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Staright (Van Gogh). Acqired through the Lillie P. Bliss Bequest
(http://Iwww.moma.org/collection/works/79802?locale=pt)

Guia didatico de Astronomia: introducao aos conceitos

relacionados ao Sol e a Terra

Angel Honorato



Prefacio

Caro(a) professor(a), a educacao Municipal em Curitiba tem como base as Diretrizes
Curriculares para a Educacdo Municipal de Curitiba. Neste documento sao
apresentados objetivos, critérios de avaliacdo e conteudos para o Ensino de Ciéncias,
0s conteldos aparecem sempre em trés eixos: 1. Ecossistema; 2. Culturas e
Sociedades; e 3. Natureza da Ciéncia e Tecnologia. Uma das ciéncias que aparece
de maneira bastante enfatica nesse documento € a Astronomia, S840 previstos
conteudos ligados a Astronomia desde os primeiros anos do Ensino Fundamental até
0 7.° ano. A gama de contetdos de Astronomia cresce e se aprofunda ao longo de

cada ciclo.

Dessa maneira, a Educacdo em Astronomia € algo que deve estar presente nas
escolas Municipais de Curitiba. Esse material vem com o intuito de auxiliar o(a)
professor(a) nessa missdo de ensinar Astronomia e de trazer os conteudos de
Astronomia para sala de aula ao longo de quase todo o Ensino Fundamental. Aqui
o(a) professor(a) encontrard& um contato inicial com alguns temas previstos no
documento oficial do Municipio, bem como possibilidades de aprofundar esse
conteudo, além de dicas metodoldgicas, praticas experimentais, Tecnologias de

Informacao e Comunicac¢éao, aprofundamento cultural etc.


http://multimidia.educacao.curitiba.pr.gov.br/2014/6/pdf/00038802.pdf
http://multimidia.educacao.curitiba.pr.gov.br/2014/6/pdf/00038802.pdf
http://multimidia.educacao.curitiba.pr.gov.br/2014/6/pdf/00038802.pdf

Conheca as se¢fes do material:

Primeiros passos - Problematiza e apresenta uma abordagem inicial sobre o
conteudo, bem como sugestbes de aprofundamento no conteddo e dicas

metodoldgicas.
M&ao na massa - Apresenta sugestéao de atividade pratica.

Mundo digital - Apresenta sugestdes de atividades no Software Stellarium®, jogos ou

outras dicas digitais.
Texto complementar - Texto que visa mostrar uma curiosidade, uma biografia etc.

De olho na OBAA - Secdo com exercicios e/ou dicas para as Olimpiadas Brasileiras

de Astronomia e Astronautica.

Se familiarizando com o Stellarium®:

Se vocé nao tem familiaridade com o software Stellarium®, antes das atividades da

secdo Mundo Digital acesse o Guia sobre o Stellarium® disponivel ao final desse

ebook. Esse guia apresenta uma iniciacdo basica sobre o software, mostrando como
baixa-lo e suas principais funcionalidades. Apresenta ainda sugestfes simples de

atividades para desenvolver traquejo com o software.

Para acessar o material com todas suas funcionalidades:

Esse material foi desenvolvido para ser um ebook interativo. Portanto, apresenta
imagens, videos, hiperlinks e janelas popups. Para assistir os videos, basta clicar
sobre o mesmo, se nao abrir vocé podera ainda acessa-lo por meio do link logo abaixo
de cada video. Os hiperlinks e janelas popups sédo destacadas, quando uma palavra
estiver azul clique sobre ela que abrira outra janela com uma pagina de internet ou

uma janela popup com informacdes extras. E importante lembrarmos que para

acessa-lo com todas as suas funcionalidades é preciso de acesso a internet. Na


file:///C:/Users/Angel/Desktop/sv4m1w.html

versao menos interativa (pdf) os popups estardo em formato de comentario e os

videos estdo com hiperlink nas imagenscomo s 2 mbol o de #Apl ayo.
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Primeiros passos

Os objetivos desse modulo estdo diretamente ligados ao objetivo 11l do Ciclo | das

Diretrizes Curriculares para a educacdo Municipal de Curitiba:

1 Compreender o movimento da Terra em relacdo ao Sol, percebendo a
interferéncia de alguns corpos celestes na organizacao e vida humana.

1 Relacionar o ciclo do dia e da noite e 0 ano com o movimento da Terra.

1 Perceber a influéncia de fendbmenos celestes no ambiente e na vida do ser
humano, relacionando-os com simultaneidade e a sucessdao dos
acontecimentos diarios.

1 Entender que o Sol é fonte primaria de luz e calor, reconhecendo sua

importancia para todos 0s seres Vivos.

1. Sol, Terra e Vida

Ampliando o conhecimento

3. Em sala de aula




Sol, Terra e Vida

POEMA AO SOL
Sol que me ilumina a face
E me silencia a dor.
Sol que encanta os olhos
Sol que da vida a flor.

Sol que me faz voar

Nas plumas dos seus raios.

Sol que pronuncia risonho
Um poema de abracar.
Sol que desperta a vida
No cantar dos passaros,

No arrastar da brisa.
Sol que me traz a calma
Abraca-me com sua luz

E d4-me paz a alma.

(Tido Nascimento)



No poema anterior o poeta explora o Sol e sua ligacdo com a vida! Além de inspiracédo
para os poetas, nossa estrela é fonte de estudo da Astronomia. Pois é nossa estrela,
Nnosso astro-rei, nossa fonte de energia, e € gracas a ele que existe vida em nosso

planeta. Mas, "quem" é o Sol?

Bem, para comecar, ele é definido com uma estrela and amarela, significando que é
uma estrela de tamanho médio, alguns outros tipos de estrelas sdo dados na figura
ao lado (cliqgue na imagem para ler um
artigo que explica mais sobre essas

classificacoes).

O Sol estda em sua meia vida e tem
aproximadamente 4,5 bilhdes de
anos. Sua energia provém de um
processo chamado fuséo nuclear, em
que atomos se fundem, liberando

grande quantidade de energia,

geralmente 0s atomos Sao de Imagem: Wikimedia commons. Disponivel

Hidl’OgéniO e Hélio. em:<http://astronomy -
universo.blogspot.com.br/2010/01/tipos _ -de-estrelas.html >

ATENCAO

E importante destacar que o Sol ndo
® uma oObola de fog
acredita, mas que sua energia é
provinda da fusdo nuclear.

Sabe-que por volta de 99,867% de toda

massa de nosso sistema Solar esta
concentrada no Sol, ou seja, em

comparacdo com 0s outros objetos do

sistema solar o Sol é imenso!!

Video - Producéo: OZI; TV Cultura (Fundagao Padre Anchieta).
Disponivel em: <http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc -da-

astronomia-sol>


http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol
http://www.if.ufrgs.br/oei/stars/types_st/types.htm
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-sol
http://astronomy-universo.blogspot.com.br/2010/01/tipos-de-estrelas.html
http://astronomy-universo.blogspot.com.br/2010/01/tipos-de-estrelas.html

O video anterior mostra um pouco mais sobre o Sol, apresentando algumas

caracteristicas de nossa estrela, inclusive explicando suas camadas.

Internal structure:
core
radiative zone Subsurface flows

convection zone

/. Photosphere

T Sun spots
Prominence 4 1 “

h

(Nasa). Disponivel em:
\ <http://imagine.gsfc.nasa.gov/scien
Coronal Hole ; s ce/objects/sunl.html >

Chromosphere

Corona

Para conhecer bem os astros, eles sdo observados e analisados sobre diferentes
perspectivas. Por exemplo, abaixo, o video do lado esquerdo mostra as manchas
solares, regibes de campos magnéticos intensos, durante um periodo de 23 dias.
Através do aperfeicoamento da luneta, Galileu Galilei foi 0 primeiro a observar essas
manchas. J& o video do lado direito mostra o Sol visto na regido de luz ultravioleta e
foi gravado entre outubro e novembro de 2004, mostrando uma poderosa exploséo
solar ocorrida nesse periodo, repare 0s "chuviscos" que ocorrem em mais ou menos
27 segundos de video, eles sao resultados das particulas carregadas que chegaram
até as lentes do telescopio SOHO (Solar and Heliospheric Observatory) que fez a

observacao.

(Credito: NASA/SDO). Disponivel em: <http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sunl.html>.)



http://sohowww.nascom.nasa.gov/
http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sun1.html
https://www.youtube.com/watch?v=oInoNnPsxcA
https://www.youtube.com/watch?v=gBhYNtli52w
http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sun1.html
http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sun1.html

A imagem a seguir mostra o ciclo de vida do Sol.

Ciclo de vida do Sol Gigante vermelha

Aquecimento gradual Nebulosa planetaria

Ana branca

0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bilhdes de anos (aprox.)

Wikimedia commons. Disponivel em:

<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar _Life Cycle pt.svg>.

O Sol, mesmo sendo imenso em comparacdo com outros corpos de nosso sistema
solar, ainda pode ser considerado pequeno quando comparado a outras estrelas. Na
figura a seguir é feita uma comparacdo do tamanho do Sol em relacdo a algumas
estrelas maiores. Note que o Sol é bastante pequeno em relacao a Betelgeuse, sendo
necessario uma ampliacdo na area que o Sol ocupa no desenho. Somente com a

ampliacéo é possivel ver Jupiter, 0 maior planeta de nosso sistema.

Omicron Ceti
80R,

Arcturus
23R; Capela

10R; Vega. .
. . ® SI&IUS 1Ry
4R® ZRO

Sol

Jl’lSiter
0,1Rg

1Rg

Arany-Prado, L. I., 2017, Ed. da autora disponivel em: <http://ciencianautas.com/wp-
content/uploads/2017/01/%C3%80-luz-das-estrelas.pdf>


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_Life_Cycle_pt.svg

Terra - Palido ponto azul

A Terra é a nossa casa, nosso planeta, onde a vida na forma em que conhecemos

floresce! O video a seguir € do cientista Carl Sagan e fala um pouco sobre nosso

planeta e seu lugar na imensiddo césmica.

Creative commons. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=tRjVDOgGJ8Y>

"Ja foi dito que Astronomia € uma experiéncia de humildade e criadora de caréater.
N&o ha, talvez, melhor demonstracédo da tola presuncdo humana do que esta
imagem distante do nosso mindsculo mundo. Para mim, destaca a nossa
responsabilidade de sermos mais amaveis uns com 0s outros, e para preservarmos

e protegermos o "palido ponto azul", o Unico lar que conhecemos até hoje."

O video e suas reflexdes nos mostra que somos um pequeno ponto na imensidao
césmica, a0 mesmo tempo que mostra 0 quanto nossa vida e nossa casa Sao
preciosas, inspirando-nos a sermos pessoas melhores e deixarmos um mundo melhor
para nossos semelhantes! E assim, Sol, Terra e Vida se entrelacam. Mas o que mais

podemos dizer sobre 0 nosso planeta?

Podemos comecar, por exemplo, falando que a Terra € um entre oito planetas de
nosso sistema Solar, o Unico que contém vida, até onde sabemos. A Terra se formou

a aproximadamente 4,5 bilhées de anos, assim como o Sol, e a vida surgiu em sua


https://www.youtube.com/watch?v=tRjVDOgGJ8Y
https://www.youtube.com/watch?v=tRjVDOgGJ8Y

superficie 1 bilhdo de anos depois. O astro mais préximo de nds é a Lua, nosso unico

satélite natural.

O video ao lado apresenta
mais algumas caracteristicas

introdutérias sobre a Terra.

Produgéo: OZI; TV Cultura (Fundagéo
Padre Anchieta). Disponivel em:
<http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc

As figuras a seguir mostram as dimensdes relativas dos planetas e o Sol (acima) e 0
tamanho relativo das Orbitas dos planetas do nosso sistema solar (abaixo). As
caracteristicas desses tamanhos relativos impedem a representacdo correta em

apenas uma imagem, por isso temos uma para cada comparagao.

- b S

Sol m\“”\\\

b
o ; ~
., Vénus g Marte — Saturno Netuno
Mercurio Terra Jupiter Urano Plutao

Arany-Prado, L. |., 2017, Ed. da autora disponivel em: <http://ciencianautas.com/wp-
content/uploads/2017/01/%C3%80-luz-das-estrelas.pdf>


http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-terra
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-terra
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/abc-da-astronomia-terra

JUPITER
SATURNO

NETUNO

Arany-Prado, L. |., 2017, Ed. da autora disponivel em: <http://ciencianautas.com/wp-
content/uploads/2017/01/%C3%80-luz-das-estrelas.pdf>

Na sequéncia, vamos nos aprofundar em algumas consequéncias importantes dos

movimentos do Sol e da Terra.




Movimento aparente do Sol

O Sol, nossa estrela, esta localizado ao centro do

Sistema Solar. A Terra, nosso planeta, o orbita. ATENCAO:

Mas de nosso referencial aqui da Terra, € assim 5
O Sol ndo nasce exatamente

no ponto cardeal leste e se
pde no oeste, ele nasce do
lado leste e se pde do lado
oeste, 0 ponto exato onde ele
nasce e se pbe a cada dia é
variavel!

gue observamos o Sol?

A resposta é: ndo!

Todos os dias vemos 0 Sol executar um movimento
ao redor da Terra, sempre nascendo ao lado leste e se pondo ao lado oeste, temos a
impressao que a Terra esta parada e o Sol em movimento em torno dela. Entretanto,
esse movimento pode ser explicado se entendermos o0 movimento de rotacdo que a
Terra faz. E importante destacar que a rotacdo é apenas uma composicdo de seu
movimento, que € bem mais complexo (revolucdo ou translacdo, nutacao, precessao
etc.). Nesse momento, vamos saber um pouco mais sobre a rotacdo e a translacéo

(ou revolucao).

Rotag&o: Movimento de um corpo em

torno de seu proprio eixo.

Translagéo ou revolugdao:

‘ movimento de um corpo em torno de

outro corpo (da Terra em torno do Sol,

por exemplo).

Produgéo: OZI; TV Cultura (Fundacéo Padre Anchieta). Disponivel

em: <http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/rotacaoerevolucao >



http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/rotacaoerevolucao
http://tvescola.mec.gov.br/tve/video/rotacaoerevolucao

Revolugéo, rotagdo, movimento da Terra e carrossel

Lucia Bischoff. Disponivel em:

<https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carrossel 2.JPG?uselang=pt-br>

Como ja afirmamos, os movimentos de rotacao e revolucdo sdo apenas componentes
de um movimento mais geral, que € o movimento que a Terra faz (exemplos de outros:

nutacdo, a precessdo, o0 movimento dos polos etc.). Por serem parte de um mesmo

movimento, revolucao e rotacao estao intimamente ligados, podemos afirmar que nao

existe revolucdo sem rotacao! (Essa informacao € vdlida para o movimento de um
corpo extenso). Para ilustrar essa afirmacao
vamos pensar ho movimento do cavalo de
um carrossel, por exemplo. Assista o video
ao lado prestando atencdo ao movimento de

um dos cavalos.

Mesmo tendo o eixo fixo, o cavalo tem
movimento de rotagdo quando esta Creative co mmons.
revolucionando em torno do eixo central do  ~"Pefwwwyoutube.com/Watch?v=aFpysigabzo
carrossel. Pense na cabeca do cavalo: ela vai mudando de sentido a cada momento,

certo? E ao final de uma revolucéo, ela volta a sua posi¢éo original, ou seja, também


http://www.anjosnet.com.br/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carrossel_2.JPG?uselang=pt-br
http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
https://www.youtube.com/watch?v=aFpv5fgabZo

completou um movimento de rotacdo em que ambos (revolugcéo e rotacdo)_tém o

mesmo periodo. (O mesmo acontece com a Lua em torno da Terra, por isso a Lua

tem sempre a mesma face voltada para Terra). Isto €, completam uma volta inteira ao

mesmo tempol!



Trajetorias do movimento do Sol

O movimento aparente diurno do Sol apresenta diferentes trajetorias ao longo do ano,

devido a declinacdo (distancia angular do p—
|

equador ao paralelo do astro i usado para 23/.\ | /Me"dia'w

calcular a latitude). A figura ao lado 23:° -
mostra algumas posicbes especiais, que / 3 S
correspondem ao inicio das estacdes do 3y £

ano (estudaremos mais a frente cada “ ‘?»% ] %%é

uma). Solsticio corresponde as datas em %0@

que o Sol atinge o maior grau de
afastamento angular em relacdo ao

equador celeste, em seu movimento

aparente no céu. Ja equindcio

em:<http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula m

corresponde a trajetéria aparente do Sol ovsol.htm>
quando cruza o equador celeste.

Saiba mais em: Latitude e longitude e assista o video abaixo para aprofundar seus

conhecimentos e/ou se familiarizar com esses termos.

XN ATENCAO

Os solsticios e equindcios nédo
sdo as Unicas posicoes
aparente que o Sol passa, ao
longo do ano ele varia entre
essas posicoes.

Creative commons. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ibE2S80kNJ8 >

Para evidenciar essas diferentes trajetdrias ao longo do ano vocé pode, a partir de um
mesmo local fixo, tirar uma foto todos os dias, ou toda semana, do nascer ou por do
Sol. Vocé notara que ao longo do tempo o Sol nasce em diferentes posi¢cdes em
relacdo ao referencial que fixou para as fotos. Esse fato € importante para destacar
um erro bastante comum: a afirmacao que o Sol sempre nasce no ponto cardeal leste

e se pbe no oeste. Uma alternativa para o experimento com as fotografias sera


http://coral.ufsm.br/cartografia/index.php?option=com_content&view=article&id=43&Itemid=39
http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm
http://www.if.ufrgs.br/fis02001/aulas/aula_movsol.htm
https://www.youtube.com/watch?v=ibE2S8OkNJ8
https://www.youtube.com/watch?v=ibE2S8OkNJ8

apresentada na secao Mundo digital, em que faremos uma atividade simulada com o
software Stellarium® do nascer e do p6r do Sol de determinada localidade.



Posi¢cdes do Sol, movimento da Terra e as estagcdes do ano

A seguir um pouco mais sobre 0s quatro casos

especiais da posicdo do Sol na esfera celeste

e suas implicagbes na Terra:

1 Equinocio de outono (hemisfério sul):
aproximadamente 21 de marco. O dia e a
noite duram 12 horas, e nos polos ha 24
horas de crepusculo.

1 Solsticio de Inverno (hemisfério sul):

aproximadamente 22 de junho. Sol com Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/

~fatima/fis2016/aulas/mov_anual_sol htm>

méaxima declinagdo norte, incidindo na
regido do Trépico de Cancer. Acontece o dia mais curto do ano no hemisfério sul.
1 Equindcio de primavera (hemisfério sul): aproximadamente 23 de setembro. Sol
cruza o equador, do hemisfério norte para o sul. Dia e noite com 12 horas e nos
polos h& 24 horas de crepusculo.
1 Solsticio de verao (hemisfério sul): aproximadamente 22 de dezembro. Sol com

maxima declinacdo sul. Acontece o dia mais longo do ano no hemisfério sul.

No hemisfério norte estd sempre ocorrendo o oposto do hemisfério sul, ou seja,
quando em um € inverno, no outro é verdo e quando em um €é outono, no outro é

primavera.
Linha perpendicular ao
eixo de rotagio  —
(D

23/ Eixo de Rotag3o Isso ocorre por causa do
; movimento da Terra e de sua
inclinacdo  em relacdo a
perpendicular ao plano de sua
B el

Orbita, a Terra possui uma

inclinacdo de aproximadamente




23° em relacéo a uma linha perpendicular a ecliptica, veja a figura ao lado.

A& Futura Lua

'

Essa inclinacdo da Terra existe porque em algum -«.es o
momento ao longo de sua histéria um objeto
astrondmico de proporcbes consideraveis colidiu
com a nossa jovem Terra, de maneira que causou
sua inclinacdo, entdo em vez de orbitar com seu

eixo de rotacdo perpendicular ao eixo de

translacéo, ela ficou inclinada aproximadamente trzduzido de: NASA/IPL
<http://scijinks.jpl.nasa.gov/earths-

23,5° dessa perpendicular. seasons/>.

A figura a seguir mostra uma esquematizacao das estacdes do ano:

~ 9

Hemisfério Hemisfério
Sul Norte
Dezembro:

Verao ao Sul do equador,
inverno ao norte do equador.

Os raios de luz incidem -
diretamente no HS e ATENCAO:

indiretamente no HN.

Marco: As Orbitas

Outono ao Sul do equador, .
primavera ao norte do equador. representadas no

Os raios de luz incidem da esquema ao lado

mesma maneira nos dois 30 f d |
hemistecios estao fora de escala

Fanlio: e proporcgoes.

Inverno ao sul do equador,
verao ao norte do equador. Os
raios de luz incidem
diretamente no HN e
indiretamente no HS.

Setembro:

Primavera ao sul do equador,
outono ao norte do equador.
Os raios de luz incidem da
mesma maneira nos dois
hemisférios.

Traduzido de: NASA/IPL <http://scijinks.jpl.nasa.gov/earths-seasons/>.



Ampliando o conhecimento

Glossérios objetos astrondmicos

1. http://heasarc.gsfc.nasa.gov/nasap/docs/glossl p/glosstl p.html#A

2. http://www.if.ufrgs.br/~fatima/glossario.html

Séries

1. Cosmos - Carl Sagan - 1980
2. Cosmos: A Spacetime and Odyssey - 2014

3. http://tvescola.mec.gov.br/tve/videoteca/serie/abc-da-astronomias
Livros

1. O céu - Rodolpho Caniato
2. O céu que nos envolve - Enos Picazzio

3. Aluz das estrelas i Lilia Irmeli Arany-Prado
Sobre os conteudos vistos nesse médulo

http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm

http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm

http://heasarc.gsfc.nasa.gov/nasap/docs/solarl p/sun p.html

A

http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sunl.html



http://heasarc.gsfc.nasa.gov/nasap/docs/gloss1_p/glosst1_p.html%23A
http://www.if.ufrgs.br/~fatima/glossario.html
http://astro.if.ufrgs.br/sol/sol.htm
http://www.iag.usp.br/siae98/fenomastro/movimento.htm
http://heasarc.gsfc.nasa.gov/nasap/docs/solar1_p/sun_p.html
http://imagine.gsfc.nasa.gov/science/objects/sun1.html

Em sala de aula
Dicas para trabalhar em aula

1 A Astronomia em geral desperta muito a curiosidade, tanto de criangas quanto
de adultos, como bem indica a literatura da area. Dessa forma, a exploracao
dessa curiosidade € um caminho interessante a ser seguido no
desenvolvimento de contetdos dessa ciéncia. O importante é deixar que 0s
estudantes exponham suas curiosidades e trabalharmos a partir delas, sempre
os instigando nessas curiosidades, de maneira a leva-los ao entendimento dos

conceitos que estamos ensinando, tentando ndo dar respostas prontas.

f  Sempre que iniciar um novo assunto € interessante comecar considerando o
gue os estudantes ja sabem. Por mais nova que seja a crianca dificilmente ndo
tera uma opinido, mesmo que vaga, sobre o assunto. Sobre o movimento do
Sol, certamente podera falar sobre suas concepc¢des, pois € um assunto que
faz parte do cotidiano de todos.

1 Se possivel uma visita a um parque da ciéncia podera ajudar a dar uma visao

geral para o assunto e explorar o ludico.

1 Na parte de desenvolvimento do conteudo fizemos uma analogia com o
movimento do carrossel e a translacdo e rotacéo, importante para entendermos
0 movimento da Terra como um s6. Entretanto, para os estudantes pode ser
interessante uma atividade mais ludica - fazer uma simulagdo com os préprios
estudantes sendo os Planetas e o Sol: propor que eles girem em torno de si
mesmo, relacionando com a rotacado, e depois andarem em torno de um ponto
central, pode ser outro estudante ao centro, relacionado com a revolugéao.
Posteriormente, propor que fagcam os dois movimentos juntos, rotacionem e
revolucionem ao mesmo. Esse passo € importante para ilustrar o movimento
da Terra, mostrando que 0s movimentos sao acoplados e que além disso
existem muitos outros movimentos, evidenciando que na verdade o movimento

da Terra € apenas um.

1 No video sobre rotacdo e translagcdo € explorado as consequéncias do

movimento da Terra, como dia, noite e ano. Na atividade sugerida



anteriormente também poderdo ser explorados esses conceitos: em um
ambiente mais escuro, um estudante fica ao centro com uma lanterna na mao
iluminando outro estudante a sua volta que estard fazendo movimento de
rotacdo, dessa forma pode-se evidenciar que sempre um lado dele ndo estara
sendo iluminado pela luz da lanterna, ou seja, nesse lado é noite enquanto no
lado iluminado é dia. Também podera se associar uma revolugao completa com
o periodo de um ano, além disso poderdo ser colocados outros alunos, mais
préximos ou mais distantes do estudante do centro, representando outros

planetas.

Outra dica para diferenciar rotacdo de revolugdo € associar o movimento de

rotacdo ao movimento de um pedo.

7

Na secdo "Méao na massa" é apresentado uma sugestao de experimento para
simular o movimento aparente do Sol, 0 mesmo podera ajudar os estudantes a
entenderem esse movimento e desenvolver nocdo sobre latitude e longitude.
Mesmo que talvez ndo seja a hora de definicbes mais formais sobre esses
conceitos, ter uma nocdo sobre eles podera ajudar na construcdo do
conhecimento conforme os estudantes vao avancando em seus estudos ao

longo dos anos.

Em Trajetérias do movimento do Sol foi sugerido o experimento para evidenciar
gue o Sol ndo nasce sempre no mesmo ponto, mas varia ao longo do tempo,
se 0 experimento com as fotos ndo poder ser realizado, a simulacdo com o
Software Stellarium® é uma boa alternativa e esta apresentada na secao

"Mundo digital”.

Na explicacdo das estacdes do ano é importante destacar que elas acontecem
devido, principalmente, a inclinagdo da Terra em seu movimento. Para ilustrar
esse conceito sugere-se gque o (a) professor (a) monte e leve para sala de aula
0 seguinte experimento disponivel no site ciéncia a mao:

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod= estacoesdoan

o.


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_estacoesdoano
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_estacoesdoano

Mao na massa

O experimento descrito a seguir é de autoria de Jodo Batista Garcia Canalle e Joéo

Vianey Augusto (Instituto de Fisica - UERJ) e esta disponivel no site descrito abaixo
do texto.

O experimento para visualizar o movimento do Sol

Vamos representar o horizonte do observador por um quadrado de
madeira com lado de aproximadamente 25 cm. Tracemos sobre este

disco as dire¢Oes dos 4 pontos cardeais (Leste, Oeste, Norte, Sul).

Corte 3 pedacos de arame com comprimentos de 50 cm, 46 cm e 42
cm. Curvemos o arame de 46 cm de comprimento para formar um
semicirculo. Este arame representara a trajetéria aparente do Sol
nos equindcios do outono e da primavera. Para representar o Sol,

fixamos uma esfera de isopor de cerca de 2,5 cm de diametro, sobre
0 centro, por exemplo, do arame. Fixemos as pontas deste arame
nos pontos Leste e Oeste. Mas como ndo estamos sobre o equador

terrestre e sim a cerca de 23 graus ao Sul do equador, inclinemos o
plano do arame deste mesmo angulo (em relagcéo ao zénite) na

direcdo Norte.

Faca o mesmo com o arame de 42 cm mas fixe-o mais ao Norte do
arame de 46 cm e idem com o arame de 50 cm mas fixe-0 mais ao
Sul do arame de 46 cm, de forma que seus planos fiqguem paralelos

entre si. Observe que o0 Sol nunca vai passar sobre o0 Zénite.
Manuseando o experimento

Pode-se explorar o experimento para localidades de outras latitudes,
como por exemplo: segurando o arame de 46 cm (retire 0s outros)
pelas suas extremidades (fazendo com que elas coincidam com os

pontos leste e oeste), de tal forma que ele figue perpendicular ao

plano do horizonte, teremos 0 movimento aparente do Sol visto por



um observador situado na regido equatorial (regido préxima ao

equador da Terra), durante os equindcios.

Para outras regides (outras latitudes) do hemisfério sul, por
exemplo, basta inclinarmos o arame e, portanto, o plano que o
contém de um angulo igual ao da latitude do local. Para quem esta
no hemisfério sul esta inclinacéo deve ser contada da vertical do

guadrado em direcao ao Norte.

Por exemplo, a latitude da cidade de Pato Branco (PR) € de -26,2°,
logo, o plano da trajetdria aparente do Sol deve ser inclinado 26,2° a
partir da vertical do quadrado na direcéo do Norte.

Devemos levar em consideracgéo ainda, que o plano da trajetéria do
Sol se desloca mais para o Norte durante nosso inverno e mais para
0 Sul, durante nosso verao, entdo, além de inclinarmos o arame,
conforme a latitude do lugar, devemos também deslocar o arame
mais para o Norte (no nosso inverno) e mais para o Sul (no N0sso
verédo).

Conclusao

Com a unido dos dois movimentos (inclinacéo e deslocamento) do
plano da trajetéria aparente (arame) do Sol, podemos explicar: a) o
movimento aparente do Sol, b) a diferenca da duracdo do dia e da
noite ao longo do ano, c¢) as estacées do ano e d) o porqué de as
regides polares terem somente um dia e uma noite de 6 meses

cada.

(Disponivel em:

http://aulasdefisica.com/download/astronomia/cursoastronomia/omovimentoaparentedosol.htm# ftnref
1> Acesso em: Jun. 2016)



http://aulasdefisica.com/download/astronomia/cursoastronomia/omovimentoaparentedosol.htm#_ftnref1
http://aulasdefisica.com/download/astronomia/cursoastronomia/omovimentoaparentedosol.htm#_ftnref1

Mundo digital

1 STELLARIUM®

¢ Jogo i sistema solar




STELLARIUM®
Atividade: Nascer do Sol.

Esta atividade pode ser feita para desmistificar a ideia de que o Sol nasce todo dia no

mesmo ponto (leste) e/ou que se pde todo dia no mesmo ponto (oeste).
Passo-a-passo:

1 Abra o Software Stellarium® e defina a Cidade para a observacéo.

1 Defina qual sera o periodo de observacdo: um dia? Uma semana? Um més?
No exemplo abaixo foi usado uma semana.

Ache o ponto cardeal leste para deixar como referéncia.

Avance ou retroceda o tempo até a primeira data escolhida.

Se necessario "pause” o tempo no momento em que o Sol esta nascendo.

Tire uma imagem da tela utilizando a tecla print screen.

= =4 4 -8 -

Repita o processo para as outras datas conforme o periodo escolhido.

O resultado podera ser visto no proprio programa ou ainda através das imagens
capturadas da tela. Na galeria abaixo ha um exemplo de 4 imagens, simulando o Sol
nascendo nos dias 7, 14, 21 e 28 de agosto de 2016.



O mesmo procedimento poderd ser feito para o pér do Sol, a Unica diferenca é achar

e definir o ponto cardeal oeste como referéncia no software.

Se for possivel que os estudantes consigam manipular o software pode ser proposto

alguns desafios, como por exemplo:

1 Encontre a(s) data(s) em que o Sol nasce mais distante do ponto cardeal Leste.

1 Encontre a (s) data (s) em que o0 Sol nasce mais proximo do ponto cardeal
Leste.

1 Repita os desafios anteriores, considerando o poér do Sol e tendo o ponto

cardeal Oeste como referéncia.

Com os desafios poderdo ser retomados 0s conceitos dos equindcios e solsticios e
relacionar as datas que encontraram com as esta¢cdes do ano. Abaixo um exemplo do
nascer do Sol proximo ao Leste, dia 22/09/2016 - equindcio de primavera.



Terra, Curitibz FOV 60° 15.4 FPS 06:14:46 UTC-03:00



Jogo i sistema solar

Que tal criar seu préprio sistema solar?

Acesse e explore o jogo:

http://save-point.herokuapp.com/orbits/?mission=gravitykit&

Dicade uso didatico: Pesquisar dados de massa, velocidade orbital e distancia entre
planetas e Sol e tentar imitar suas 6rbitas. Também poderdo ser comparadas a
elipticidade de varias orbitas.


http://save-point.herokuapp.com/orbits/?mission=gravitykit&

Texto complementar

Cecilia Payne

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cecilia Helena Payne Gaposchkin (1900 -1979) (3).jpg

(ecd Jape Hoparellew
N

Cecilia Helena Payne Gaposchkin (10 maio 1900 - 7 dezembro
1979)

Dados Biograficos Sucintos:

1.Nascida em Wendover, Inglaterra, de uma familia de intelectuais,
Cecilia Payne estudou (botanica, quimica e fisica) na Universidade
de Cambridge (Newnham College), em uma época na qual as
mulheres se interessavam basicamente por literatura. O amor pela
botanica logo acabou, porém seu gosto pela taxionomia fez dela
pouco depois uma incansavel classificadora de estrelas variaveis.
Aluna brilhante, sempre elogiada, voltou-se para a fisica (foi aluna
de Ernest Rutherford), mas apés ouvir palestra apresentada por Sir
Arthur Eddington sobre relatividade, decidiu tornar-se astronoma.

Apos a palestra, dirigiu-se a seus aposentos e redigiu-a em seus


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cecilia_Helena_Payne_Gaposchkin_(1900-1979)_(3).jpg

cadernos. Soube que a tinha entendido por completo quando

Eddington a publicou.

2.Em 1923, percebendo que na Inglaterra suas oportunidades
deveriam se direcionar exclusivamente para o magistério, decidiu
troca-la pelo Observatério da Universidade de Harvard
(Massachusetts, Estados Unidos), onde poderia fazer pesquisas
trabalhando com Harlow Shapley. Em 1922, ouvira uma palestra
dele que a cativara, na Sociedade Astronémica Real. Quase 1 ano
apos, enviou carta a ele, pedindo para trabalhar em pesquisas sob
sua direcdo. Vérios de seus professores ingleses enviaram a
Shapley referéncias muito elogiosas sobre ela, uma "moca
excepcionalmente promissora”. Eddington, que era entdo seu
mentor, ndo apenas escreveu também ("l think her work shows
much promise...") como a incentivou a ir para Harvard. La ela
comecou trabalhando com estrelas variaveis, que fora a sugestao de
Shapley. Modesta, disse a ele que era 0 assunto que mais a tinha
interessado até entdo, "... although | have done no original work
upon it yet". Em carta a ela, Shapley orientou: "Eu gostaria de
sugerir que vocé se familiarizasse, se tiver tempo antes de deixar a
Inglaterra, com os padrbées de fotometria encontrados nos trabalhos
de (Henrietta) Leavitt e do Prof.Seares". Além de fotometria, Cecilia

logo envolveu-se com espectrografia.

3.0 ambiente que ela encontrou, porém, era formal e dominado
pelos homens. Ela escreveu em sua autobiografia que Shapley, nos
50 anos em que trabalharam juntos, jamais a chamou pelo seu
primeiro nome. Quando chegou, foi proibida de chegar perto dos
equipamentos eletronicos. Ministrava aulas, mas nao era
relacionada entre os professores. Seu salario, pequeno, vinha da
rubrica "despesas com equipamentos”. Quando estava terminando
sua tese, enfrentou novos problemas: ndo havia diploma de
astronomia e ela teria que se apresentar como candidata pelo
Departamento de Fisica, cujo titular (Theodore Lyman) recusou-se a

aceitar uma mulher como candidata. Meses depois Lyman tomou a



iniciativa de escrever a Shapley, dizendo que, como acontecia em
outros departamentos, apesar de ndo concordar, aceitaria
recomendé-la ao Secretario da Universidade. A burocracia envolvida
acabou por criar de fato o Departamento de Astronomia. Ao
defender sua tese, Cecilia tornou-se Doutor em Astronomia pelo

Radcliffe College (Harvard University).

4.Para preparar sua tese de doutoramento, Cecilia fixou-se no
problema da temperatura das estrelas, que ainda nao tinha sido
resolvido pela astrofisica. Usou os conhecimentos da fisica quantica
sobre a estrutura do atomo para mostrar como e por que as linhas
espectrais dos varios elementos variavam relativamente ao tipo
espectral. Defendeu a idéia que a despeito das variadas aparéncias
desses espectros, suas diferencas resultavam basicamente das
condig®es fisicas, e ndo das suas abundantes variacdes. Esse era o
ponto central de sua tese, a de que havia uma homogeneidade
guimica entre as estrelas do universo. E um dos capitulos do
trabalho ("The relative abundance of the elements") defendia a
abundancia do hidrogénio, idéia bem estranha para a época. Por
uma pretensa "homogeneidade do sistema solar", usava-se a Terra
como exemplo, privilegiando o elemento ferro, também encontrado

Nnos meteoritos.

5.Defendeu a tese em 1925 (" Stellar Atmospheres”, que foi
considerada por Otto Struve, diretor do Observatério Yerkes, "a
mais brilhante tese de doutoramento em astronomia ja escrita",
opinido largamente aceita ainda hoje, quase 80 anos depois).
Baseando-se também em trabalhos recentes de Mahindra Saha e
Ralph H. Fowler, que introduziam uma nova teoria sobre 0 processo
de ionizacao dos elementos, Cecilia defendeu que o Sol, e em
consequéncia as estrelas da sequéncia principal eram constituidos
guase que inteiramente por hidrogénio ionizado (mais de 90%),
contrariando a opiniao entdo vigente. Ela, uma mocinha com apenas

25 anos, opondo-se a reconhecidos e respeitaveis astronomos.



























