, isto é, pode ser acelerado e retardado, durante o
trajeto do planeta.

Esté correto o contido apenas em:

@ I.
(b) I1.
(c) lell
(d) lelll
(e) Helll.
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Exercicio 21. (UFRN/2006) A drbita da Terra em torno do Sol ocorre em um plano.
Considere, na representacao abaixo, que esse plano é o plano desta folha. Considere também
que a distancia entre a Terra e o Sol varia entre um minimo de 147,1 milhGes de quildmetros
e um maximo de 152,1 milhGes de quildmetros. Em cada opcdo de resposta abaixo, esta
representada uma possibilidade para aquela 6rbita. Nem o Sol nem a Terra estéo indicados
nas figuras, apenas a linha que representa tal drbita.

A opcdo que melhor representa a orbita da Terra em torno do Sol é:

(a) (b) (©) (d)

0 1 o

[ EE

18

Exercicio 22. Qual sdo os nomes dos planetas do nosso sistema solar?

(a) Mercurio, Vénus, Terra, marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno

(b) Terra, Saturno, Urano, Netuno, Plutdo, Ceres, Vénus, Marte

(c) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno

(d) Terra, Saturno, Urano, Netuno, Plutdo, Mercurio, Jupiter

(e) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno, Plutdo

Exercicio 23. (UEPB/2009) Em 24 de agosto de 2006, sete astrénomos e historiadores reunidos

na XXVI Assembleia Geral da Unido Astrondmica Internacional (UAI), em Praga, Republica

Tcheca, aprovaram a nova definigéo de planeta.

Visao panoramica do Sistema Solar

Plutdo foi reclassificado, passando a ser considerado um planeta—ando. Apds essa assembleia
o Sistema Solar, que possuia nove planetas passou a ter oito. (Adaptado de Mourdo, R. R.

Freitas. Plutdo: planeta ando. Fonte:www.scipione.com.br/mostra_artigos.)
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Acerca do assunto tratado no texto, tendo como base a historia dos modelos cosmoldgicos
(gravitacdo), assinale a alternativa correta.

(@) A segunda Lei de Kepler assegura que o modulo da velocidade de translacdo de um
planeta em torno do Sol é constante.

(b) Copérnico afirma, em seu modelo, que os planetas giram ao redor do Sol descrevendo
Orbitas elipticas.

(c) Segundo Newton e Kepler a forca gravitacional entre os corpos é sempre atrativa.

(d) Tanto Kepler como Newton afirmaram que a forca gravitacional entre duas particulas
é diretamente proporcional ao produto de suas massas e inversamente proporcional ao
cubo da distancia entre elas.

(e) O modelo heliocéntrico de Ptolomeu supunha a Terra como o centro do Universo e
que todos os demais astros, inclusive o Sol, giravam ao redor dela fixos em esferas
invisiveis cujos centros coincidiam com a Terra.

Exercicio 24. A rotacdo do Planeta Terra tem duracdo aproximadamente de:

(@) 25 horas

(b) 365 minutos 6 segundos
(c) 24 horas

(d) 365 dias e 6 horas

(e) NDA

Exercicio 25. (UFPel RS/2008) Em um determinado dia do ano uma experiéncia de observagéo
de sombras é realizada por alunos de uma escola de Pelotas. Utiliza-se uma vareta de
aproximadamente 30 cm, disposta verticalmente sobre uma folha de cartolina colocada no chdo
para marcacao da sombra projetada ao longo do dia, como ilustra a figura. Durante a atividade

a vareta e o papel permanecem imoveis.

> y

Vareta, cartolina e papel utilizados para marcacao da sombra.

Com base na experiéncia descrita € correto afirmar que

(@) as 9 h a sombra seré projetada para oeste e serd maior do que ao meio-dia quando o sol
estard préximo do zénite.

(b) as 12 h a sombra sera projetada para o norte, pois o sol estara ao sul do Tropico de
Capricornio.

(c) as 15 h a sombra sera projetada para o leste e serda menor do que ao meio dia em
funcdo da rotacdo da Terra de oeste para leste.

(d) em funcéo de a cidade estar ao sul do Tropico de Capricornio, ndo se observara
sombra projetada para o sul.

(e) quanto mais o sol se afasta do meridiano de Greenwich maior sera a sombra projetada
pela manha.
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Exercicio 26. (UESPI/2011) Existem diversas expressdes que sdo geralmente empregadas na
relacdo Terra-Sol, tais como Afélio, Equindcios, Solsticios, Ecliptica, Periélio etc. Afélio é:

(@) a parte do hemisfério sul que néo fica iluminada durante o inverno.
(b) o momento em que a Terra se afasta mais do Sol.

(c) o tempo em que tem inicio a primavera no hemisfério norte.

(d) a por¢do mais iluminada do Sol voltada a Terra.

(e) o conjunto de explosdes gigantescas que se verificam na coroa solar.

Exercicio 27. (Mackenzie SP/2006)

6/9 7/9 8/9 9/9 10/9
Nascente 06h12 06hil 06h10 06h09 06h08
Poente 17h58 17h58 17h58 17h59 17h59

http://www4.climatempo.com.br/climatempo/efemeridesphp, 06/09/2005
A respeito da regido representada na tabela, é possivel afirmar que:

(@) esta localizada no hemisfério norte.

(b) esta ocorrendo a proximidade do inverno.

(c) ocorre a aproximacédo do equindcio.

(d) se encontra a leste de Greenwich.

(e) é uma regido com alta latitude; portanto, de clima polar.

Exercicio 28. (UEG GO/2011)
Sobre os movimentos do planeta Terra, ¢ CORRETO afirmar:

(@) equindcio corresponde a0 momento em que 0s raios solares se encontram
perpendicularmente a Linha do Equador, fazendo com que o dia e a noite apresentem a
mesma duracdo nos hemisférios sul e norte.

(b) afélio refere-se a0 momento em que a Terra se encontra mais préxima do Sol,
enquanto o periélio corresponde ao momento em que a Terra esta mais afastada do
Sol.

(c) ao periodo em que os dias sdo mais curtos e frios no hemisfério sul, e mais longos e
quentes no hemisfério norte, denomina-se de solsticio de verdo para o hemisfério sul.

(d) solsticio é 0 momento em que o0 planeta se encontra menos inclinado em seu eixo de
rotacdo, em relacao ao Sol.

Exercicio 29. (ACAFE SC/1998) Sobre os movimentos da Terra, a alternativa FALSA é:

(@) O tempo necessario para a Terra completar o movimento de translacéo é de 365 dias, 5
horas e cerca de 48 minutos.

(b) Os diferentes horarios da Terra sdo consequéncia do movimento de rotacédo.

(c) O movimento de rotacao € o giro da Terra ao redor de seu proprio eixo.

(d) A velocidade média da Terra ao redor do Sol é de 106.920 km por hora.

(e) Os dias e as noites sdo consequéncia do movimento de translagéo.


http://www4.climatempo.com.br/climatempo/efemerides
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Exercicio 30. (UCS RS/2011) A medida que a Terra vai realizando o movimento de translagao,
ela ocupa diferentes posi¢Oes, 0 que faz com que a incidéncia dos raios solares ndo seja a mesma
na superficie do planeta, no decorrer do ano. Observando a representacdo do movimento de
translacdo e as estagdes do ano, na figura ao lado, identifique e relacione os desenhos I e I,

respectivamente, as estaces do ano, no Hemisfério Sul.

Equinécio

Solsticio /
/

Solsticio

(Fonte: LUCCI, E. A.; BRANCO, A. L. O universo, o sistema solar e a lerra: descobrindo as fronteiras
do universo. Sdo Paulo: Atual, 2006. p. 31.)

(a) inverno, primavera
(b) verdo, outono

(c) outono, primavera
(d) inverno, outono
(e) verdo, inverno

Exercicio 31. (UFRN/2012) Quando os raios solares atingirem verticalmente o Tropico de
Capricornio, iluminando com mais intensidade o Hemisfério Sul, ocorrera o dia mais longo e a
noite mais curta do ano nesse hemisfério. Esse fenébmeno é conhecido como

(a) Equindcio de Primavera.
(b) Solsticio de Verao.

(c) Equindcio de Outono.
(d) Solsticio de Inverno.

(e) NDA

Exercicio 32. (UFGD MS/2007) O movimento da terra em torno sol provoca fenbBmenos como

(a) quatro estacGes definidas em todo o globo terrestre;

(b) duas estacdes em regides de clima temperado e quatro estagcdes em regides equatoriais;

(c) equindcio de inverno equindcio de verao;

(d) solsticio de inverno, em margo, e solsticio de verdo, em setembro, no hemisfério sul;

(e) solsticio de verdo, em dezembro, e solsticio de inverno, em junho, no hemisfério sul, e
equindcio em margo e setembro.
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Exercicio 33. (PUC RS/2003) Quanto a incidéncia do Sol sobre a Terra, é correto afirmar que:

(a) no Artico, no solsticio de verdo no Hemisfério Norte, o Sol s estara a pino no dia 21
de junho, ocasido do fenbmeno do Sol da Meia-Noite.

(b) em Porto Alegre, a sombra de um individuo desaparecera ao meio-dia solar, no
momento dos equindcios.

(c) na cidade de Sao Paulo, mais exatamente no local por onde passa o Tropico de
Capricérnio, o Sol encontra-se a pino ao meio-dia, hora solar, no solsticio de verdo.

(d) na Antartida, em nenhum momento havera o Sol a pino ao meio-dia, em funcao da
elevada altitude.

(e) o Sol estara a pino somente uma vez ao ano nas cidades localizadas entre os tropicos.

Exercicio 34. A Terra é inclinada em relacdo ao plano da sua 6rbita ao redor do Sol e no seu
préprio eixo. Essa inclinagdo, somada ao movimento de translacéo. é responsavel pela formacao

das estacdes do ano, como demonstra a figura abaixo:

Credo Artcs Y &

Tropics ¢ Cancer /L\ Equnoce
e = | 2922 do marge

Troguco de Capecornie -\ .

(@) 21 e 22 de dezembro, como o hemisfério sul est4 recebendo os raios solares
perpendicularmente ao Trépico de Capricérnio, e o centro do hemisfério esta voltado
para o Sol, a estacdo do ano que ocorre no hemisfério sul é o inverno.

(b) 21 e 22 de junho, ocorre o solsticio de verdo no hemisfério sul e, no hemisfério norte,
o solsticio de inverno.

(c) 21 e 22 de marco, os raios solares incidem sobre a superficie da Terra
perpendicularmente ao Equador, quando se inicia a primavera ou 0 outono, ou seja,
ocorre concomitantemente o equindcio no hemisfério norte e sul.

(d) 22 e 23 de setembro, ocorre o equindcio de primavera no hemisfério norte e, no
hemisfério sul, o equindcio de outono.

(e) NDA

Exercicio 35. A relacdo Sol-Terra faz com que em qualquer lugar do planeta existam diferencas
no tempo atmosférico. Essas diferencas tém origem em dois fatores principais, que sdo 0s
movimentos de rotacdo e de translacdo. Analise as alternativas a seguir e identifique a
INCORRETA no que se refere a influéncia desses movimentos no tempo atmosférico e climas

da Terra.
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(a) E o movimento de rotacdo que determina os ciclos da producéo agricola e, portanto,
indica quando plantar, quando colher, quando guardar e quando descansar.

(b) O movimento de translacdo. combinado com a inclinacéo do eixo da Terra sempre no
mesmo angulo, faz com que os hemisférios Norte e Sul sejam expostos alternadamente
de forma diferente a luz, proporcionando assim as estacfes do ano.

(c) Se a Terra ndo tivesse 0 movimento de rotacdo, a face iluminada seria torrida e a face
escura gelada sendo impossivel a vida no planeta.

(d) O movimento de translacdo é que determina a duracdo do fotoperiodo diario, sendo
que, para o hemisfério Sul, a maior duragdo do dia iluminado ocorre em 22 de
dezembro, quando inicia o verao.

(e) O movimento de rotacao € o responsavel pela exposicao do planeta a luz solar,
fazendo com que haja certo equilibrio em relacdo a temperatura, pois gera os dias e
noites.

Exercicio 36. Sobre 0 movimento de rotacdo, pode-se afirmar que:

I. consiste na volta que a terra da em torno do seu proprio eixo (de si mesma) e é realizado
de oeste para leste;

I1. tem duragdo de aproximadamente 24 horas e é responsavel pela incidéncia da luz solar
por todo o Equador;

I11. é responsavel pela alternancia entre os dias e as noites.

Assinale a alternativa correta:

(a) Somente as afirmativas | e I11 s&o verdadeiras.

(b) Somente as afirmativas Il e I11 séo verdadeiras.
(c) Somente as afirmativas Il e 1V sdo verdadeiras.
(d) Somente as afirmativas | e IV sdo verdadeiras.

(e) Todas sdo verdadeiras

Exercicio 37. Levando em consideracdo o horario, a posicao do sol, a posi¢do da sombra e a
latitude, € possivel concluir que o menino do desenho se encontra no Hemisfério

, pois

NORTE

12 horas
solares

3" de
atitude

SUL! PROJECAD OA SOMBRA
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(@) Norte — o sol encontra-se ao norte, posi¢cao permanente, nesse horario, nos equinocios.

(b) Sul —a sombra, nesse horario, esté ao sul, local de entrada de luminosidade em todas
as estacdes do ano.

(c) Norte — o sol encontra-se ao norte, lugar de entrada da luminosidade no ver&o.

(d) Sul — o sol encontra-se ao norte, lugar de entrada de maior luminosidade, em todas as
estacdes do ano.

(e) Norte —a sombra encontra-se ao norte, lugar de entrada de maior luminosidade em
todas as estacdes do ano.

Exercicio 38. Varios estudantes viajaram para o Hemisfério Norte, mais especificamente para
a Europa Ocidental. Passaram alguns meses, em grupo, estudando numa determinada
universidade europeia, e constataram que naquela parte do planeta a duracdo dos dias e das
noites era muito diferente da que se observava em Alagoas. O que justifica essa diferenga?

(@) O Hemisfério Norte recebe sempre mais insolagdo que o Hemisfério Sul.

(b) O Hemisfeério Sul, onde se situa o Estado de Alagoas, possui mais dguas do que
continentes

(c) A Europa tem relevo mais elevado do que as terras do Hemisfério Sul.

(d) O movimento de translacdo da Terra e a inclinagdo do eixo terrestre justificam a
desigualdade de duracdo dos dias e das noites.

(e) A desigualdade de duracdo dos dias e das noites é mais pronunciada durante os
equindcios; o grupo de estudantes chegou aquele continente numa época equinocial.
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Mestrado Nacional BOCEDADE BRASLEIRA DE FISICA
Pruﬁssianallem
Ensino de Fisica

ANEXOI Data: / [/ |[Classe: Nota:
Disciplina: FISICA Professor: Carlos Lima

Roteiro - O céu noturno

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 1 — O céu noturno

Obijetivo: Entender o movimento aparente do céu noturno

Duracao: 2 aulas

Material: Data Show; Computador; Planetario de codigo aberto Stellarium;
Atividade Experimental: Construir um astrolabio (quadrante) e medir a posicéo
angular do astro.

Abordagem inicial: Questdes Problematizadoras.

1. Quantas estrelas sdo possiveis enxergar durante a noite?

2. Por que o céu noturno do simulador é diferente do céu noturno real observado? Por que
no simulador ha tantas estrelas?

3. Construir um astrolabio e medir a posicéo das estrelas.

Introducéo

Desde a antiguidade, 0 movimento aparente dos astros no céu era percebido. A fim de se
conhecer com maior precisdo, ou prever em épocas futuras, as posi¢oes desses astros, alguns
instrumentos foram desenvolvidos. Um dos principais, e mais utilizados na historia, foi o
quadrante. O quadrante é um instrumento que permite a determinacdo da altura de um astro,
ou seja, 0 angulo entre a sua posicdo e o plano do horizonte. A construcdo do quadrante é
bastante simples. Duas hastes retas, perpendiculares entre si, formam um angulo de 90 graus
que é subdividido. No vértice do quadrante é preso um péndulo (prumo) livre que, devido
ao peso preso em sua outra extremidade e a gravidade da Terra, aponta pra baixo
perpendicular ao plano do horizonte.
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O observador deve entdo alinhar a sua linha de
visada com uma das duas hastes do quadrante, e
aponta-la na direcdo do objeto a ser medido. A
altura é, entdo, determinada pela posicdo do
péndulo na escala de &ngulo do quadrante.

Qe e Cler-ode

Material necessario para grupo de 4 alunos:
Cartolina (metade)

Quadrante impresso

Cola

Fita adesiva

Tesoura

Barbante (50cm)

1 Canudo de plastico reto

Pequeno peso (porca de parafuso, por exemplo)
Recorte a figura 2 e cole numa cartolina

Depois, cole o quadrante em um pedaco de cartolina para que fique mais rigido, e recorte
0 quadrante colado a cartolina. Depois prenda um canudo reto em uma das laterais com fita
adesiva.

Finalmente, perfure o papel no ponto preto marcado, e o0 atravesse com um fio de linha
ou barbante. Na outra extremidade, prenda um pequeno peso.

Medindo a altura das estrelas

1. Escolha a estrela de referéncia. Escolha uma estrela bem brilhante. Observe se a
estrela esta na direcao Norte, Sul, Leste ou Oeste
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2. Anote o horério da observacdo e o valor da altura medido, na tabela a seguir. Repita o
processo duas vezes na noite, durante um intervalo de cerca de 30 minutos, anotando
todas as medidas e seus respectivos horarios

ESTRELA | HORARIO1 |ALTURA HORARIO 2 | ALTURA

Responda:
1. A altura das estrelas variou com tempo? Explique.

2. Em que sentido se deu 0 movimento das estrelas? Explique a origem desse
movimento.
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MONTAGEM
Na figura abaixo damos um modelo de quadrante. Vocé pode imprimir essa pagina e

recortar o desenho do quadrante.

Fonte: Professor Diego A. Falceta Gongalves
https://astronomiaterraeouniverso.wordpress.com/2017/10/13/astrolabio-atividade-
pratica-para-0-ensino-de-astronomia/

Referéncias

CDCC- http://lwww.cdcc.sc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/partelb.html

Stellarium http://stellarium.org/pt/.
Nasa’s Eyes- https://eyes.nasa.gov/
Astrolabio- http://cse.ssl.berkeley.edu/AtHomeAstronomy/activity 07.html.


https://astronomiaterraeouniverso.wordpress.com/2017/10/13/astrolabio-atividade-pratica-para-o-ensino-de-astronomia/
https://astronomiaterraeouniverso.wordpress.com/2017/10/13/astrolabio-atividade-pratica-para-o-ensino-de-astronomia/
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte1b.html
http://stellarium.org/pt/
https://eyes.nasa.gov/
http://cse.ssl.berkeley.edu/AtHomeAstronomy/activity_07.html
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Mestrado Nacional
Pmﬁssianaltem
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T aSCo,
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SCHCIEAALNE FFLASE EFA, DN FEsca,

ANEXO Il

Data:

/

! Classe:

Disciplina: FISICA

Professor: Carlos Lima

MNota:

Roteiro - Sistema Solar

Nome: N°
Nome: N°
Nome: N°
Nome: N°

Roteiro 2 - Sistema Solar

Objetivo: Entender a composi¢édo do Sistema Solar

Duracdo: 4 aulas

Material: Planetario de codigo aberto Stellarium; App Nasa’s Eyes
Atividade Experimental: Desenhar o sistema solar em escala.

Abordagem inicial: Representacéo sistema Solar.

1. Faca um desenho do Sistema Solar (desenho livre)

Ap0s discussdo fenomenologica:

Construir o Sistema Solar em Escala utilizando 4 folhas de sulfite A4 coladas em
seu comprimento, uma atras da outra. Conforme figura abaixo:

Folha de sulfite 1

Folha de sulfite 2

Folha de sulfite 3

Folha de sulfite 4

Utilizar as dimens@es de didmetro do astro e distancia em relacdo ao sol conforme tabela abaixo:

Didmetro | 20cm | 0,6mm 2mm | 2mm | lmm | 2cm 1, 7mm | 7mm | 7mm 0,4mm
Distancia | - lcm 1,6cm | 2,4cm | 3,5cm | 12cm 22cm 44cm | 69cm 90cm
2. Colorir os astros de acordo com as imagens reais dos planetas.
3. Escrever na folha sistema solar em escala na parte superior colorido.
4. Escrever 0os nomes dos astros e registrar embaixo algumas caracteristicas:

Temperatura, ano, dia, composi¢ao quimica, rochoso, etc.

Referéncias

UFRGS- http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
CDCC- http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/index.html
Stellarium- http://stellarium.org/pt/
Nasa’s Eyes- https://eyes.nasa.gov/
Oficina de Astronomia- http://www.oba.org.br/cursos/astronomia/


http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/sistema-solar/index.html
http://stellarium.org/pt/
https://eyes.nasa.gov/
http://www.oba.org.br/cursos/astronomia/
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Roteiro - Modelo Geocéntrico

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

no

ok wbdpE

Roteiro 3 - Modelo Geocéntrico

Objetivo: Entender os modelos de mundo da antiguidade

Duracéo: 2 aulas

Material: Planetario de codigo aberto Stellarium; Nasa’s Eyes (exoplanetas)
Atividade Experimental: Identificar e coletar imagens de um dos cinco astros errantes.

Abordagem inicial: Observac¢édo do Céu noturno

Passar os videos
https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-planetas
https://www.youtube.com/watch?v=TFaP2kiCytw

Quais eram os cinco planetas conhecidos desde a antiguidade?
Como eles sabiam de sua existéncia?

Apos discussdo fenomenoldgica

Desenhar 0 modelo de mundo de Aristételes

Quais sdo os astros errantes? Por que eles tinham esse nome?

Qual é a relagdo deles com os dias da semana?

Quais sdo as caracteristicas para que um astro seja considerado planeta?
Por gque plutdo ndo é mais planeta?

O que séo exoplanetas?

Atividade experimental: Identificar os planetas errantes no Stellarium e fotografar.

Referéncias

Movimento dos Planetas- http://astro.if.ufrgs.br/pl/p1.htm
Stellarium- http://stellarium.org/pt/
Nasa’s Eyes- https://eyes.nasa.gov/


https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-planetas
https://www.youtube.com/watch?v=TFaP2kiCytw
http://astro.if.ufrgs.br/p1/p1.htm
http://stellarium.org/pt/
https://eyes.nasa.gov/
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Roteiro - Experimento de Eratostenes

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 4 - Experimento de Eratdstenes

Objetivo: Entender o experimento de Eratdstenes

Duracéo: 2 aulas

Material: Video série Cosmos de Carl Sagan

Atividade Experimental: Medir a sombra projetada numa vareta ao meio dia local.
Apresentacdo do video da série Cosmos de Carl Sagan:

“Eratostenes e a circunferéncia da Terra.”
https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE&t=3s

Questdes problematizadoras

e Em que época viveu Eratdstenes?
e Como Eratdstenes conseguiu medir a comprimento da terra?

Atividade

e Sabendo que a distancia entre as duas cidades é de aproximadamente 800 km e que a
sombra projetada na vareta vale 7,2°. Calcule o comprimento da terra (figura23).

e Sabendo que o comprimento de uma circunferéncia é dado por C = 2nR calcule o raio
aproximado da terra.

Referéncias

Planetério di Milano-
https://docs.google.com/file/d/0B5HiI5Hcs2AHQ2IUX1INOdERZaWM/view

Projeto Eratostenes Brasil - https://sites.google.com/site/projetoerato/

Eratostenes e a medida do didmetro da terra-
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590 F690 F809 F895/F809/F809_ sem2
~2002/940298 AndreVinagre_Eratostenes.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=fu9Z7YuXLVE&t=3s
https://docs.google.com/file/d/0B5Hi5Hcs2AHQ2lUX1N0dERZaWM/view
https://sites.google.com/site/projetoerato/
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690_F809_F895/F809/F809_sem2_2002/940298_AndreVinagre_Eratostenes.pdf
https://www.ifi.unicamp.br/~lunazzi/F530_F590_F690_F809_F895/F809/F809_sem2_2002/940298_AndreVinagre_Eratostenes.pdf
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Data: [ |/ Classe:

Disciplina: FISICA

Professor: Carlos Lima

MNota:

Roteiro — Modelo Geocéntrico de Claudius Ptolomeu

Nome: N°
Nome: N°
Nome: N°
Nome: N°

Roteiro 5 - Modelo Geocéntrico de Claudius Ptolomeu

Objetivo: Entender o epiciclo e o deferente

Duracdo: 2 aulas

Material: Simuladores da UNL-NAAP
Atividade Experimental: Observar o movimento retrogrado dos planetas Vénus,
Marte, Japiter e Saturno no applet Sistema Ptolomaico do NAAP LABS. Desenhar o
movimento retrogrado de Marte visto da Terra com o epiciclo e o deferente.

Atividade

e Utilizar o Stellarium para mostrar o movimento retrégrado do planeta Marte
e Desenhar o movimento retrégrado do planeta Marte. Mostrar o epiciclo, deferente e

equante.

Referéncia

O céu da semana - https://www.youtube.com/watch?v=7rTgNnlh57g

Equante-epiciclo-deferente https://www.youtube.com/watch?v=PIxed3JVOnl
Movimento retrégrado de todos os planetas

https://www.youtube.com/watch?v=EpSy0Lkm3zM
Simulador Sistema Ptlomaico http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html
Stellarium - http://stellarium.org/pt/
Movimento retrégrado de Marte https://www.youtube.com/watch?v=1nVSzzYCAYk


https://www.youtube.com/watch?v=7rTgNnIh57g
https://www.youtube.com/watch?v=Plxed3JVOnI
https://www.youtube.com/watch?v=EpSy0Lkm3zM
http://astro.unl.edu/naap/ssm/animations/ptolemaic.html
http://stellarium.org/pt/
https://www.youtube.com/watch?v=1nVSzzYCAYk
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Data: | |/ Classe:

Disciplina: FISICA

Professor: Carlos Lima

Nota:

Roteiro — Modelo heliocéntrico de Nicolau Copérnico

Nome: N®
Nome: N®
Nome: N®
Nome: N®

Roteiro 6 - Modelo Heliocéntrico de Nicolau Copérnico

Objetivo: Entender o processo de constru¢do do conhecimento humano
Duracéo: 2 aulas

Material: Leitura paradidatica. Recortes dos livros “Danga do Universo” de Marcelo
Gleiser e “Astronomia e Astrofisica” de Kepler de Souza.
Atividade: Assistir o video: ABC da Astronomia - Heliocentrismo
https://www.youtube.com/watch?v=2zSEIdjwOE4

Questdes

Referéncias

Por que o modelo geocéntrico durou tantos anos?
Por que o modelo de Aristoteles precisou ser alterado por Claudius Ptolomeu?
Por que o modelo de Aristarco ndo obteve sucesso na antiguidade?

Vocé acreditaria no modelo de Copérnico se fosse contemporaneo a ele?

Faca um desenho do modelo de Copérnico.

Cosmologia Antiga ANO 2008/39. CDCC - http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-

astronomia/

O Universo: Teorias Sobre Sua Origem e Evolucgéo- http://www.ghtc.usp.br/Universo/

Por que o Geocentrismo Prevaleceu?

https://social.stoa.usp.br/articles/0041/0589/3 - Antiguidade_Classica_-

Hiparco_e_Ptolomeu.pdf

O Universo- http://www.ghtc.usp.br/Universo/


https://www.youtube.com/watch?v=ZzSEIdjwOE4
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/
http://www.ghtc.usp.br/Universo/
https://social.stoa.usp.br/articles/0041/0589/3_-_Antiguidade_Classica_-_Hiparco_e_Ptolomeu.pdf
https://social.stoa.usp.br/articles/0041/0589/3_-_Antiguidade_Classica_-_Hiparco_e_Ptolomeu.pdf
http://www.ghtc.usp.br/Universo/

Anexo A 176

Mestrado Nacional BOCEDADE BRASLERA DF FISICA
Pruﬁssianallem
Ensino de Fisica

ANEXO VIII Data: [/ | Classe: Nota:
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Roteiro — Galileu Galilei

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 7 - Galileu Galilei

Objetivo: Entender a importancia das descobertas de Galileu.

Duracao: 2 aulas

Material: Dois rolos de papeldao (papel aluminio e papel toalha. Duas lentes de
tamanhos diferentes. Uma grande e outra pequena.

Atividade Experimental: Construir um telescépio caseiro.

Assistir o video: O céu da semana
https://www.youtube.com/watch?v=V-v6vPuUO80

Questdes problematizadoras

e Quais foram as descobertas feitas por Galileu ao apontar seu telescdpio para o céu?

e Como o modelo heliocéntrico conseguia explicar com mais simplicidade o movimento
retrogrado dos planetas? Acessar o applet “Movimento retrogrado”
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.html

e Por que os planetas Mercurio e Vénus sempre eram vistos perto do Sol? E os planetas
Marte, Jupiter e Saturno, distantes do Sol?

e Por que foi importante perceber que Vénus tinha fases? Acessar
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.htmi.

Referéncia

Oficina de Astronomia p.09
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=V-v6vPuUO80
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/retrograde.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/venusphases.html
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf
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Roteiro — Leis de Kepler

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 8 - Leis de Kepler

Objetivo: Entender as trés leis de Kepler

Duracéo: 2 aulas

Material: Duas tachinhas, um metro de barbante,

Atividade Experimental: Construir uma elipse com o método do jardineiro.
Assistir ao video ABC da Astronomia Kepler
https://www.youtube.com/watch?v=6j]XN_1Xt20M

Questdes

e Quais sdo as trés leis de Kepler?
e O que é excentricidade de um astro?
e Construir orbita de um planeta hipotético de excentricidade 0,8.

Atividade

1. Construa uma elipse de excentricidade e=0,8. Distancia entre os focos F=8,0 cm e
distancia do eixo maior A=10 cm.
a) Mostre os calculos da excentricidade proposta.
b) Desenhe o sol no foco;
c) Desenhe o planeta;
d) Localize o periélio e o afélio;
e) Localize onde o planeta terd maior velocidade;
f) Pinte colorido com capricho.
2. O desenho da orbita feita refere-se a um planeta do nosso sistema solar? Explique.

Referéncias
Simulador UNL-NAAP http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html.

Oficina de Astronomia p.65
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf


https://www.youtube.com/watch?v=6jXN_1Xt20M
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/kepler.html
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tne/_oficinadeastronomia.arquivoempdf.pdf
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Roteiro - Big Bang

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 9 - O universo hoje: Big Bang

Objetivo: Entender a visdo do Universo atual

Duracdo: 2 aulas

Material: Folha do planisfério, tachinha e linha.

Atividade Experimental: Construir um planisfério e localizar as constelacdes de
cruzeiro do sul e Orion.

Questdes problematizadoras

Assistir o video Big Bang
https://www.youtube.com/watch?v=aY ImrwxNgqHk

ABC da Astronomia - https://www.youtube.com/watch?v=CH24yfMrA94

Questodes

O que diz a teoria do Big Bang?

Qual é a lei de Hubble?

Montar o planisfério

Localizar a constelacdo do cruzeiro do sul e trazer o desenho.

Referéncias

Planisfério para o Brasil http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.htmi
Planisfério OBA https://sites.google.com/site/proflanghi/planisferio_oba

Planisfério
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/pasta_downloads/2009/materiais/pacoteplanis
ferio/Dicas_de_utiliza%C3%A7%C3%A30_planisferio.pdf

Universo Baléo http://astro.unl.edu/classaction/animations/cosmology/balloon.html


https://www.youtube.com/watch?v=aYlmrwxNqHk
https://www.youtube.com/watch?v=CH24yfMrA94
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/planisferio/celeste/planisferio.html
https://sites.google.com/site/proflanghi/planisferio_oba
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/pasta_downloads/2009/materiais/pacoteplanisferio/Dicas_de_utiliza%C3%A7%C3%A3o_planisferio.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/pasta_downloads/2009/materiais/pacoteplanisferio/Dicas_de_utiliza%C3%A7%C3%A3o_planisferio.pdf
http://astro.unl.edu/classaction/animations/cosmology/balloon.html
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ANEXO XI Data: / |/ |Classe: Nota:
Disciplina: FISICA Professor: Carlos Lima

Roteiro — Movimentos da Terra

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Nome: N°

Roteiro 10 - Movimentos da Terra

Obijetivo: Entender a alternancia do dia e da noite
Duracéo: 2 aulas
Material: Applet da UNL-NAAP

http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html
Atividade Experimental: Utilizar uma bola de isopor para representar a Terra e simular
o dia e a noite com uma lanterna.

Questdes problematizadoras. Os alunos devem dividir-se em grupos e fazer as
simulacdes.

Colocar o simulador na posi¢ao de “Vernal Equinox”. Fazer o desenho das posigdes:
Meio dia (noon); Meia Noite (midnight); nascer do Sol(sunrise); pér do Sol(sunset).
Para que lado a terra gira?

O que acontece com a Terra com o passar dos meses? Acessar
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
Explique e rotacédo e translacéo da Terra? Qual é o periodo aproximado de cada um
deles?

Quial é a causa do dia e da noite?

Assista 0 video https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-noite e responda:
O que é o paradoxo de Olbers?

Referéncias

Espaconave Terra https://www.youtube.com/watch?v=S_sZnWwUgyA
ABC da Astronomia https://www.youtube.com/watch?v=DirKnUkq_FE


http://astro.unl.edu/naap/motion3/animations/siderealSolarTime.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
https://tvescola.org.br/tve/video/abc-da-astronomia-noite
https://www.youtube.com/watch?v=S_sZnWwUgyA
https://www.youtube.com/watch?v=DirKnUkq_FE
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Data: [ [ Classe:, Nota:
ANEXO Xl
Disciplina: FISICA Professor: Carlos Lima
Roteiro — Estagtes do Ano
Nome: N
Nome: N
Nome: N
Nome: N

Roteiro 11 - Estag0es do Ano

Objetivo: Entender a causa das esta¢fes do ano

Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
Atividade Experimental: Construir o Telurio Sistema Terra-Sol-Lua.

Questdes problematizadoras

=

Qual é a causa das estacdes do ano? Explique.
2. O sol sempre nasce exatamente no ponto cardeal no Leste? Explique.

Atividade: Explorar o Telurio

Qual é a posicdo de solsticio de verdo no HN?

Qual é a posicao de equinocio?

Coloque o observador as 6h00.

Coloque o observador as 18h00.

Coloque o observador na posicdo de meio dia e ndo haja radiagéo solar.
Coloque o observador no H.S exatamente onde o sol estara a pino?

Coloque na posicdo em que o sol nascera exatamente no ponto cardeal leste.
Coloque na posi¢do em que o sol nascera deslocado totalmente para o norte.
Coloque na posicdo em que havera 12h de luz solar e 12 horas de noite.

©CoN>Or~ N E

Referéncias

Espaconave Terra https://www.youtube.com/watch?v=xCzImAvuXGE

Estacdes do ano https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw

CDCC - http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do-
ano.html


http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/horizon.html
https://www.youtube.com/watch?v=xCzImAvuXGE
https://www.youtube.com/watch?v=Qejc-mAObgw
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do-ano.html
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/estacoes-do-ano/estacoes-do-ano.html
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Data: [ [ Classe: Nota:
ANEXO XII
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Roteiro — Fases da Lua
Nome: N®
Nome: N®
Nome: N®
Nome: N®

Roteiro 12 - Fases da Lua

Objetivo: Entender as fases da Lua e seu movimento em torno da Terra
Duracao: 4 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
PHET — Forca Gravitacional
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-
orbits_pt_BR.html

Atividade Experimental: Construir um reldgio de Sol.

Questdes problematizadoras

Quantas e quais séo as fases da lua? Explique.

Por que a lua apresenta sempre a mesma face voltada para a terra? Explique.
Existe um lado escuro da lua? Explique.

A lua aparece de dia?

Se todas as coisas proximas a Terra caem. Por que a lua ndo cai? Explique.

agrowpnE

Ap0s o compartilhamento, utilizar a maquete funcional e o simulador da NAAP.

Atividade com o Telurio

Posicione a Lua em Nova

Posicione a Lua em Cheia

Qual é a fase da Lua que ela “aparecera” no alto do céu ao meio dia?
Qual é a fase em que a Lua aparecera alto no céu a 18h00?

Qual Lua aparecera 7h00 da manh&?

agrwnE

Referéncias

ABC da Astronomia - https://www.youtube.com/watch?v=N2wTtaJEINY
ABC da Astronomia Lua - https://www.youtube.com/watch?v=8pXN5IGRY kk
CDCC - http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/fases-lunares/fases-lunares.htm


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/gravity-and-orbits/latest/gravity-and-orbits_pt_BR.html
https://www.youtube.com/watch?v=N2wTtaJEtNY
https://www.youtube.com/watch?v=8pXN5lGRYkk
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/fases-lunares/fases-lunares.htm
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Relogio de Sol
Introducéo

O Reldgio de Sol é um dispositivo utilizado para se determinar a hora local, a
partir da posicdo aparente do Sol. Ele utiliza uma vareta (também chamada gnémon)
que projeta uma sombra sobre um painel, onde séo feitas marcagdes correspondendo as
diversas horas do dia. A posi¢cdo da sombra do gndmon sobre o painel fornece a hora
local.

Desenvolvimento

Utilizando uma régua, marque o centro da placa de papeldo. Divida a placa bem
no centro. Em seguida, utilizando um transferidor, desenhe sobre as duas faces do
circulo segmentos de reta conforme a Figura abaixo. O angulo entre segmentos de reta
consecutivos é de 15°. Insira 0 gnémon no centro do circulo, perpendicularmente ao
mesmo. A seguir, construa também uma base com clips com angulo de 72°, que é igual
ao complemento da latitude do local.

Face Norte Face Sul

18h 18h

16h 16h

14h
12h 12h

O gndmon devera ser apontado para a diregcdo do polo celeste Sul, que se localiza
a um angulo imediatamente acima do ponto cardeal Sul. Este Gltimo pode ser
determinado aproximadamente com uma bussola, mas atencdo: a bussola fornece a
direcdo do Sul magnético, que ndo coincide com a direcdo do Sul geogréfico. A
diferenca entre a direcdo do norte magnético apontado pela bussola e o norte verdadeiro
é chamada de declinacdo magnética do lugar. Para nossos propositos, devido ao fato de
ndo necessitarmos uma grande precisdo nas medidas, podemos utilizar um valor
aproximado para a declinacdo magnética. No sudeste do Brasil, durante a década de
2010, esse valor é de cerca de 20 graus. Portanto, a direcdo do Norte verdadeiro (ou
geografico) situa-se aproximadamente a 20 graus a direita do norte magnético fornecido
pela bussola. Do mesmo modo, a direcdo do polo Sul geografico situa-se cerca de 20
graus a direita da direcdo Sul dada pela bussola. Algumas bussolas ja dispdem de um
transferidor acoplado que serve para auxiliar essa correcdo. O gnémon projetara sua
sombra do lado Norte do disco no periodo entre 21 de marco e 22 de setembro. No
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periodo de 23 de setembro até 20 de margo (do ano seguinte), a sombra do Sol sera vista
no lado Sul do disco.

Correc0es a serem aplicadas na leitura das horas

Existem 3 tipos de correcfes que devem ser aplicadas nas horas lidas no painel
de um reldgio de Sol, para se obter a hora correta. Sao elas: Corregdo para o horério de

verdo; Correcdo para a longitude; Equacdo do tempo.
Equacao do tempo

Minutos

'16.00 L L L L L L L L L L L e e e D D
5558 8888588552252 83335¢838
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Responda

Compare a hora do reldgio de sol (real) com o horario civil (do reldgio). Quais foram
os valores? E possivel melhorar as leituras? Explique.

Referéncias

Atividades préaticas para o ensino de Astronomia
Professores: Roberto Pereira Ortiz e Diego Falceta Gongalves
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=rip&cod=_astronomiarelogiodesolho


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=rip&cod=_astronomiarelogiodesolho
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1.
2.
3.

Roteiro 13 - Eclipses

Objetivo: Entender os tipos de eclipses

Duracéo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP

Eclipses- http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
Inclinacdo da Lua-
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html -
Atividade Experimental: Simular no tellrio os tipos de eclipses.

Questdes problematizadoras: Assistir o video “Espagonave Terra”
https://www.youtube.com/watch?v=06ZX0iHORMw

O que sdo eclipses? Quais sdo 0s tipos?
Os eclipses acontecem em qual lua? Explique.
Se a lua gira em torno da terra, por que ndo existem dois eclipses a cada més?

Atividade: Explorar o Telurio

NogkrwdpE

Em quais Luas havera eclipse?

Posicione a Lua em eclipse solar. Qual € a fase desta Lua?
Posicione a Lua em eclipse Lunar. Qual ¢ a fase desta Lua?
Por gque o eclipse solar é um fendmeno raro? Posicione.
Que parte da Terra consegue visualizar um eclipse Lunar?
O que seria o periodo de Saros?

Simule a revolucdo da Lua em torno da Terra.

Referéncias

CDCC

- http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-

solares-lunares.htm
O Céu da Semana - https://www.youtube.com/watch?v=aN365Y9B0O5Q


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/shadowsim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/mooninc.html
https://www.youtube.com/watch?v=O6ZXoiH0RMw
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/eclipses-solares-lunares/eclipses-solares-lunares.htm
https://www.youtube.com/watch?v=aN365Y9BO5Q
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Roteiro 14 - Marés

Objetivo: Entender os tipos e a razdo da ocorréncia das mares
Duracdo: 2 aulas

Material: Applet da UNL-NAAP
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
Simulador de Marés
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html -
Célculo Forca de Atracdo Gravitacional

Atividade Experimental: Simular no Telurio os tipos de Marés
Questdes problematizadoras: Assistir o video “History Channel”
https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g

Qual é a causa das marés? Expligue.

Quiais sdo os Tipos?

Em quais Luas Ocorrem as marés de sizigia e quadratura?
Por que ndo vemos marés em pequenos lagos?

O que é amplitude de maré?

Atividade: Explorar o Telurio

Coloque o observador na posi¢do em que havera as marés mais altas.

Qual é o nome destas marés?

Coloque o observador na posic¢ao de maré de quadratura.

Qual é a fase da Lua em que havera maré alta mais alta? Posicione a Lua.
Qual é a fase da Lua em que havera maré alta mais baixa? Posicione a Lua.

agrwNE

Referéncia

CDCC - http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/forcas-de-mares/forcas-de-mares.htm


http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/tidesim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/renaissance/gravcalc.html
https://www.youtube.com/watch?v=VQyBe9xy66g
http://www.cdcc.usp.br/cda/aprendendo-basico/forcas-de-mares/forcas-de-mares.htm

