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INTRODUCAO

O ensino de Astronomia ainda € bastante aguardado entre os
estudantes da educacdo basica. Seja pelas noticias jornalisticas, filmes,
documentarios, ou mesmo pelas observacdes primeiras da imensidao celeste.

No entanto, em sala de aula 0s conceitos astrondmicos sao em
muitas das vezes renegados no planejamento docente. Seja por problemas na
formacdo académica e continuada, ou pela falta de materiais didaticos
adequados, é certo que o0s educandos carregam muitas concepcdes
alternativas. E facil reconhecer entre os estudantes aqueles que acreditam que
as estacdes do ano ocorrem devido a uma suposta grande aproximacao e
afastamento ao Sol. Ou ainda aqueles que confirmam que o Sol nasce e se
pde diariamente na mesma posicao - leste e oeste.

Deste modo, a aprendizagem em Astronomia necessita de
atividades que corroboram para a assimilacao dos conceitos. Deste modo, este
trabalho direcionou seus esforcos no desenvolvimento de objetos de
aprendizagem que simulam varios fendmenos astronémicos.

Ao todo foram desenvolvidos onze objetos. Com eles é possivel
trabalhar conceitos como: estacdes do ano; esfera celeste; solsticio e
equindcio; movimento aparente dos astros e em especial do Sol; nascimento e
ponte solar; horizonte, linhas imaginarias, gravidade; propriedade de astros do
sistema solar; leis de Newton, dentre outros.

Todos os equipamentos contam com montagem facilitada e reinem
materiais e equipamentos de baixo custo, ou ainda reciclaveis. Os quais sdo
descritos em cada apresentacdo dos objetos de aprendizagem. Além desta
abordagem, para os onze objetos é proposto ao final de sua apresentacdo
algumas possibilidades. No entanto, ndo é objetivo destes recursos esgotar as
possibilidades de intervengcbes em Astronomia, mas sim corroborar para a
construcéo de tais conceitos.

Estes e outros projetos podem ser averiguados também no Blog:
http://ensinodeastronomia.blogspot.com.br/, o qual certamente publicara futuros

objetos de aprendizagem.


http://ensinodeastronomia.blogspot.com.br/

Deste modo, as intervencdes propostas aqui, pretendem disseminar
a realizacdo de assimilacbes e demonstracées que possam contribuir para a
construcdo de conceitos sobre Astronomia.



OBJETOS DE APRENDIZAGEM PARA O ENSINO DE ASTRONOMIA

Os fendmenos astrondmicos intricados na natureza e observados
pelos estudantes sdo de dificil assimilacdo. Para o aluno perceber que o
planeta Terra € esférico e revoluciona em torno do Sol, ou ainda, esta em
rotacdo € uma tarefa complicada, uma vez que néo visualiza fatos concretos

destes fendbmenos.

Neste sentido, Kawamura e Hosoume (2003) acordam que as aulas
de fisica necessitam desvincular-se de usar somente 0 ‘quadro e giz’ e propor
metodologias que propiciem maior participacdo dos alunos durante o processo
de ensino e aprendizagem. Ficar somente na memorizacdo de conceitos

cotidianos e visuais é incorrer em erros.

Transpor um novo contetdo de carater cientifico, em lugar de um
conhecimento empirico, aquilo que o individuo “ja sabe”, € uma tarefa que
necessita de estratégias adequadas. Apresentar metodologias que fogem da
simples memorizacdo € dispor oportunidades para a significacdo e logo,
construcdo de conceitos.

Considerando as falas de Pedrochi e Danhoni Neves (2005) ao
afirmam que o trabalho docente nesta area de ensino deve priorizar a
aproximacdo da explicacdo com a assimilacdo do fenbmeno exposto, é
proposto aqui a utilizacdo dos objetos de aprendizagem.

Os objetos de aprendizagem séo caracterizados como modelos que
apresentam caracteristicas do fendbmeno sistematizado. Além disso, tem a
caracteristica de ser reutilizado (TAVARES, 2010) e podem ser categorizadas
como atividades praticas demonstrativas (KRASILCHIK, 2005). Desta forma,
esta atividade pode representar uma oportunidade significativa de construcao
de conhecimento.

Em revisdo a literatura, varios termos foram encontrados para se
direcionar aos objetos de aprendizagem (TAVARES, 2010), tais como:
experimento ou experimento didatico (LABURU; SILVA; BARROS, 2008;

DUARTE, 2012); material, modelo didatico, modelo tridimensional ou ainda



material manipulavel (SILVA; CATELLI; GIOVANNINI, 2010; VAZ, et al, 2012;
SOBREIRA, 2012); atividade experimental ou investigativa (ZOMPERO;
LABURU, 2012); ferramentas tateis (FERNANDES; HEALY, 2010);
equipamento, artefato ou instrumento (CATELLI, et al, 2009); simulador
(SARTORI; LORETO, 2008); objeto (CATELLI; LIBARDI, 2010; SOUZA,
FRANCO, 2012), materiais, material ladico-manipulativo (TAXINI, 2012;
MUNHOZ; STEIN-BARANA; LEME, 2012) e maquete (CAMARGO; NARDI,
2008).

Salvo as excecdes, muitos dos trabalhos citados no paragrafo
anterior mencionam a utilizacdo de recursos alternativos, de baixo custo na
elaboracdo do objeto de aprendizagem. Simular os movimentos celestes com
esferas de isopor; registrar o0 movimento dos astros com um gndomon;
demonstrar os eclipses com bolas e uma lampada ou representar o sistema
solar em escala, ou ainda utilizar materiais mais elaborados, sdo propostas
potencialmente significativas ao ensino de Astronomia. “Modelos com esferas e
pequena fonte de luz, simulando o sistema Terra-Sol-Lua, podem ser feitos da
maneira como grupos de alunos os conceberem, ajudando-os a explicar suas
préprias ideias” (BRASIL, 1998, p.64).

A producédo de objetos de aprendizagem que auxiliem o trabalho
docente no ensino de Astronomia € incentivada em algumas pesquisas.
Caniato (1973) é apontado como percursor da utilizacdo desses recursos em
aulas de Astronomia. Um de seus objetos mais lembrados é a denominada
Esfera de Pobre, na qual a vidraria baldo de fundo esférico, semipreenchido de
agua com corante, permite representar o solo e a esfera celeste em diferentes
latitudes. Ja Canalle (1999) utilizou-se de bolas de isopor para esquematizar 0s
movimentos da Terra, Lua e Sol. Também Longhini (2009) desenvolveu um
trabalho para representar o universo em uma caixa; e Saraiva et al (2007) com

a representacao das fases da Lua numa caixa de papelao.

Ambos os trabalhos d&o conta que os objetos de aprendizagem se
apresentam com caracteristicas favoraveis as melhorias no ensino de
Astronomia, principalmente pelo fato de propiciar o contato com o fenémeno,

mesmo que de forma analdgica.



O fundamental no processo € a crianca estar em contato com a
ciéncia, ndo remetendo essa tarefa a niveis escolares mais
adiantados. O contato da crianga com o mundo cientifico,
mesmo que adaptado a sua linguagem, pode ser justificado em
termos da necessidade de aproximacdo da crianca com as
situacbes vivenciadas por ela, cuja natureza curiosa e
investigativa |he permite explorar os fendmenos naturais
(ROSA; PEREZ; DRUM, 2007, p. 1).

Pelo exposto até aqui, percebe-se que o0s objetos de aprendizagem
podem contribuir para o ensino de Astronomia, pois permite a simulacdo, a
analogia de um fendmeno. Demonstrar um objeto manipulavel, dimensional,
colorido, ou com outra caracteristica é intencionalmente proposto ao educando
para facilitar a assimilacdo do fenémeno téo dificil de ser interpretado, como a

alternancia das estacdes do ano (objeto de estudo desta pesquisa).

Neste sentido, ao longo deste trabalho sdo expostos alguns objetos
de aprendizagem que podem ser utilizados em sala de aula, em diversos
conteldos de Astronomia. Embora a boa quantidade de objetos seja
disponibilizada com o intuito de proceder a diversos contetdos astronémicos, é
bom deixar claro que ndo é objetivo esgotar todas as possibilidades. Deixando
ao leitor a possibilidade de construcédo, aperfeicoamento e até mesmo de novas

construcoes.



Esfera Celeste Diddtica (ECD)

Este objeto é produzido com
materiais de fdcil aquisicdo e com
baixo custo. Mesmo com aparente
simplicidade ele vem com o
objetivo de representar fielmente
os fendémenos celestes. Deste
modo, a utilizagdo deste recurso
permite, entre outras coisas,
simular e prever o movimento
aparente do Sol em qualquer
data do ano e em qualquer
latitude terrestre. Além disso,
representa diversas constelacdes
astronémicas.

1. ESFERA CELESTE DIDATICA (ECD)

A esfera celeste e os fenbmenos
intricados nela sempre despertaram curiosidade e
fascinacdo da humanidade. Neste sentido o
homem procurou registrar tais fendmenos
procurando finalidade para a vida cotidiana.
Neste sentido objetos foram construidos ao longo
dos tempos com o objetivo de prever os eventos
celestes e possibilitar acoes sociais
programadas.

Um dos instrumentos construido foi a
Esfera Armilar a qual durante séculos contribui
para o desenvolvimento das sociedades. Com
este instrumento é possivel, dentre outras coisas,
simular o movimento do Sol em diferentes datas
e em diferentes latitudes.

Neste sentido e por se tratar de um
objeto simulador é plausivel sua utilizacdo no
ensino de Astronomia, pois permite a realizacao
de investigacbes e demonstracbes que podem
contribuir para a aprendizagem. Sobretudo facilita
a assimilacdo dos conceitos de forma
diferenciada, se afastando de metodologias

tradicionais.

1.1. Materiais e equipamentos

No processo de desenvolvimento da
Didatica  (ECD),
(Fotografia 1).

Esfera Celeste foram

desenvolvidos dois projetos

Ambos 0s projetos apresentaram baixo custo de materiais. No entanto o
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primeiro projeto (Fotografia 1A) se mostrou com montagem mais onerosa e
necessitava de ferramentas e ou equipamentos mais sofisticados que
porventura os professores e alunos ndo teriam acesso. Uma vez, que a
madeira, material base da estrutura daquela ECD, mesmo de baixo custo

necessita de serras e habilidade para o seu corte.

Fotografia 1: Desenvolvimento de Esfera Celeste Didatica. A) Primeiro produto, com
estrutura de madeira. B) Segundo Produto, com materiais de facil acesso e manuseio.
Fonte: Autoria propria.

Neste sentido, uma pesquisa de materiais foi realizada, objetivando
a facilitar a montagem desta esfera. Desta forma, na sequéncia deste trabalho
sdo relatados os materiais (Tabela 1), os equipamentos e 0 processo de

construgéo da ECD (Fotografia 1B).

Tabela 1: Relagdo de materiais e local de aquisicéo.

(continua)
Material Quantidade Onde procurar?
Arruela - com aprox. 2 cm de diametro 02 un. Autopecas / Mecéanica
em geral
Auto falantes pequenos de 02 un. Reciclavel / loja de
computador / Ima de geladeira (estilo manutencao de
adesivo) / fita de ima. computadores /

refrigeracao / brindes

Barbante 1 metro Papelaria / Reciclavel
Bola de isopor — 20 cm diametro 01 un. Papelaria
Caixa de papeléo (30 cm/30 cm/30 02 un. Reciclavel

cm)
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Tabela 1: Relacdo de materiais e local de aquisicéo.
(concluséo)

Material Quantidade Onde procurar?
Caneta Esferografica - Azul 01 un. Papelaria
Caneta esferografica - Preta 01 un. Papelaria
Capa de encadernacao A4 1un. Papelaria
Cartolina Branca 01 un. Papelaria
Cola branca de papel 01 un. Papelaria
Cola de isopor 01 un. Papelaria
Cola de madeira 01 un. Papelaria
Fita adesiva transparente larga 01 un. Papelaria
Folha de isopor 1 cm de largura 01 un. Papelaria
Lapis 01 un. Papelaria
Marcador permanente - Preto 01 un. Papelaria
Palito de churrasco grande 02 un. Papelaria / mercado
Palito de churrasco pequeno 06 un. Papelaria / Mercado
Palito de dente 02 un. Mercado
Papel Contact 1 metro Papelaria
Tinta acrilica para tecido - Azul 01 un. Papelaria
Tinta acrilica para tecido - Vermelho 01 un. Papelaria
Tinta Dimensional 3D — Amarela 01 un. Papelaria

Fonte: Autoria prépria
Como se pode observar, dos materiais arrolados na “Tabela 17,

varios sao atrelados as atividades escolares (caneta, lapis, cola branca, fita
adesiva e marcador). J4 outros como as colas de isopor e madeira, 0s palitos
de dente e churrasco e as tintas, ndo esgotaram seu produto, podendo ser
utilizados em outro evento. Assim, apesar de uma lista extensa, os precos dos
materiais sugestionados aqui enquadram a ECD como um artigo de baixo
custo.

Com relacdo aos equipamentos, foram utilizados os seguintes:
transferidor de 180° ou 360°; régua escolar de 30 cm; esquadro retangulo;
tesoura; estilete; compasso escolar e pincel de pintura. E finalmente a

construcéo da ECD, envolveu o seguinte processo.
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1.2.Construcgéo

A construcdo da ECD é orientada aqui em duas frentes. Uma orienta
a montagem da base (estrutura de sustentacdo da esfera) e outra a da esfera
(a qual abriga informacdes celestes). Desta forma, € apresentada na sequéncia
a confeccao da base, a qual esta organizada nas seguintes etapas:

12 etapa: Meca o diametro da bola de isopor, com auxilio de uma
régua (Fotografia 2A). Ou ainda, meca a circunferéncia da bola de isopor
utilizando um barbante (Fotografia 2B), o resultado compile no lugar da

incognita “x” na Equacéo (1):

A | =

&= Diametro; == constante valorde 3 14.

Para fins didaticos € recomendavel uma bola de isopor com no minimo
20 cm de diametro, para néo exprimir as informagdes que devem ser impressas

na esfera ao longo deste roteiro.

Fotografia 2: Afericdo do didmetro da bola de isopor. A: medindo com auxilio de régua.
B: Medindo com barbante e levando em consideracéo a relagcdo entre diametro e
circunferéncia.

Fonte: Autoria propria.

22 etapa: Nesta etapa ocorre a orientacdo da construcdo da argola
horizontal (Fotografia 3) a qual tem importante papel de dimensionar o

horizonte de observacao da esfera celeste.
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Fotografia 3: Construcdo da Argola Horizontal. A) Argolas de papeldo. B) Argola de
isopor; C) Perfil da colagem da argola de isopor em meio das de papel&o. D) Viséo
frontal das argolas, em detalhe a argola de cartolina com as marcacdes dos pontos
cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste).
Fonte: Autoria prépria.

Para isso, € necessaria a construcao de quatro argolas, sendo duas
de papeldo (caixa de papeldo), uma de isopor (folha de isopor de um
centimetro de largura) e uma de cartolina branca. Cada uma com quatro
centimetros de largura e orificio dois centimetros maior que o diametro de sua
bola de isopor (Fotografia 3).

Na argola de cartolina, demarque os pontos cardeais e na parte
interna, junto aos pontos Sul e Norte, faca uma cava de dois centimetros
quadrados, utilizando tesoura ou mesmo estilete (Fotografia 3D). Este corte
também deve ser realizado nas outras argolas (Fotografia 3A e 3B). Depois
utilizando a cola de isopor cole a argola de isopor em meio as de papeldao. Em
seguida cole a de cartolina sobre um dos lados de papelédo. Cuide para que 0s
cortes realizados na parte interna de cada argola figuem justapostos
(Fotografia 3D).

Para manter a qualidade deste produto é recomendavel que se
encape com papel contact a superficie em que esta gravada 0s pontos
cardeais.

32 etapa: Agora € construida a estrutura de sustentacdo. Para ela
produza seis placas, quatro de papeldo e duas de isopor (Fotografia 4A). Tais
placas sdo entdo coladas sobrepostas e com auxilio da cola de isopor para
formar duas placas compostas, cada uma com duas de papeldo e uma de

isopor (Fotografia 4C).
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Fotografia 4: Estrutura de sustentacdo. A) Orientagcdo de construcdo de cada placa (X=
comprimento da argola horizontal; Y= diametro bola de isopor + seis centimetros; Z=
raio de Y + H; W= X + 4 centimetros; H= ou > que quatro centimetros); B) Imagem de

duas placas de isopor e quatro de papeldo; C) Detalhe da colagem das placas
compostas; D) Em detalhe as placas compostas com as cavidades; E) Estrutura de
sustentacdo, formada pelas duas placas compostas e encaixadas perpendicularmente;
Flechas pretas - Indicam a direcdo de encaixe das placas compostas.
Fonte: Autoria propria.

Agora estas devem ser unidas perpendicularmente (Fotografia 4E).
Para isso, em cada uma das duas estruturas faca uma cavidade de metade do
comprimento do trecho H (Fotografia 4A), entretanto cada cavidade é orientada
em sentidos opostos (Fotografia 4D). Para fixar as placas cole-as com cola de
isopor e também com cola branca.

42 etapa: Completando a montagem da base € necessario que se
cole a argola horizontal com estrutura de sustentacdo. Para isso a argola deve
ser colada sobre as pontas da estrutura, além disso, oriente a colagem a fim de
qgue as indicacBes dos pontos cardeais figuem voltadas para cima. Também
oriente a colagem para que as cavidades da argola préximas dos pontos
cardeais Norte e Sul figuem posicionadas sobre as pontas da placa composta

gue foi encaixada de cima para baixo (Fotografia 5).
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Fotografia 5: Base completa. A) Vista lateral. Flecha escura indica a placa composta na
gual deve ser alojada os pontos cardeais Norte e Sul. B) Vista superior.
Fonte: Autoria propria.

Agora se inicia o processo de construcao da esfera.

52 etapa: Nesta a primeira atividade é orientada a construcéo do eixo
de rotacdo da esfera celeste. Assim, utilize dois palitos de churrasco grande,
encostando-os com a parte sem ponta formando um palito maior e com duas
pontas. Para fixa-los retilineamente, cole seis pequenos palitos de churrasco,
com auxilio da cola de madeira, sobre a regido de contato dos palitos grandes.

E importante que a colagem produza um eixo de rotac&o retilineo (Figura 1).

A B

= g%

Figura 1: Eixo de rotacédo. A) llustracdo panoradmica de dois palitos de churrasco grande
envolto e fixado com seis palitos de churrasco pequeno. B) llustracéo de perfil dos
palitos grandes de churrasco ao centro e 0s pequenos ao seu redor.

Fonte: Autoria prépria.

Em seguida coloque o eixo de rotacdo na bola de isopor, orientando
que a regido de encaixe dela fique exatamente perpendicular aos palitos de
churrasco. Entretanto retire o eixo da bola deixando apenas o sinal de
perfuracao.

62 etapa: Acople ao redor de cada furo (ocasionados pelo eixo de
rotacdo), um ima (pequenos autofalantes) ou um pedaco de fita de ima
(refrigeracéo ou de brinde de geladeira) (Fotografia 6). Caso necessario, utilize
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o estilete ou outro material pontiagudo para confeccionar pequenas valetas

onde serdo inseridos 0s imas.

Fotografia 6: Fixacdo dos Imas. A) Acoplamento de ima ao redor do furo demarcado pelo
eixo de rotacdo. B) Colorindo a bola de isopor de azul, ja com pedacos de ima fixados.
Fonte: Autoria prépria.

72 etapa: Utilizando pincel, pinte toda a bola de isopor com a tinta
acrilica para tecido azul (Fotografia 6B). Espere alguns minutos para que ela
possa secar, para adiantar este processo exponha ela a luz solar ou a luz
artificial.

82 etapa: Instale agora, de forma definitiva, o eixo de rotagéo
encaixando as duas partes da bola de isopor e colando-as com a cola de
isopor. As pontas do palito de churrasco, que extravasam da bola de isopor,
sdo denominadas aqui como Polo Celeste Sul e Polo Celeste Norte (PCS e
PCN).

Depois utilizando a tinta dimensional 3D vermelha, pinte uma linha

sobre a regido de encaixe (Fotografia 7A). Esta marcacao representara a linha

do Equador Celeste.

Fotografia 7: Marcacdo da Linha do Equador Celeste e da Ecliptica. A) Pintando alinha
do equador celeste. B) Proposta para sinalizar a regido da linha ecliptica. C) Linha
amarela, simbolizando a ecliptica, inclinada 23,5° (vinte e trés graus e meio) em relacéo a
linha vermelha.

Fonte: Autoria propria.
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92 Etapa: Agora utilizando a tinta dimensional 3D amarela, pinte uma
linha inclinada 23,5° (vinte e trés graus e meio) em relacdo a linha vermelha.
Esta nova marcacdo representa a linha da Ecliptica (Fotografia 7C). Para
facilitar esta marcacdo, use outra argola de papeldo posicionando-a sobre a
linha do Equador (linha vermelha) e fixada (pendurada) por dois palitos de
dente (fincados em regides opostas da bola de isopor). Assim, incline a argola
até o desejado e realize a dita marcacao (Fotografia 7B).

102 Etapa: Em cada polo celeste é posicionado um disco horario.
Para confecciona-lo, recorte, de uma capa pléastica para encadernar, dois
discos de cinco centimetros de didametro e um de orificio. Em um deles cole o
disco referente ao Polo celeste Sul (Fotografia 8A) e no outro cole o referente
ao Polo Celeste Norte (Fotografia 8B), com auxilio do papel contact ou mesmo

fita adesiva larga (Fotografia 8C).

Polo Cowete St Polo Celewin Norte
B

Fotografia 8: Producéo e fixagao do Disco Horério. A) Disco horério de cartolina do Polo
Celeste Sul. B) Disco Horario de cartolina do Polo Celeste Norte. C) Colagem do disco de
cartolina sobre o disco de capa de encadernar com auxilio de papel contact ou fita
adesiva larga. D) Colagem da arruela. E) Visdo dos discos horarios alojados no eixo de
rotacdo e em cada extremo da bola de isopor.

Fonte: Autoria propria.

112 etapa: Construa outras quatro argolas, sendo duas de papeléo,
uma de isopor (Fotografia 9A) e uma de cartolina (Fotografia 8C). Ambas com

dois centimetros de largura e orificio com diametro dois centimetros maior que
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o da bola de isopor. Na argola de cartolina, demarque os angulos decenais

com o auxilio de um transferidor (Fotografia 8B e 8C).

Fotografia 9: Argola Latitudinal. A- Duas argolas de papelédo e uma de isopor. B-
Instrugdes para a marcagdo de &ngulos na argola de cartolina, para isso recomenda-se
gue sejam marcados de dez em dez graus e antes do corte do orificio. C- Argola de
cartolina pronta.

Fonte: Autoria propria.

Tais argolas constituirdo a argola latitudinal (Fotografia 9C) na qual
sera fixado o eixo de rotacdo e logo a Esfera Celeste. Para isso, cole a argola
de cartolina em uma de papeldo (deixando as informacdes angulares visiveis) e
esta sobre uma de papeldo. Agora, faca duas cavidades com auxilio de um
estilete, sobre a argola de isopor (ja colada), de largura igual ao do eixo (palito
de churrasco) e exatamente na posi¢cao das latitudes de noventa graus. Depois,
cole a ultima argola de papelédo sobre o isopor de forma a fixar o eixo na argola
latitudinal (Fotografia 10C). Desta forma a bola de isopor, ou mesmo a esfera
celeste tem seu eixo aprisionado na argola latitudinal. No entanto, perceba que

a bola de isopor pode receber movimentos circulares.

Fotografia 10: Esfera posicionada na argola latitudinal. 1- Eixo de rotag&o. 2- Latitude de
noventa graus. 3- Orificios. A) Detalhe do eixo de rotacado. B) Eixo de Rotacao disposto
longitudinalmente a latitude de 90°. C) Orificios para visualiza¢do do disco horario.
Fonte: Autoria propria.

Com estilete ou mesmo tesoura, recorte 0s possiveis excessos do

eixo de rotacgao.
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Agora com a ponta mais fina da tesoura, faca dois orificios no isopor
sobre cada disco horario, de forma que as perfuracbes atravessem toda a
espessura do isopor e coincidam com a regido numérica de cada disco horario
(Fotografia 10C).

122 etapa: Junte as duas estruturas (Esfera e Base), encaixando a
argola latitudinal em meio as cavidades da argola horizontal (Fotografia 11).
Observe que argola latitudinal fica apoiada sobre as estruturas de sustentacao.
Entretanto a argola néo fica rigida, permitindo que ela seja movimentada
circularmente sobre a base.

13° etapa: A parte final do projeto € destinada a marcacdo dos
meses, sobre a linha da ecliptica. Sendo assim, divida o valor da circunferéncia
(encontrado na 12 etapa) pelo numero de meses do ano. Na sequéncia,
escreva 0s homes ou mesmo as abreviacdes dos meses (Figura 2).

Desta forma, o arco da ecliptica tende para o Hemisfério Sul nos
meses de outubro a margco. Ou seja, pode-se inferir que nesses meses 0
movimento aparente do Sol acontece ao Sul do equador celeste. Sendo que o
extremo deste fato ocorre em meados do més de dezembro, no dia do solsticio

de verdo para esta regiao (Figura 22).

HEMISFERIO SUL

m y \g!

"I\\y

ﬁ .

Dezembro

HEMISFERIO NORTE

Figura 2: Esquema dos meses do ano, ao longo da ecliptica. (Fonte: Autoria Prépria).
Fonte: Autoria propria.

Inimeras constelagBes também podem ser inseridas na superficie da

bola de isopor, aumentando a similaridade do objeto com os fenémenos
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celestes e as atividades que podem ser contextualizadas com este material.
No entanto, as orientacOes destas demarcagOes, ndo sdo abordadas neste
trabalho. Cabe ao construtor desta esfera decidir se transcrever tais
informacBes é importante para seu trabalho. E valido ressaltar que tais
representacfes podem ser obtidas com base em diversas fontes, tais como:
sitios da internet (www.skymaps.com; drifted.in/space/app/index.xhtml);
softwares como o Stellarium (http://www.stellarium.org/pt/) e aplicativos como o
Planetarium (play.google.com/store/apps/details?id=com.lavadip.skeye&hl=pt_
BR) e o Sky Map (groups.google.com/forum/?fromgroups#!forum/google-sky-
map). Na “Fotografia 11” € demonstrada em trés imagens a ECD ja pronta em

com diversas constela¢des representadas em seu corpo.

Fotografia 11: Imagens da Esfera Celeste Didatica.
Fonte: Autoria propria.

1.3.Possibilidades e contextualizacdes

A contextualizacdo deste objeto com o ambiente do aluno - com a
esfera celeste que o0 envolve, permite relacionar alguns conceitos
astrondmicos. Os proximos paragrafos trazem algumas possibilidades, no

entanto ndo objetiva esgotar todas as possibilidades.


http://drifted.in/space/app/index.xhtml
http://www.stellarium.org/pt/
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1.3.1. Histéria da Astronomia

A ECD quando apresentada aos educandos, ndo deve ser firmada
como uma nova tecnologia, mas como um instrumento muito utilizado pelos
povos ha milénios. Constituir este modelo didatico como um processo histérico,
de construcdo coletiva é importante para o processo de ensino e aprendizagem
em astronomia, pois caracteriza esta ciéncia como nao neutra e elaborada por

diversas mao.

1.3.2. Simulacao do ambiente

A Esfera Celeste Didatica (ECD) visa representar e descrever
fendbmenos celestes. Tornando-se um instrumento utilizavel durante o ensino
de Astronomia. Uma vez, que ela representa a esfericidade (aparente) do céu.
Desta forma, a argola horizontal representa a intersec¢do do horizonte de um
observador com a abdboda celeste (Fotografia 12). Deste modo, o docente
pode inicialmente contextualizar a posicdo do observador, sabendo onde fica o

horizonte para aquele objeto.
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Zénite

Ecliptica

Ecliptica

Argola
Horizontal

Fotografia 12: Contextualizagdo da Esfera Celeste Didatica e o observador. A) Esfera
Celeste Didatica. B) Observador.
Fonte: Autoria propria.

Além disso, esse instrumento simula: a abdboda celeste (bola de
isopor pintada de azul); o Equador Celeste (linha vermelha); a Ecliptica (linha
amarela); o Zénite e o Nadir do observador; o Horizonte do observador; Polo
Sul e Norte; Eixo de Rotacao; Latitude (argola latitudinal) e os Pontos Cardeais
(Fotografia 12).

A bola de isopor pintada de azul representa a aparente esfericidade
do céu. A gual os observadores terrestres veem 0s astros celestes como se
estivessem a mesma distancia e dispostos em um fundo esférico. Quando
pintadas as constelacdes sobre a bola de isopor o educador pode chamar
atencdo, ao considerar um observador ao centro daquela esfera todas as

estrelas apresentam-se equidistantes do individuo.

1.3.3. Movimentacgdo aparente dos participes celeste

Aproveitando a linha da ecliptica (linha amarela) (Fotografia 13) é
possivel destacar onde o Sol se encontra em um determinado dia. Para
contextualizar ao ambiente do educando, basta posicionar regular para a
latitude do local onde se encontram e verificar o dia e horério.
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Latitude: - 25° Sul Latitude: 0° linha equatoriai. Latitude: 25° Norte.

Fotografia 13: Disposicao da Esfera Celeste didatica, regula para diferentes latitudes.
Fonte: Autoria propria.

Com esta metodologia € possivel comparar 0 movimento do Sol em
diferentes datas; relacionar o nascimento e ponte do Sol a pontos do horizonte;
demonstrar como o Sol passa ao longo do ano em relacdo ao zénite de um
determinado local; ou ainda comparar o movimento do Sol para um ou distintos
dias em detrimento de diferentes latitudes (Fotografia 13).

Com relacao a esfera como um todo, é possivel demonstrar quais as
constelacdes os individuos de uma determinada latitude podem observar. Ou
ainda demonstrar que pessoas alocadas sobre a linha equatorial observam
ambos os polos celestes e todas as estrelas do céu.

Ou ainda girando o globo azul é possivel simular o movimento
aparente das demais estrelas. Aumentando a frequéncia de giros € possivel

ainda representar a posi¢cao dos Polos Celestes (Fotografia 14).

Fotografia 14: Movimento aparente das estrelas. A: ECD girada rapidamente de leste
para oeste, simulando o movimento aparente da esfera celeste e demonstrando o polo
celeste sul. B: fotografia de longa exposicdo com base no ponto de vista de um
observador demonstra o movimento aparente das estrelas na abdboda celeste — nesta o
sentido é de oeste para leste.

Fonte: Autoria propria.
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Tais eventos podem corroborar para a compreensdo da alternancia
das estacdes e dos eventos de solsticios e equindcios. Pois se o Sol esta
“passando” mais ao Sul, logo este hemisfério recebera mais iluminagéo solar e
logo mais calor, enquanto que no hemisfério norte acontece o contrario. Ja,
guando o Sol incide diretamente sobre o equador, a iluminacao solar privilegia
em igualdade, ambos os hemisférios, ocasionando as esta¢fes de clima
ameno (outono e primavera).

Como acordado anteriormente estas possibilidades nédo findam com
este texto, o objeto é mais amplo e certamente, quando construido pode gerar
diferentes oportunidades de investigacbes, contextualizacbes e discursos

construtivistas entre professores e alunos.



A relagdo Terra e Sol é por vezes
conflitante a assimilagdo
humana. Conceber um sistema
heliocéntrico estando habituado

coma aparente imobilidade
terrestre e movimentagdo celeste
é uma situagdo que exige
estratégias  diversificadas e

significativas.

Neste sentido esta maquete vem a
auxiliar a configuragdo de
fendmenos celestes, tais como:
movimento de rotagdo terrestre e
solar; movimento de translacdo
terrestre; movimento de
translocagdo terrestre;
nascimento e poente do Sol;
alterndncia das estagées do ano;
pontos cardeais; solsticios e
equindcios e a identificacdo e
representacdo de linhas
imagindrias.

Além disso, esta atividade se
apresenta com montagem
simples e com custo baixo,
facilitando a construgdo pelos
professores e ou alunos em
diferentes ambientes formativos.
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2. MAQUETE TERRA-SOL

Este objeto se apresenta com baixo custo e
com montagem simples. Também ndo envolve
equipamentos e materiais sofisticados. No entanto mesmo
com aparente simplicidade este recurso pode ser
significativo ao ensino de Astronomia, pois representa e

aproxima diversos fenbmenos da concepcdo humana.

2.1. Materiais e equipamentos

Tabela 1: Relagcéo dos materiais e equipamentos

Materiais Onde conseguir?
Papelao Reciclavel / papelaria
8 Palitos de churrasco Papelaria / Mercado
16 clips Papelaria
8 bolas de isopor ¢/ 5cm Papelaria
de didmetro
1 lampada 60W Mercado / Construcéo Civil
1 Soquete Mercado / Construcao Civil
2 metros de fio duplo Construgao Civil
1 tomada macho Mercado / Construcao Civil

Equipamentos

Tesoura
Fita Larga ou crepe
2 canetas de distintas cores
Régua
Cola branca
Transferidor
Chave Philips ou de fenda

Fonte: Autoria propria.
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2.2.Construcéao

A constituicdo deste equipamento segue as seguintes etapas:

12 Etapa: Neste primeiro momento, € construido o Sistema de
lluminacdo, o qual representa a iluminacdo solar. Deste modo, recorte 2
pedacos de papeldo de 10x15cm (Fotografia 1A).

22 Etapa: Cole ambos os pedacos, utilizando cola branca e ou fita

larga (Fotografia 1B).

Hil
LMLL ui ’ —
Fotografia 1: Estrutura de sustentacéo da lampada. A: Placas de papeldo de 10x15cm. B:

Placas de papeldo de 10x15cm coladas com cola branca.
Fonte: Autoria prépria.

32 Etapa: Desencape cerca de 1 cm das quatro pontas do fio duplo,
com ajuda de uma tesoura e instale em uma ponta a tomada e na outra o

soquete, utilizando aqui uma chave Philips ou de fenda (Fotografia 2A).

Fotografia 2: Fio duplo conectado nas extremidades ao interruptor macho e ao soquete.
Fonte: Autoria propria.

42 Etapa: Os soquetes comercializados trazem na embalagem

parafusos (geralmente com rosca sem fim) para a fixagdo do mesmo. Desta
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forma obtenha os parafusos (Fotografia 3A e 3B) e fixe 0 soquete, com auxilio

de chave philips ou de fenda, sobre a regido central das placas de papelao

coladas na etapa 2. Instale também a lampada de 60W no soquete (Fotografia
30).

AN W —— - — -
Fotografia 3: A: Vista lateral do soquete. B: Vista superior do soquete. C: Soquete com a
lampada instalado nas placas de papeléo.
Fonte: Autoria prépria.

Nas proximas etapas € desenvolvida a construcdo de um modelo de
representacdo planetaria, neste caso do planeta Terra.

52 Etapa: As proximas etapas constituem o processo de construcao
da estrutura de sustentacdo. A qual € formada por uma Base e uma Coluna.
Deste modo, recorte 8 pedacos de papeldo de 7x10cm, os quais seréo
denominados Base (Fotografia 4A).

62 Etapa: Recorte também 8 pedacos de papeldo de 5x6¢cm, no qual
o lado maior seja cortado longitudinalmente aos furos internos do papeléo, tais

pedacdes serdo denominados de Colunas (Fotografia 4B).

Fotografia 4: Cortes de papelédo. A: Base de 7x10cm. B: Coluna de 5x6cm.
Fonte: Autoria propria.

72 Etapa: Em cada Base, com auxilio da régua e caneta, faca uma

linha média paralela ao segmento de 10 cm (Fotografia 5A).
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82 Etapa: Em cada Coluna e utlizando a tesoura, caneta e
transferidor, desenhe (Fotografia 5B) e recorte um triangulo reto com angulos
de 90°; 23,5° e 66,5° (Fotografia 5C).

Fotografia 5: A: Base com linha média de 10 cm. B: representacéo do triangulo reto. C:
Colunajacom o triangulo cortado e eliminado.
Fonte: Autoria propria.

92 Etapa: Para cada Base e Coluna utilize agora 2 clips, os quais

devem ser abertos em angulos de 90° (Fotografia 6A).

Fotografia 6: A: Clips abertos formando um L. B: Detalhe do clips prendendo a Coluna a
Base. C: Estrutura de Sustentacao, formada por Coluna fixada a Base por Clips de
ambos os lados.

Fonte: Autoria propria.

102 Etapa: Junte uma Base e uma Coluna, formando assim a
estrutura de sustentacdo (Figura 6C). Deste modo, fixe a Coluna apoiando em
cada lado os clips abertos em forma de “L” (Fotografia 6B). Detalhe, a Coluna
deve ser posicionada sobre a Base com o segmento que foi originado com o
corte do triangulo reto na etapa anterior.

112 Etapa: Perfure cada bola de Isopor com um palito de churrasco.
Caso a esfera possua uma linha média, resultante de sua producéo, cuide para
que a perfuracdo aconteca perpendicularmente a esta marcacgao (Fotografia 7A
e 7B). Uma dica é inserir o palito primeiramente em uma ponta, avancar até o
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meio e retirar o palito para recomecar na outra extremidade, mas agora

terminando o servigo.

Fotografia 7: A: Detalhe da bola de isopor perfurada pelo palito de churrasco. B:
Representacgao das linhas tropicais e equador. C: Posicionamento do “eixo de rotagao
terrestre” em um dos furos do papeldo (Coluna).

Fonte: Autoria propria.

Entretanto, caso a esfera ndo possua uma linha mediana, basta
configurar uma marcacao perpendicular ao palito de churrasco, com uma das
canetas (Fotografia 7B). Desta forma, o palito de churrasco representa o eixo
de rotacéo e a bola de isopor o planeta Terra.

122 Etapa: E necessario também que as esferas sejam posicionadas
a mesma distancia das pontas dos palitos de churrasco. Ou seja, o polo da
esfera que fica voltado para a regido pontiaguda do palito de churrasco deve
ser posicionado a mesma distancia em ambos os casos. Esta distancia é
chamada aqui de “Y”, a qual é precisada levando em consideracao a altura em
que se encontra a regido equatorial da lampada posicionada no soquete

(sistema de iluminacao) e obtida da seguinte forma:

Y=H-r
Sendo:
H — Altura da regido equatorial da lampada presa ao soquete (Fotografia
8);

r — Raio da bola de isopor.
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Fotografia 8: Mensuracdo de H, a altura em que se encontra a regido equatorial da
lampada presa ao soquete.
Fonte: Autoria prépria.

132 Etapa: Em cada bola de isopor faca também as seguintes
marcacfes: Hemisfério norte e sul; Tropicos de Cancer e Capricérnio. Para
estas Ultimas marca¢fes podem ser utilizadas as seguintes dicas:

Realize uma marcacéao (circulo) a norte (Trépico de Cancer) e outra
a sul (Tropico de Capricérnio) da linha equatorial. Ambas as linhas devem ficar
a uma distancia “x” do equador (Fotografia 7B). Esta distancia pode ser

calculada da seguinte forma:
X ={D: o /4/90:235

Sendo:
D — Diametro da bola de isopor.

Ou ainda, as marcacfes de cada globo podem ser obtidas por meio
da colagem de um globo em gomos (APENDICE A) sobre a esfera de isopor.

142 Etapa: Posicione cada eixo de rotagdo em um dos furos centrais
da coluna, fazendo com que o palito de churrasco fique inserido em toda a
extensdo do mesmo (Fotografia 7C). Utilize a ponta mais estreita do palito para
realizar a perfuracdo. Cuide para os hemisférios estejam voltados para o
mesmo sentido, ou seja, caso tenhas escolhido por colocar o hemisfério sul
voltado para a estrutura de sustentacéo, faca isto com todas as bolinhas — as
“Terras”. Aqui, € indicado para que o hemisfério norte seja voltado para a
estrutura de sustentacao, pois tal situacdo pode colocar o aluno em situacéo
conflitante, pois ndo ha nenhuma necessidade de este ou aquele hemisfério
esteja voltado “para cima” ou “para baixo”. Embora, devido a uma concepcéo

norte americana, ou mesmo europeizada, observar o hemisfério norte voltado
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“para baixo” é para muitos um conceito errdbneo, acreditam que este deve sim
estar voltado para cima.

Como se pode observar mesmo o texto objetivar a instrugdo, em
varios momentos ha o incentivo as ac¢des proprias, procurando assim valorizar
a autonomia do professor e fomentar novas discussoes.

Desta forma, € valido ressaltar que esta montagem é dedicada a
explicar fenbmenos terrestres. No entanto, montagens semelhantes podem ser
consideradas para o0s demais planetas, para a abordagem de outros
conteudos. Deste modo, na figura 1 é demonstrada a inclinacdo dos planetas
solares, objetivando desta forma fomentar futuras iniciativas. Todavia este novo

desafio é apenas lancado aqui e ndo inteiramente abordado, ressaltando assim

a necessidade de demais trabalhos que enfoquem esta tematica.

cere@ e @ ¢

Mercurio .. : Marte
ps Vénus Terra ey
0.1 1770 28

Urano
Saturno 27" 98"

235" Japiter 3"

' Figra 1: Inclinagéo do eixo de otagéo dos planetas solares.
Fonte: In: <http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm>,

Seguindo com a construgéo deste objeto, tem-se agora a tarefa de
posicionar as representacfes do planeta Terra ao redor da lampada, que
representa a iluminacdo solar. Mas como fazer isso? As terras devem ficar
posicionadas com o0 eixo de rotacdo em que direcdo? Neste objeto, como
devem estar dispostas as estruturas de sustentacao (Fotografia 6C) em relagéo
ao Sol? Estas perguntas podem ser instigadas aos participantes, aos alunos,
para promover discussdo e construgdo de conhecimentos. Apés esta
abordagem é iniciado a construcdo da elipse que orienta 0 posicionamento das
representacoes terrestres ao redor do Sol.

152 Etapa: Como ja comprovado por Johannes Kepler: “Todo o
Planeta descreve uma Orbita eliptica ao redor do Sol, estando este num dos
focos da elipse”. Mas como realizar a confecgédo da Elipse? Alias, o que € uma
elipse?

“Define-se elipse como um conjunto de pontos cuja coma das

distancias (d1 e d2) destes pontos a dois pontos fixos (f1 e f2), chamados


http://astro.if.ufrgs.br/ssolar.htm
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focos, € uma constante (k) (CANALLE e MATSUURA, 2007, p. 102). Deste
modo, quanto mais excentricidade tiver a elipse, mais distante sera a distancia
dos focos e maior serd seu achatamento (Figura 2). Ja o circulo € uma forma
especial de elipse, o qual apresenta excentricidade nula. Ou seja, os focos se

encontram em um mesmo ponto.

Caneta 3

L 1
A
Figura 2: Construcéo da Elipse pelo método do Jardineiro. A — Eixo maior da elipse. d1 e
d2 - barbante esticado. f1 e f2 — focos, nos quais séo posicionados as canetas 1 e 2;
Caneta 3 —risca a elipse.
Fonte: Autoria propria.

Na constru¢cdo de uma elipse a distancia entre os focos define sua
excentricidade. Mas esta distancia varia em relagcdo ao tamanho da elipse. Ou
seja, a distancia dos focos de uma elipse inscrita ocupando todo o espaco de
uma cartolina difere de uma elipse desenhada em uma folha A4. Deste modo a
elaboracao de uma elipse pode seguir 0s seguintes passos:

a. Inicialmente descobre-se a distancia entre os focos. Em uma regido
em que se desenharia um circulo com didmetro de 20cm (como na
folha A4), utiliza-se este valor como eixo maior da elipse “A” (Figura
2):

Sendo:
F — A distancia entre os focos da elipse;
e — a excentricidade das orbitas dos planetas (Tabela 2);

A — O eixo maior da elipse.
Tabela 2. Excentricidade das 6rbitas dos planetas

Planeta Excentricidade

Mercurio 0,2
Vénus 0,007
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Terra 0,02
Marte 0,09
Jupiter 0,05
Saturno 0,06
Urano 0,05
Netuno 0,009

Fonte: Canalle e Matsuura (2007).

b. Deste modo, para uma elipse terrestre desenhada em uma folha de
A4, temos a seguinte distancia entre os focos: F= 0,02 x 20cm,
resultando em F = 0,4cm ou 4mm. Ou seja, neste caso a distancia
entre as canetas 1 e 2 (Figura 10) deve ser de 4 milimetros.

c. Para o desenho propriamente dito, é utilizado aqui o método do
jardineiro, no qual se utiliza barbante e a ancoragem de duas
canetas (Figura 10). Mas qual o comprimento do barbante? Para
isso, basta considerar a seguinte equacao:

L= T A

Sendo:
L — o comprimento do barbante.

d. Deste modo, seguindo a construcdo de uma elipse em uma A4, tem-
se L = 4mm + 20cm, resultando em um pedaco de barbante de
20,4cm. Desta forma amarre as pontas do barbante deixando um
espaco de barbante de 20,4cm, ou seja, sera necessario cortar um
pedaco um pouco maior que L.

e. Em seguida, posicione as canetas 1 e 2 na regido central da folha
A4 e com 4 milimetros de espacamento. O laco com 20,4 cm de
barbante deve lacar estas canetas. Uma terceira caneta em seguida
estica o barbante e comeca a demarcar a elipse (Fotografia 9).
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Fotografia 9: Construcdo de uma Elipse terrestre em uma mesa de Ténis de Mesa,
utilizando o método do jardineiro.
Fonte: Autoria propria.

No entanto, a representacdo da Odrbita terrestre deve ser realizada
em um espaco maior que uma folha A4, pois as estruturas de sustentacao, ora
desenvolvidas (Fotografia 7C) sdo grandes em relacdo a tal espaco. Desta
forma, um espaco sugerido é o piso da sala de aula ou mesmo uma mesa
(Fotografia 9). Assim, para um espaco em que A = 1 metro, tem-se F = 2cm.

162 Etapa: ApGs a construcdo de uma elipse maior, posicione o
sistema de iluminacao, com a regido do soquete sobre um dos focos;

172 Etapa: Ja as estruturas de sustentacdo e logo os eixos de
rotacao terrestres devem ser posicionados mantendo a mesma inclinacao
(Fotografia 10). Ou seja, a linha mediana de cada Base (Fotografia 5A)
necessita serem posicionadas paralelamente umas das outras e mantendo a
inclinagdo do eixo terrestre para uma mesma direcdo. Entretanto, se esta
atividade for desenvolvida pela turma, pelos alunos, é interessante incentiva-los
a posicionarem suas Terras em relacdo ao Sol, segundo suas concepcdes. Por
exemplo, na fotografia 10, os participantes posicionaram a Terra erroneamente,
observem que os eixos de rotagdo apontam para pontos conflitantes. J& em
fotografia 10B, observe que as correcdes estdo sendo realizadas a fim de que
0S eixos de rotagdo mantenham uma constante inclinacdo em torno de sua

orbita.
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Fotografia 10: Montagem final da Maquete Terra-Sol. A: Inicialmente os alunos foram
incentivados a dispor as representacdes terrestres de acordo com suas concepcoes,
revelando diversos pontos de vista. As retas em vermelho demonstram a diregdo do eixo
terrestre apontando para diversas posi¢des. B: As "Terras" sao dispostas em uma
mesma dire¢cdo, na qual as estruturas de sustentacdo sédo organizadas paralelamente e
com 0s eixos apontando para mesmas direcdes.

Fonte: Autoria propria.

Neste sentido, espera-se que os envolvidos neste projeto tenham
conseguido construir este objeto de aprendizagem e possam agora partir para
o desenvolvimento de conceitos, muito embora a prépria construcédo ja tenha

abordado alguns.

2.3.Possibilidades e contextualizagdes

2.3.1. Localizagéo espacial

Com o objeto montado o docente pode lancar um desafio aos
alunos, o de identificarem a regido de seu municipio sobre aquela esfera. Para
isto pode ser entregue aos alunos um meio palito de dente ou mesmo um

alfinete pra representar uma pessoa de sua cidade (Fotografia 11A).
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Fotografia 11: Posicionamento de um palito, representando um observador na latitude de
25° sul. A: Posicionamento do palito; B: Pontos cardeais em relagdo ao observador.
Fonte: Autoria propria.

Seguindo tais procedimentos, outra proposta € a dos alunos
demarcarem os pontos cardeais referente a posicdo do palito ou do alfinete.
Esta demarcacédo pode ocorrer com auxilio de uma caneta (Fotografia 11B).

Novamente a discussdo pode ser aprofundada com outros
guestionamentos, tais como: Como seria a demarcacdo dos pontos cardeais
para o prolongamento do eixo de rotagcdo no polo sul? Pois neste ponto em
todas as dire¢bes estédo voltadas para o ponto cardeal norte. E no polo norte?

2.3.2. Rotacéao e fuso horario

Com a utilizacdo da outra metade do palito, contextualizacbes
qguanto ao fuso horario torna-se possivel. O segundo “observador” fincado no
globo terrestre, em diferentes posicbes do primeiro, pode favorecer
comparacdes quanto as horas de cada um deles, trabalhando assim a questéo
dos fusos horarios.

O processo de rotacdo, girando o globo terrestre em relacdo a
lampada (“Sol”) é outra atividade. Segurando a base do globo o professor pode
girar o globinho e comparando os pontos cardeais do palito com o que ocorre
no horizonte. Chamar a atencdo ao fato de que o Sol nasce no lado leste e
pde-se no lado oeste e a partir dai investigar qual o sentido correto da rotacéo.

Aprofundando a questdo do nascimento e ocaso solar pode

demonstrar utilizando diferentes globinhos ou diferentes posi¢cdes ao longo da
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elipse, para demonstrar que tais eventos ocorrem em diferentes ponto do
horizonte. Realizando a rotacdo é possivel verificar que em determinado més,
ao amanhecer o individuo estatico na bola de isopor verd o Sol em determinada

direcdo oque altera meses depois, em outra posicéo ao redor da lampada.

2.3.3. Estacdes do ano

A alternéncia das estacfes do ano ocasionam muitas duvidas e

concepcOes alternativas entre os estudantes da educacao basica. Este objeto

vem justamente retratar tais distor¢oes.

vy

Fotografia 12: Maquete Terra-Sol, demonstrando a incidéncia da luz nos globinhos
simbolizando a Terra.
Fonte: Autoria propria.

Utilizando os globinhos ao redor da lampada e todos dispostos
corretamente (Fotografia 12), € possivel verificar que a iluminacéo incide em
diferentes por¢cbes de cada globo terrestre. Um olhar mais atento pode
observar que a luz solar atinge em um determinado globo a regido do trépico

de capricérnio (Fotografia 13A). Este globo, representando a Terra na data
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(aproximada) de 23 de dezembro, representa o inicio da estacdo verdo para o

hemisfério sul e do inverno para o hemisfério norte.

Fotografia 13: Simulacédo da iluminac&o solar em globos terrestres. A: Luz incidindo
sobre o tropico de capricornio (aprox. 23 de dezembro — solsticio); B: Luz incidindo
sobre o tropico de cancer (aprox. 20 de junho — solsticio).

Fonte: Autoria propria

Seis meses depois, do outro lado em relagcédo a Terra do dia 23 de
dezembro, tem-se outro globo representando o planeta terrestre em 20 de
junho (aproximadamente). Para este globo a iluminacdo incide diretamente
sobre o trépico de capricérnio, é o inicio de verdo para o hemisfério norte e de
inverno ao hemisfério sul.

Utilizando os demais globos ou reposicionando os existentes ao
redor da lampada, € possivel demonstrar como ocorrem as alteracdes da
incidéncia solar sobre a Terra considerando o periodo anual. Permitindo
investigagdes e a construcdo de conceitos mais esclarecidos, possibilitando até
a destituicdo da concepcdo alternativa que considera as estagbes do ano

ocasionadas pelo afastamento e aproximacgéo da Terra ao Sol.
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APENDICE A — Mapa em gomo para uma esfera de isopor de 50

mm de diametro.
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Este objeto de aprendizagem é

produzido com materiais
alternativos, de baixo custo e de
fdcil montagem. Simula os
processos de rotagdo e
translagdo, sendo um bom
recurso do sistema Terra-Sol.
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3. PLANETARIO ANELAR

Recurso semelhante ao objeto Maquete Terra-
Sol, este tem a vantagem de maior praticidade e menor
custo de montagem, podendo ainda ser montado para cada

aluno.

3.1. Materiais e equipamentos

Tabela 1: Relagdo dos materiais e equipamentos

Materiais Onde conseguir?

Caixa de Papelao Reciclavel / papelaria

8 Palitos de dente Papelaria / Mercado

1 garrafa 2L Pet vazia e Reciclavel
limpa
4 bolas de isopor de 25 Papelaria
mm de diametro
1 bola de isopor de 5cm Papelaria
de didmetro
2 Clips metalicos Papelaria
Tinta amarela (guache, Papelaria
de tecido)
Fita Larga Mercado / Papelaria

Pistola e Bastao de cola

quente
1 Palito de churrasco Mercado / Papelaria

Cola branca Mercado / Papelaria

Fonte: Autoria propria.

3.2.Construcéao

12 Etapa: Da caixa de papeldo recorte uma das
abas que possua pelo menos 40 cm de comprimento e 14
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cm de altura. Recorte também um quadrado de 15cmx15cm.

22 Etapa: Recorte as figuras expostas no Apéndice A e cole-as,
unindo-as sobre a aba, formando assim a Coluna do Planetario anelar
(Fotografia 1A). O papelao é formado por trés folhas de papel, a do meio

ondulada cria orificios. Ao colar a coluna, cuide para que eles figuem paralelos

as linhas de “solsticios” e “equinécios” (Fotografia 1B).

Fotografia 1: Montagem da Coluna do Planetério anelar. A: Coluna colada e com os
excessos de papeldo aparados. B: Detalhe dos furos do papelédo paralelos alinha do
solsticio e perpendicular a base da coluna.
Fonte: Autoria propria.
Recorte também o exposto no Apéndice B e cole-o sobre o

quadrado de papeléo, formando assim a “Base” do Planetario (Fotografia 2).

g

Fotografia 2: Detalhe da Base do Planetério anelar.
Fonte: Autoria propria.

32 Etapa: Una as duas pontas formando uma espécie de tubo, com
uma parte reta e outra ondulada (Fotografia 3).
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Fotografia 3: Extremidades da Coluna do Planetario anelar unidas formando um tubo.
Fonte: Autoria prépria.

E valido ressaltar que a ondulacdo do tubo simula a inclinacéo da
Orbita terrestre em relagao ao Sol, de 23° 26’

42 Etapa: Pinte a esfera de 5 cm de amarelo e a espete no palito de
churrasco, esta representard o Sol. Quando secar a tinta, fixe a estrutura

perpendicular & Base e no ponto preto da figura do Apéndice B (Fotografia 4).

Fotografia 4: Esfera representando o Sol, colada ao centro da elipse. Detalhe para o clip
aberto em formato de “L” utilizado na fixacdo do palito de churrasco a Base.
Fonte: Autoria propria.

52 Etapa: Cole o tubo, com a parte reta sobre a elipse da base
(Fotografia 5).
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Fotografia 5: Tubo colado a Base do Planetério anelar e sobre o tragado da elipse.
Fonte: Autoria propria.

62 Etapa: Espete cada palito de dente em uma esfera de 25 mm,
simbolizando o eixo de rotagcdo e a Terra. Em cada esfera faca circulos
paralelos representando o equador (ao centro da esfera), o trépico de cancer e

tropico de capricérnio (Fotografia 6).

Fotografia 6: Esferas de iso como alito de dente simbolizando o eixo de rotacéo e
as linhas imaginarias (vermelha: equador; azul: tropicos).
Fonte: Autoria propria.

72 Etapa: Posicione cada globo nos furos do papelédo voltados para

cima, encerrando assim a construcao deste objeto (Fotografia 7).
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Fotografia 7: Planetario anelar.
Fonte: Autoria propria.

3.3.Possibilidade e Contextualizagdes

Este objeto tem finalidade semelhante ao da Maquete Terra-Sol,
com ele é possivel:

e Demonstrar o processo de rotacdo girando os globos
terrestres e investigando o sentido de rotagao;

e Fincar alfinetes sobre os globos e representar a posi¢do do
Sol para aquele objeto em diferentes épocas do ano.

e Simular a incidéncia dos raios solares em diferentes por¢cdes
da Terra em relagdo a época anual, abordando assim as
causas das estacdes do ano (Fotografia 8).
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22/DEZ.  20/JUN.

Fotografia 8: incidéncia do Sol para um mesmo local e mesmo horario (meio dia), mas
diferentes épocas.
Fonte: Autoria prépria.

Girando o planetario em diferentes direcdes e posicionando o globo
terrestre em diferentes datas é possivel demonstrar como € a incidéncia solar.
Na Figura 8, esta acdo € demonstrada. Nela um alfinete € colocado em latitude
semelhante a da capital paranaense, ao més de dezembro (dia 22) o Sol em
um dia de solsticio atinge diretamente o trépico de capricérnio, para o
hemisfério onde esta cidade ocorre entdo o verdo, ao passo que no hemisfério
norte tem-se o inverno. Ja em Junho o0s raios solares incidem o tropico de
capricérnio: verao no hemisfério norte e inverno no hemisfério Sul. Com tais
demonstracdes € interessante abordar os acontecimentos cotidianos, chamar a

atencao para a alternancia do Sol na aboboda celeste.
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APENDICE A — ESTRUTURAS DO PLANETARIO ANELAR.

Solsticio

Aprox. 22412

ESTRUTURA A

48
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Solsticio

DEZEMERLC

Aprax. 20/06

ESTRUTURA B

Instrucdes:

- Recorte as estruturas A e B e as cole sobre um pedaco de papelado

(transversalmente aos furos do papeldo) juntando-as e dando sequéncia aos
meses expressos em ambas as estruturas.



APENDICE B — BASE DE COLAGEM DO PLANETARIO ANELAR
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Esta atividade inclui recursos de
aquisicdo dificultada, pois utiliza
uma luneta (telescopio refrator)
e um suporte universal. Com este
recurso é possivel projetar o Sol
em uma folha de papel
possibilitando a demonstragdo de
manchas solares e seu formato
esférico.
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4. PROJETOR SOLAR

O Sol desde os primérdios despertou o interesse
dos povos. Fonte de energia e mantenedor da vida terrestre
este astro despertou crengas e admiracdo. No entanto sua
observacéo direta a olho nu € perigosa e nédo aconselhada.
Deste modo o presente trabalho, propde a observacao do
Sol por meio da Projecédo Solar (refracdo). Este método foi
utilizado inicialmente a mais de quatro séculos. Galileu
Galilei foi um dos primeiros cientistas a utilizar este recurso,
ficando surpreso a verificar que o Sol ndo era aquela esfera
homogénea e perfeita como se acreditava até entdo. Aquele
astro possuia manchas escuras que estavam a girar de

acordo com a rotacéo do Sol.

4.1.Materiais e equipamentos

Os materiais utilizados neste objeto ndo séo de
facil aquisicdo. Utiliza o equipamento Galileoscopio (objeto
Optico) disponibilizado para inumeras escolas pela
Comissdo da Olimpiada Brasileira de Astronomia e
Astronautica (OBA). Os demais materiais sdo: pedaco de
papeldo de 25cmx25cm; suporte universal; garra metélica e

folha de papel em branco (Fotografia 1).

4.2.Construcéo

1° Etapa: Faca um orificio na regido central do
pedaco de papeldo de didmetro igual ao da parte frontal do
Galilescopio.

22 Etapa: Acople o pedaco de papeldo no
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Galileoscopio.
32 Etapa: Posicione o Galileoscopio no suporte universal, com

auxilio da garra metélica (Fotografia 1).

Fotografia 1: Projetor Solar. A) Galileoscépio; B) Placa de papeléo; C) Suporte universal
com garra metélica; D) Folha de papel coletora de luz.
Fonte: Autoria propria.

42 Etapa: Direcione o instrumento ao Sol, baseado em sua sombra e
NUNCA OBSERVANDO DIRETAMENTE.
Com uma folha de papel em branco colete a luz da refracéo do Sol,

podendo desta forma demonstrar manchas solares e eclipses (Fotografia 1).

4.3.Possibilidades e contextualizagcdes

As imagens reproduzidas por este objeto sdo de étima qualidade,
possibilitando sim investigacdes esclarecidas. Deste modo, o professor pode
estar contextualizando a refracdo solar em diferentes dias, observando a
movimentag&o de manchas (Fotografia 2).

E valido novamente ressaltar a periculosidade de estar observando o
Sol diretamente com este equipamento. Deste modo outros modelos também
séo incentivados nos trabalhos de Catelli et. al. (2009); Livi (2009): Reis, Garcia

e Baldessar (2012), dentre outros.
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Fotografia 2: Imagens do Projetor do Sol e de projecfes realizadas; percebe-se o formato
do Sol e a presenca de manchas solares.
Fonte: Autoria propria.



0 lancamento de um objeto como
o foguete, desperta bastante

curiosidade e até mesmo
empolgagdo entre os estudantes
da educagdo bdsica. Pensando
nisso, este objeto construido com
materiais recicldveis e com
reagentes de  fdcil acesso
pretende promover atividades
relacionadas ao tema.
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a curiosidade dos

abordagem de diversos conceitos, mesmo que O VOO
alcance poucas dezenas de metros e alguns segundos no

ar.

5.1. Materiais e equipamentos

O desenvolvimento do objeto de aprendizagem
proposto aqui é realizado com materiais e equipamentos de
baixo custo.

O foguete construido € denominado aqui de “frio”

€ uma analogia a reacdo quimica endotérmica de

bicarbonato de sodio e vinagre, utlizada como
‘combustivel” do equipamento. Também este titulo é
designado para desvencilhar concepc¢des prévias quanto ao
material explodir liberando calor e ou fogo.

Além dos reagentes combustiveis, o Foguete frio
necessita de: uma garra Pet (500 ml a 2L); masssa de
modelar; guardanapo; papel cartdo; rolha de cortica; balde
de areia ou pedrisco (ou apenas um monte de areia ou
pedrisco de cerca de trinta cm de altura) e tesoura e fita

larga.

5.2.Construcao
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Este objeto de aprendizagem tem em sua montagem o incentivo a
investigacdo, por apresentar inUmeras variaveis de construgdo que interferem
no desenvolvimento e logo pode ser aproveitada pelo docente como desafios
aos educandos. Variar o bico do foguete, suas asas, o tamanho da garrafa PET
ou mesmo a quantidade de reagentes vai interferir provocando diferentes voos.

De um modo geral o Foguete pode ser montado seguindo o seguinte
esboco (Figura 1):

ASA

GARRAFA PET

ASA

Figura 1: Esquema de montagem do Foguete frio.
Fonte: Autoria prépria

Apos limpar a garrafa pet, retirando o rétulo e possiveis sujeiras,
acople nela, com auxilio da fita larga o bico e asas. No caso do bico coloque
em seu interior um pouco de massa de modelar para formar uma espécie de
carga util do foguete.

Lembrando que as medidas ndo séo definidas aqui, com o intuito de
que o leitor investigue quais as melhores proporcées. Serd que um bico ou asa
maior ou menor reagira positivamente no voo deste foguete? Ou sera que a
carga esta muito pesada? Ou muito leve?

Trabalhos semelhantes a este podem ser averiguados em Souza
(2007) e OBA (2013), o que certamente contribuem para o saneamento de
davidas quanto a construcao e langamento.

Seguindo com a construcdo, prepare a base de langamento que

neste caso sera o balde de arei ou pedrisco, o qual pode ser substituido por um
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montinho de areia ou pedrisco. Junte no patio, onde serdo lancados o0s
foguetes um pouco de areia ou pedrisco formando uma estrutura de cerca de
trinta centimetros de altura.

Pronto, agora é a vez de preparar 0s reagentes primeiro coloque no
foguete cerca de 200 ml de vinagre. Em seguida prepare um “charuto” de

bicarbonato de sodio enrolado com guardanapo (Figura 2).

/_/_;’_/J 1 - Colher 2- Papel guardanapo 3 - Bicarbonato de sddio

/\_‘_ﬁ
| L_/
CHARUTO DE

<21 3 BICARBONATO DE SODIO

Figura 2: Esquema de montagem do charuto de bicarbonato de s6dio e guardanapo.
Fonte: Autoria prépria.

O charuto produzido deve ter diametro que possibilite sua passagem
pelo orificio da garrafa Pet. Como ressaltado anteriormente, a quantidade de
reagentes pode ser alterada com a finalidade aumentar o desempenho do
equipamento.

ApOs depositar 0 vinagre e o charuto de bicarbonato de sédio no
Foguete, tampe-o rapidamente com a rolha de cortica e posicione-o enterrando
o bico da garrafa (regido posterior do Foguete) no balde cheio de areia e

pedrisco (ou montinho) (Fotografia 1).
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Fotografia 1: Foguete frio, posicionado em monte de pedrisco.
Fonte Autoria prépria.

Outras bases de lancamento sdo possiveis como descritas Souza

(2007) e OBA (2013), no entanto esta proposta € destacada aqui pela

facilidade de sua construcéo.

5.3.Possibilidades e contextualizagbes

A proposta de investigacdo, de testes das variadas partes do
foguete, talvez seja o principal ponto a ser ressaltado nesta secdo. Os alunos,
principalmente os da educacdo basica pouco conhecem sobre pesquisas
cientificas, entendendo-as como prontas e finalizadas. No entanto, desenvolver
esta criticidade, de testes, de duvidas, do préprio método cientifico pode sim
favorecer o ensino.

Além disso, o contetdo de acdo e reacao, inércia, forca, gravidade,
entre outros da mecéanica, podem ser contextualizadas neste objeto de
aprendizagem.

O Foguete funciona, pois da reacdo endotérmica € produzido
bastante gas carbdnico que comprime o volume da garrafa até a rolha nao

suportar mais segura-lo e sai da garrafa liberando a presséo. Esta por sua vez
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desempenha uma forga na base de langamento, a qual “reage” com uma forca

contraria ocasionando a viagem do foguete.



Este  recurso  permite  a
demonstragdo e contextualizacdo
do Sistema Solar em escala.
Contrario a outros mecanismos
este possibilita a representacdo
do movimento dos planetas e de
sua representagdo em uma drea
pequena, como uma quadra de
esportes ou pdtio da escola.
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6. CARRETEL PLANETARIO

Compreender a vastiddo do universo quando se
estd habituado com a vastiddo do solo terrestre € uma
tarefa ingloria. Os educandos estdo acostumados com uma
Terra grande, com concepcdes geocéntricas, com
ilustracdes de livros didaticos que salientam o Sol enorme
com os planetas também grandes, com raras comparacoes
em escala (TREVISAM, LATTARI, CANALLE, 1997).

Mas qual o tamanho da Terra em relacdo aos
outros astros celestes? Estas e outras questbes podem
enaltecer o trabalho com o objeto proposto aqui. Uma vez,
gue objetiva relacionar o tamanho dos planetas do sistema
solar e o Sol quanto a volume, érbita e distancia entre eles.
Outra questdo abordada é que a escala do sistema foi
reduzida ao maximo para que se possa demonstrar tais
fendbmenos em um ambiente com espac¢o reduzido como
uma quadra de esportes. Talvez esta seja a principal
diferenca para outros trabalhos que enfocam esta questéo,
tais como: (CANALLE, OLIVEIRA, 1994; TREVISAM,
LATTARI, CANALLE, 1997;).

6.1. Materiais e equipamentos

Para a construcdo deste objeto de aprendizagem
foram utilizados véarios materiais de baixo custo e acessiveis
(Tabela 1).
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Tabela 1: Relacdo dos materiais e equipamentos

Materiais Onde conseguir?
Papelao Reciclavel / papelaria
Uma bola de isopor de 1 cm de Papelaria / Mercado
diametro
40 cm de cabo de vassoura Reciclavel
Rolo de Barbante Papelaria
Tinta guache amarela Papelaria

Equipamentos

Tesoura
Fita Larga ou crepe
Régua
Cola de madeira
Estilete

Pincel
Fonte: Autoria propria.

6.2.Construcéao

12 Etapa: Pinte a bola de isopor com a tinta guache amarela e deixe-
a secando.

22 Etapa: Recorte oito discos de papeldo, com orificio de 21 mm
(Apéndice A).

32 Etapa: Acople cada disco de papeldao no cabo de vassoura

(Fotografia 1).
Y A e

Fotografia 1: Acoplamento dos discos de papeldo ao pedac¢o de cabo de vassoura.
Fonte: autoria propria.
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Utilize a cola de madeira para fixar os discos de papeldo ao pedaco
de cabo de vassoura. Deixe um centimetro entre a ponta e o disco “A”
(Apéndice A) e entre os demais dois centimetros.

42 Etapa: Cole a bola de isopor, ja pintada e seca na extremidade

proxima do disco de papeldo “A” (Fotografia 2).

S

R

Fotografia 2: Esfera de isopor amarela grudada a extremidade do cabo de vassoura,
proxima ao disco de papelao “A”.
Fonte: Autoria prépria.

52 Etapa: Recorte oito pedacos de barbante. Atencdo uma
extremidade do barbante vai ser anexada no cabo de vassoura e a outra na
arruela, isto para cada planeta para representar a distancia dele ao Sol (esfera
amarela). Deste modo, ao cortar o barbante proceda adicionando 10 cm em
cada extremidade, para mercurio o pedaco de barbante deve ser 10 cm em
cada extremidade mais os 41,6 cm que simbolizam a distancia dele ao Sol,
resultando em um barbante de 61 cm. Faca 0 mesmo procedimento com 0s

demais planetas (Tabela 2).
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Tabela 1: Sistema solar em escala: didAmetro e distancias proporcionais do Sol e os

planetas solares.
Escala 1 = 139000000000.

_ Diametro
. Diametro _ .
Diametro Distancia ao ao Sol
Astro nesta escala
Real (Km) Sol Real (Km) nesta
(mm)
escala (cm)
Sol 1.390.000 0 I R e
Mercurio 4.879,4 0,03 57.910.000 41,6
Vénus 12.103,6 0,08 108.200.000 78
Terra 12.756,28 0,09 149.600.000 107,6
Marte 6.794,4 0,04 227.940.000 164
Japiter 142.984 1,02 778.330.000 560
Saturno 120.536 0,9 1.429.400.000 1028
Urano 51.118 0,4 2.870.990.000 2065
Netuno 49.492 0,3 4.504.300.000 3240

Fonte: Autoria prépria.

62 Etapa: Amarre cada extremidade dos pedacos de barbante em

cada arruela.

72 Etapa: No orificio de cada arruela cole um pedaco de papel com o

tamanho exato de cada planeta (Fotografia 3).
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Mercurio Vénus

(™ |

<&

Jupiter Saturno Urano Netuno

Fotografia 3: Imagens dos volumes de cada planeta fixado em cada arruela de metal.
Fonte Autoria propria.

82 Etapa: Amarre a extremidade de cada barbante no cabo de
vassoura. Entre o disco “A” e “B” (Apéndice A) amarre o barbante que segura a
arruela com o desenho de Mercurio e entre os discos “B e “C” (Apéndice A)
amarre o de Vénus e assim sucessivamente.

Ao amarrar cada barbante ao cabo de vassoura deixe uma folga
minima para que quando esticado o barbante possa girar entorno do cabo de
vassoura.

Para transportar e guardar o objeto de aprendizagem enrole o
barbante no cabo de vassoura, formando uma espécie de “carretel’ e

encerrando a construgéo deste objeto (Fotografia 5).
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Fotografia 5: Carretel Planetario.
Fonte: Autoria propria.

6.3.Possibilidades e contextualizagbes

A principal caracteristica deste objeto de aprendizagem é a de simular
com base em uma escala os volumes e as distancias relativas aos planetas e

estrela do sistema solar.

Também a contextualizacdo das elipses planetarias com baixa
excentricidade, embora ndo sendo circular como é descrita no objeto, € tacito
inferir que muitos educandos a compreendem com alta excentricidade. Deste
modo, o objeto corrobora para uma mudanca paradigmatica e como tal deve
ser incentivado pelo educador. Mostrar que os planetas ficam equidistantes
(com o minimo de afastamento e aproximacgdo) ao Sol € uma simulacdo

importante ao processo de ensino e aprendizagem em Astronomia.

Este objeto pode ser utilizado em sala de aula, no entanto nao
possibilitara a simulacéo de todos os planetas, devido ao espaco fisico da sala
de aula. E recomendavel que esta atividade seja realizada em uma quadra de
esportes ou num bosque, praca, enfim area externa. Segurando o cabo de
vassoura o barbante com as arruelas podem ser esticados e girando ao redor d

Sol simulado a translagao planetaria.



APENDICE

65



66

Apéndice A — Gabarito dos discos do Carretel Planetario







Este mecanismo possibilita a
representacdo da Lua e seu
relevo constituido de iniimeras
crateras, vales e montanhas.
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7. MAQUETE LUNAR

Compreender a lua como um objeto esférico,
com crateras e montanhas hoje em dia com tecnologias
Opticas é bastante aceitdvel. No entanto, no entanto muitos
alunos ainda apresentam concepc¢des alternativas quanto
ao formato, a superficie lunar, compreendendo-a como
discos (BISCH, 1998).

Atividades que favorecam o reconhecimento das
caracteristicas fisicas ndo observadas a olho nu séo
essenciais na transposicao de concepcdes alternativas.

A preocupacao de compreender a Lua em suas
particularidades, aquém da esfera mitica é antiga. Um dos
primeiros a obter sucesso em suas conclusbes foi o
cientista Galileu Galilei, ao observar diretamente o satélite
terrestre com um telescopio (perspicillum galineano),
averiguando crateras e montanhas (DANHONI NEVES et.
al, 2010).

Atualmente muitas das escolas ainda ndo contam
com um aparelho 6ptico, como um aparelho 6éptico que
permita a observacdo das crateras e montanhas lunares,
mesmo a 400 anos apoés intervencdes cientificas de Galileu.

Além disso, ha aqueles educandos com
dificuldades especiais que o impossibilita de atividades
observacionais telescopicas. Deste modo, 0 presente
trabalho propde a construcdo de um objeto de
aprendizagem de baixo custo para representar as

caracteristicas da Lua aos educandos.
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7.1. Materiais e equipamentos

A confeccdo deste objeto envolve: uma bola de isopor (qualquer
tamanho), papel cartdo preto e um pincel, encontrados em papelarias; 500 ml
de massa corrida e lixa de revestimento, encontradas em lojas de materiais de

construcao e espatulas.

7.2.Construcao

Inicialmente €& necessaria a escolha da bola de isopor. Neste
trabalho foi escolhida uma de 150 mm de diametro. No entanto, como a
atividade procedera com o intuito demonstrativo € recomendavel uma esfera
maior ainda.

Com espatulas ou mesmo pincel espalhe a massa corrida sobre a

esfera de isopor, deixando a superficie da bola homogénea. Com o material de

revestimento ainda Umido, desenhe crateras, simbolizando as da Lua
(Fotografia 1).

Fotografia 1: Desenhando crateras lunares com pincel em meio a massa corrida ainda
umida.
Fonte: Autoria propria.
Ao secar a massa corrida pode apresentar muitas imperfeicoes, as

guais podem ser corrigidas utilizando a lixa.
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O educador pode ainda construir um cone de papel cartdo
simbolizando o cone de sombra que se forma por ocorréncia da iluminagéo
solar e que ocasiona eclipses solares (Fotografia 2).

Para acoplar o cone a lua € necessario utilizar um palito de
churrasco (papelaria) ou uma barra de ferro rosqueada (materiais de
construcdo) que atravessem a bola de isopor (Lua) e o cone de sombra
(Fotografia 2).

Fotografia 2: Luas com os cones de sombra.
Fonte: Autoria propria.

7.3.Possibilidades e contextualizagdes

A principal referéncia de uso deste objeto esta na propria
demonstracdo. Mostrar aos alunos que a Lua € uma superficie sélida, com
crateras e montanhas sao intervencgdes importantes ao ensino de Astronomia.

O professor pode usufruir deste objeto abordando a contextualizacéo
histdria, pois antes dos trabalhos de Galileu e posteriores, 0s povos pensavam
a Lua com uma superficie sem imperfeicdes.

Contextualizacbes com relacdo a escala do sistema Sol, Terra e Lua
também sdo validas. Qual tamanho teria a Terra, ou 0 Sol em relacdo a esta
Lua? Lembrando que para uma Lua de 10 cm, a Terra seria de
aproximadamente 36 cm e estariam distantes a 11 metros (Tabela 1).
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Tabela 1: Sistema Sol-Terra-Lua: escala considerando uma Lua com 10 cm de didmetro.

Escala 1 = 34750000.

Diametro Real Diametro Distancia Real Distancia
(Km) nesta escala nesta
(cm) escala (m)
Sol 1.390.000 4000
Terra 12.756,28 36,5 149.600.000 4305
(ao Sol)
Lua 3.475 10 384.399 (a 11
Terra)

Fonte: Autoria propria.
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8. ESFERA DE ARAME

A esfera de arame é outro objeto de
aprendizagem construido com materiais alternativos e

propde a contextualizacdo geocéntrica e heliocéntrica.

8.1. Materiais e equipamentos

Esta representacdo da Esfera

Celeste permite simular a posi¢do Tabela 1: Relacdo dos materiais e equipamentos

do individuo em diferentes

latitudes.  Desta  forma abre Materiais Onde conseguir?
possibilidades para —
contextualizagdo do movimento Rolo de arame Construcao Civil

celeste e as posigcoes do planeta. 1 bola de isopor 5 cm de

diametro Papelaria

Barra roscada Construcao Civil

8 poucas da barra

Construgao Civil
roscada

4 arruelas da barra o .
Construgao Civil

roscada

1 bola de isopor de 2,5 .
cm de didmetro Papelaria
Fita adesiva vermelha Papelaria
Fita adesiva azul Papelaria
Fita adesiva preta Papelaria
Fita adesiva amarela Papelaria
Papel cartao Papelaria
Tinta guache amarela Papelaria
Pedaco de ima reciclavel

Equipamentos

Alicate
Fita Larga e tesoura
Trena
Cola de isopor
Transferidor

Fonte: Aturia prépria.
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8.2.Construcéao

12 Etapa: Recorte 0 mapa em gomos (Apéndice A) e cole sobre a
bola de isopor de 5 cm de diametro.

O referido mapa pode ser pintado com a cor que 0 construtor
desejar. Apés a secagem atravesse a barra roscada pelo globo terrestre,
entrando e saindo pelos polos norte e sul (Fotografia 1).

Fotografia 1: Globo terrestre de isopor perfurado nos polos pela barra roscada.
Fonte: Autoria propria.

22 Etapa: Esta é primeira etapa da construcdo do globo de arame
que ird envolver o globo terrestre, simbolizando a esfera celeste. Seu tamanho
pode ser alterado de acordo com as pretensdes do educador.

Aqui, sera disposta a metodologia para a construcdo de uma esfera
celeste de aproximadamente trinta e cinco centimetros de diametro.

Faca dez circulos de 35 cm de didametro. Para cada estrutura serdo
necessarios 120 cm de arame (110 cm da circunferéncia e mais 10 cm para a
amarragdo). Uma as pontas com elas sobrepostas e com fita adesiva ou

isolantes.

Fotografia 2: Circulo de arame.
Fonte: Autoria propria.
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32 Etapa: Uma os circulos de arame em duplas, para deixar a esfera
celeste mais reforcada. Deste modo, serdo produzidas cinco estruturas. Em
trés delas, ao realizar a amarracéo deixe dois orificios diametralmente opostos

para passar a barra roscada (Fotografia 3).

2 circulos de
arame unidos

orificio e barra
roscada

Fotografia 3: Circulos de arame unidos, com orificio para passagem de barra roscada.
Fonte: Autoria propria.

As trés estruturas com orificio podem ser revestidas com fita adesiva

preta. Ainda com elas, faca a juncdo de ambas a barra roscada (Fotografia 4).

pedaco de arame
entortado

Fotografia 4: As trés estruturas com orificio acopladas a barra roscada e esquema de
pedaco de arame para reforcar a amarracao.
Fonte: Autoria propria.

Para reforcar a amarracéo, corte pedagos de arame de cerca de 10
cm e entorte-os em cerca de sessenta graus e uma o0s circulos vizinhos
(Fotografia 4).

42 Etapa: Acople outro circulo duplicado na regido equatorial dos

outros trés ja emendados. Esta estrutura sera o equador celeste (Fotografia 5).
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52 Etapa: Acople o ultimo circulo duplicado representando a
ecliptica. Para isto, fixe-o com fitas a 23,5 graus de inclinacdo em relacédo ao

equador celeste (Fotografia 5).

Circulo Polar Antartico
celeste

Eixo de rotacao

celeste

Circulo Polar Artico
celeste
Fotografia 5: Esfera de Arame: componentes da esfera celeste. PCN: Polo Celeste Norte;

PCS: Polo Celeste Sul.
Fonte: Autoria propria.

62 Etapa: Construa outros dois circulos duplicados com diametro de
14 cm. Estes acoplados a esfera celeste representardo os Circulos Polares
Celestes (Fotografia 5).

72 Etapa: Construa outros dois circulos duplicados com diametro de
33 cm. Estes acoplados a esfera celeste representardo o Tropico de
Capricornio Celeste e Tropico de Céancer Celeste (Fotografia 6).

Enrole os Circulos Polares Celestes de fita adesiva azul; os Trépicos

Celestes de fita amarela e o Equador Celeste de fita vermelha (Fotografia 6).
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| Circulo Polar Antartico
celeste

Tropico de Capricérnio
celeste

Equador

J | Tropico de Cancer
/4 : celeste
e lile / 4 -

v\" ¥/ | | Eixo de Rotagdo

i/ /4
".’JM— Circulo Polar Artico
| ‘ et

celeste

Fotografia 6: Esfera de Arame.
Fonte: Autoria propria.

82 Etapa: Centralize a esfera celeste para que ela coincida com as
linhas imaginarias do globo terrestre. Apds, fixe a esfera com as poucas e
arruelas nas regides de interseccao entre o eixo de rotacéo e a esfera celeste
(Fotografia 7).

Fotografia 7: Detalhe das poucas e arruelas amarrando a esfera celeste, na intersec¢cao
do eixo de rotacdo e esfera celeste.
Fonte: Autoria propria.

92 Etapa: Construa uma fita de papel cartdo de 115 cm por 1 cm de
largura. Sobre ela cologue os desenhos que trazem informacdes sobre os
meses anuais (Apéndice B).
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Fixe a fita de papelao sobre o circulo de arame que representa a
Ecliptica, cuide para que as marca¢des em vermelho (Apéndice B) dos meses
de marco e setembro figuem diametralmente opostas e sobre as intersec¢cdes
da Ecliptica com o equador celeste (Fotografia 8A). JA as marcacbes em
vermelho dos meses de junho e dezembro devem ser fixadas respectivamente

nas intersecc¢des da ecliptica com o Tropico de Cancer Celeste e Tropico de

Capricornio Celeste (Fotografia 8B).

Fotografia 8: Fita dos meses sobre a Ecliptica. A: Marca¢ao vermelha do més de margo
sobre o Equador Celeste. B: Marcacdo vermelha do més de dezembro sobre o Trépico de
Capricornio Celeste.

Fonte: Autoria propria.

102 Etapa: Pinte a bola de isopor de 2,5 cm de diametro com a tinta
amarela. Espere secar e insira nele um pedaco de ima, o qual pode ser obtido
em autofalantes pequenos de brinquedos ou aparelhos danificados. Este

recurso representara o Sol (Fotografia 9).

Fotografia 9: O Sol. Bola de isopor com um pedaco de ima.
Fonte: Autoria propria.
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Posicionando o Sol sobre a fita da Ecliptica tem-se o objeto de

aprendizagem Esfera de Arame (Fotografia 10).

Fotografia 10: Esfera de Arame com o Sol “magnetizado” posicionado na ecliptica.
Fonte: Autoria propria.

8.3.Possibilidades e contextualizacfes

A esfera celeste em seu corpo abrange a demonstracdo das linhas
imaginarias celestes (Equador, Trépicos, Circulos Polares e Polos Celestes).
Em seu globo terrestre também estdo descritos linhas imaginarias do equador,
tropicos e circulos polares. Entretanto este mecanismo néo se restringe apenas

a estas marcacgOes geograficas e observacionais.
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8.3.1. Contextualizando o movimento aparente do Sol em
detrimento das latitudes

A producdo de um observador e horizonte ficticio (Fotografia 11).

Fotografia 11: Observador colocado em um horizonte ficticio.
Fonte: Autoria propria.

Com estes materiais, mas sem eles também, é possivel mostrar ao
aluno que o Sol na posicao de uma determinada data € visto ao mesmo de
diferentes formas para pessoas localizadas em diferentes pontos do globo
(Fotografia 12).

Fotografia 12: Observador e horizonte ficticio sobre a linha do equador no dia 23 de
dezembro.
Fonte: autoria propria.

O observador colocado em diferentes posi¢cdes permite demonstrar
gue a observacéo ao Sol varia.
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8.3.2. Heliocentrismo ou geocentrismo

Segurando a barra roscada (eixo de rotagdo) é possivel girar a
esfera em um procedimento geocéntrico. JA segurando a esfera é possivel
girar o0 eixo de rotacdo e o observador grudado nela, simulando a rotacao
terrestre.

Com estas acbOes é possivel discutir as teorias geocéntricas e

heliocéntricas. O que esta girando, a Esfera celeste? O Sol? A Terra?

8.3.3. Nascente e ponte do Sol

Um observador em um determinado ponto do globo terrestre terd o
Sol ao longo do ano nascendo e se pondo em pontos diferentes do horizonte.

Com este recurso € possivel demonstrar e até mesmo prever, a posicdo onde o

Sol estara aparecendo para o observador e findando seu movimento ao final do
dia (Fotografia 13).

Fotografia 13: O Sol ao longo do ano para um curitibano. A: em 20 de junho; B: em 22 de
setembro; C: em 22 de dezembro; D: em 20 de mar¢o.
Fonte: Autoria propria.

Um cidaddo da capital paranaense ou em latitude semelhante ao

longo do globo terd as seguintes observa¢bes do Sol ao longo do ano
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(Fotografia 13). Em junho, comeco do inverno o Sol nasce ao norte no ponto
cardeal leste (Fotografia 13A). J& no equindcio de setembro o Sol nasce
exatamente na direcdo leste (Fotografia 13B). No dia 22 de dezembro o Sol
nas a sul do ponto cardeal leste (Fotografia 13C) e novamente em marco ele

nasce exatamente ao leste para aquele individuo curitibano (Fotografia 13D).
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APENDICE A — Globo terrestre em gomos.




APENDICE B — Informacdes para a fita da ecliptica.
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Uma vareta

fincada
verticalmente no chdo iluminado
pelos raios solares. Assim é

constituido um Gnémon,
equipamento utilizado desde os
primérdios e que possibilita o
estudo, dentre outros conceitos:
do movimento aparente do Sol e
dos pontos cardeais.
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9. GNOMON

O Gnbmon é um objeto exposto a luz solar, como
uma vareta fincada verticalmente ao solo e do qual é
possivel observar e registrar o movimento de sua sombra.

Sua utilizacao € creditada aos povos antigos para
orientacdo horaria, espacial e temporal. De facil construcao
e materiais de baixo custo o0 presente texto vem a

considerar o uso do gnémon no ensino de Astronomia.

9.1. Materiais e equipamentos

Tabela 1: Relagao dos materiais e equipamentos

Materiais Onde conseguir?
Cabo de vassoura Reciclavel
Rolo de barbante Papelaria

Estacas de madeira Reciclavel

Equipamentos

Martelo
Enxada

Fonte: Autoria propria.

9.2.Construcéao

12 Etapa: Escolha um terreno plano onde os raios
solares iluminem sua area durante todo o dia. A quadra de
esportes sem cobertura € um bom exemplo para a
instalacdo deste equipamento.

Caso o terreno apresente ervas daninhas ou um
pouco de declividade, procure limpar e aplainar a area.

22 Etapa: Finque na regido central da éarea

escolhida o cabo de vassoura, deixando em pé e
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Fotografia 1: Gndmon montado em utilizacao.
Fonte: Autoria propria.

9.3.Possibilidades e Contextualizacdes

A observacdo e o registro da sombra é o principal atributo deste
objeto. Reconhecer que no comec¢o da manha a sombra do gnémon projeta-se
na direcdo do lado oeste; ao meio dia solar a sombra assume seu menor
tamanho e ao entardecer ela é projetada na direcdo do lado leste, sdo
contextualizagbes que podem ser inseridas no processo de ensino e
aprendizagem em Astronomia.

Utilizando estacas de madeira € possivel anotar a posi¢cdo da
sombra em um determinado hordrio e a partir dai realizar comparac¢des quanto
a movimentacdo aparente do Sol em diferentes datas, meses e estacdes

(Fotografia 2).
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Fotografia 2: Ghdmon: marcag¢fes da sombra no equindcio (margo) e no solsticio
(junho).
Fonte: Autoria prépria.

Apoés anotar a posicdo da sombra ao longo de um determinado dia,
passa um barbante entre as marcagdes demonstrando a variagdo dela para
aguele dia. Tal resultado pode ser comparado entdo com os obtidos em outras
datas (Fotografia 2).

Seguindo a metodologia proposta por Afonso (1996) e OBA (2009)
€ possivel também com este objeto identificar os pontos cardeais para o local
onde estd posicionado o gndmon. Tal procedimento consiste em marcar a
posicdo da sombra em um horario proximo as dez horas da manha (ponto A).
Feito isso, € calculado a distancia entre a marcacdo e a base do gnémon e a
partir dela marcar um circulo tendo como centro a prépria base do gnémon. No
periodo vespertino outra marcacdo € realizada quando a sombra incide
novamente sobre a marcacao circular (ponto B). O préximo passo trata da
identificacdo de um ponto equidistante entre A e B, o qual € denominado ponto
C. Este ponto interligado retilineamente com a base do gnémon indica a linha

Sul — Norte e o meridiano daquele gnémon (Fotografia 3).
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Fotografia 3: Identificacdo da linha norte — sul, utilizando a sombra do gndmon. A:
marcacdo da sombra pela manha. B: marcac¢do da sombra do mesmo tamanho que em
“A” mas no periodo vespertino. C: ponto médio entre “A” e “B”.

Fonte: Autoria propria.

Identificada a linha que apontava para os pontos sul e norte, bastou
tracar uma perpendicular sobre ela para a identificacdo dos pontos cardeais

leste e oeste. A partir dai se deu também apontamentos quanto as direcdes

Fotografia 4: Pontos cardeais identificados pela sombra do gnémon.
Fonte: Autoria propria.
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A atividade do gnbmon também pode ser realizada em um espaco
menor, como em uma folha de papeldo na qual € disposto verticalmente um
pedaco de palito de churrasco (Fotografia 5). Com este mecanismo também é
possivel realizar as intervencdes citadas nos ultimos paragrafos, no entanto a
posicdo onde foi posicionada o objeto deve ser marcada para comparacOes

com resultados futuros.

Fotografia 5: Gndmon montado em um pedago de papelao.
Fonte: autoria prépria.
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10.COPO GIRATORIO

Este objeto de aprendizagem utiliza em sua
construcdo os seguintes: um copo de plastico; 30 cm de
fio de cobre e 150 cm de barbante.

A montagem segue a facilidade de obtencéo

1
i i, |

dos materiais. No copo realize dois furos diametralmente
Um equipamento simples, com L. . .
possibilidades de opostos e préximos da borda. Neles sera engatado o fio
contextualizagdo. Esta parece a
melhor forma de apresentagdo
deste objeto, que utiliza poucos 1).
materiais e de facil montagem,

mas que surpreende 0s
educandos a cada movimento, a

cada giro sem deixar a agua cair.

de cobre, formando assim um pequeno balde (Fotografia

Fotografia 1: Alga de fio de cobre instalada no copo plastico.
Fonte: Autoria prépria.

Na alca metalica enrole a ponta do barbante
(Fotografia 2). Pronto. Este recurso ja pode ser utilizado

em abordagens de conceitos fisicos e astronémicos.

Fotografia 2: Copo giratério.
Fonte: Autoria propria.
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10.1. Possibilidades e Contextualizagdes

Poderiamos utilizar este objeto movimentando-o para contextualizar
a questao da translacédo da Terra ao redor do Sol, abordando assim a interacéo
gravitacional do Sistema Terra — Sol. A Terra tem sua trajetéria
permanentemente modificada devido a um corpo mais massivo, o proprio Sol.
Sabemos hoje que a velocidade média de translacédo é de 107 mil quildbmetros

por hora.

Fotografia 3: Copo girando.
Fonte: autoria propria.



Um pedacgo de papeldo, outro de
arame e uma bola de isopor e
esta pronto um objeto de

aprendizagem que permite
simular o movimento aparente
do Sol para um determinado
local.
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11.SIMULADOR DO MOVIMENTO APARENTE DO SOL
(SMAS).

O movimento aparente do Sol passa por vezes
despercebido. As observacbes e registros que ocorrem
nao suprimem a ocorréncia de concepgoes alternativas. A
compreensao que o Sol passa ao zénite dos individuos,
ou que o0 nascimento dele ocorre sempre a leste e o
poente sempre a oeste, sdo obstaculos aos conceitos
hodiernamente aceitos.

Deste

modo, sdo imprescindiveis as

assimilacdes, como esta proposta.

11.1. Materiais e equipamentos

Tabela 1: Relagdo dos materiais e equipamentos

Materiais Onde conseguir?
Papelado (30 cm x 15 cm) Reciclavel
Bola de isopor de 35 mm .

I Reciclavel
de diametro
Tinta amarela ou .
Papelaria

vermelha tipo guache

60 cm de fio sélido ou

Construcéo civil
arame

Equipamentos

Alicate
Fita Larga
Transferidor
Pincel

Fonte: Autoria propria.
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1.1.Construcéo

12 Etapa: Cole sobre o papeldo uma imagem (obtida via internet pelo
Google Maps®) ou mapa do local onde esta localizada a escola - ou o local
onde ocorre esta atividade.

22 Etapa: Pinte a bola de isopor com a tinta guache amarela ou
vermelha. Apés secar a tinta, atravesse o fio metélico pela bola, esta estrutura
vai representar o Sol (Fotografia 1).

32 Etapa: Utilizando o alicate dobre o arame, formando em cada

ponta um tridngulo ( Fotografia 1).

Fotografia 1: Fio solido atravessando a Bola de isopor pintada de amarelo representando
o Sol
Fonte: Autoria propria.

42 Etapa: Dobre cada triangulo das pontas do arame 90° e em

seguida dobre toda a estrutura metélica formando um arco (Fotografia 2).

Fotografia 2: Arco com o “Sol” constituindo o Simulador do Movimento Aparente do Sol
(SAMS).
Fonte: Autoria prépria.
Posicione o arco metalico com o “Sol” sobre mapa colado no

papeldo e esta pronto para ser utilizado este objeto de aprendizagem.
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11.2. Possibilidades e Contextualizacdes

Inicialmente com o objeto aposto o educador pode chamar a atencao
para a delimitacdo dos pontos cardeais para aquele mapa, incentivando os
alunos a interpretarem aquele recurso visual (Fotografia 2).

Outro ponto importante € procurar relacionar o sentido do movimento
aparente do Sol. Correlacionado a bola de isopor com a paisagem retratada na
imagem ou mapa. Em que direcdo o Sol nasceu hoje, tomando o ponto desta
escola?

Dobrando arame na inclinagéo correta, de acordo com a latitude do
local é possivel demonstrar como vai “passar” o Sol para cada época do ano.
por exemplo: uma cidade localizada a 25° ao Sul, o arco em relacédo ao plano

do papelao deve ser inclinado igualmente a esta latitude (Fotografia 3)

Fotografia 3: Representacdo do SMAS em diferentes épocas do ano para uma cidade a
25° de latitude ao Sul. A: Solsticio — 23 de dezembro; B: Equinocio — 20 de marcgo; C:
Solsticio — 20 de junho; D: Equinécio — 23 de setembro.

Fonte: Autoria propria.

A representacdo do movimento solar em diferentes épocas do ano é
importante, pois contextualiza as diferentes trajetorias desenvolvidas pelo Sol
na abdboda celeste. Bem como demonstra como o Sol se comporta em relacao
ao zénite e nascimento e ocaso solar. Para latitude de 25° ao Sul é observavel
gue o Sol nasce e se poe em diferentes pontos do horizonte e nunca passa

sobre o0 zénite para os individuos da cidade retratada no experimento.
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