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Caras professoras e caros professores,

Tenho a grata satisfagdao de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatarao que as excelentes criticas e sugestdes recebidas dos profis-
sionais da rede estdo incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas

mesmas sugestoes, também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esforgo que tem caracte-
rizado as agdes de professoras, professores e especialistas de nossa rede para

promover mais aprendizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoia-los, mobilizando

todos os recursos possiveis para garantir-lhes melhores condigdes de trabalho.

Contamos mais uma vez com a colaborag¢ao de voces.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacso que |he entregamos mais um volume dos Cadernos do Professor,
parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental —Ciclo |1 e
do Ensino Médio do Estado de S0 Paulo. E sempre oportuno relembrar que esta € anova
versdo, que traz também a sua autoria, umavez que inclui as sugestdes e criticas recebidas
apos aimplantacéo da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadernos do Professor espelharam-se, de forma
objetiva, na Base Curricular, referéncia comum atodas as escolas da rede estadual, e deram
origem a producdo dos Cadernos dos Alunos, justa reivindicagdo de professores, pais e fami-
lias para que Nossas Criangas e jovens possuissem registros académi cos pessoai s mais organi-
zados e para que o tempo de trabalho em sala de aula pudesse ser melhor aproveitado.

Ja temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito €, sem duivida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente seu,
professor!

O objetivo dos Cadernos sempre seré o de apoiar os professores em suas préaticas de
sala de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo al cangado, porque os professores
da rede publica do Estado de Sdo Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento pedagdgico
com bons resultados.

Ao entregar a vocé estes novos volumes, reiteramos nossa confian¢a no seu trabalho e
contamos mais uma vez com seu entusiasmo e dedicac8o para que todas as criangas e jo-

vens da nossa rede possam ter acesso a uma educagdo bésica de qualidade cadavez maior.

MarialnésFini

Coordenadora Geral
Projeto S&o Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

O planeta Terra e sua vizinhanca cosmica

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacio basica:
Série:

Volume:

Temas e conteuados:
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Ciéncias
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ensino Fundamental

7@

Movimento de translacdo da Terra em torno
do Sol e as estagdes do ano

O ano e os calendéarios

Modelo explicativo do sistema Sol, Terra
e Lua e as fases da Lua

O Sol como estrela e as estrelas como
s80is distantes

O conceito de galaxia
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.ORIENTA(:AO SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Caro(a) professor(a),

O conhecimento astrondmico sempre fasci-
na e cativa. A busca pessoal pelo nosso lugar
no mundo historicamente se mistura com a
propria busca da humanidade por entender
seu lugar no Universo e, por isso mesmo, toda
vez que olhamos para o céu € como se olhasse-
mos um pouco mais para dentro de nos.

Este Caderno procura fazer uma viagem
tematica, associando parte do conhecimento
que os alunos ja tém de astronomia aos gran-
des modelos desenvolvidos nestes quatro sécu-
los de conhecimento cientifico. Nesse periodo,
a astronomia foi area cientifica que cresceu e
trouxe muitas novidades.

O tema proposto para discussao no bimes-
tre, “Planeta Terra e sua vizinhanga césmica”,
nos convida a refletir sobre o quanto ¢ raro
encontrar um planeta como o nosso, com as
condigdes propicias ao desenvolvimento da
vida. Enquanto este texto esta sendo escri-
to, mais de uma centena de planetas ja foram
encontrados fora do Sistema Solar, orbitando
ao redor de outras estrelas, mas nenhum deles
foi classificado como propicio ao surgimento
ou a manutencao da vida, tal qual desenvol-
vemos aqui na Terra. Isso nos leva a ponderar
sobre a nossa responsabilidade de “civilizagdo
dominante”, uma vez que nossas tecnologias
e atitudes influenciam nao so as nossas vidas,
mas também a de todos os seres que habitam
este pequeno planeta.

Os conteudos gerais abordados neste
Caderno sao: “As estacdes do ano”, “Sistema
Sol, Terra e Lua” e “Nossa vizinhanc¢a cés-
mica”. Dentro destes, alguns contetidos espe-
cificos foram selecionados para a produgdo
deste material, em virtude de sua abrangéncia

‘ CP_7a_CIE_vol3_P8 EM ALTA.indd 8

tematica, ao seu significado na vida cotidiana
e importancia cultural. Sdo eles: 0 movimen-
to de transla¢ido da Terra em torno do Sol; a
invariancia do eixo de rotacdo no movimento
de translacio e sua relacdo com as estagoes do
ano; as estacdes do ano e variagoes climaticas;
o horario de verao: seu significado e impacto
na conservagdo da energia e na saude; a uni-
dade de medida de tempo — um ano; os calen-
darios em diversas culturas; os significados da
Lua e do Sol em diferentes culturas; o movi-
mento da Lua no referencial da Terra e as fases
da Lua; um modelo explicativo dos movimen-
tos relativos do sistema Sol, Terra e Lua; o Sol
como estrela e as estrelas como pequenos sois;
o conceito de galaxia.

Entre as habilidades e competéncias
que procuramos desenvolver com as ati-
vidades propostas, podemos destacar as
seguintes: o uso da linguagem cientifica; a
construgdo e a aplicagdo de conceitos para
a compreensiao de fendmenos astronomicos;
a selecdo, organizagao, relagdo e interpreta-
¢ao de dados e informacgdes sobre a Terra e
sua vizinhanga, representados de diferentes
formas; a organizagdo de informagdes para
construir uma argumentag¢ao consistente; o
respeito aos valores humanos e a valorizagao
da diversidade sociocultural no que se refere
aos modelos e as concepgdes sobre a Terra e
o Universo.

O uso de modelos foi intenso e proposi-
tal, uma vez que, nesta etapa da vida escolar
os alunos ja conseguem fazer abstragdes maio-
res. Optamos também por dar énfase a ques-
tdo da leitura, da escrita e das apresentagoes
orais, inclusive como formas de avaliagdo, por
entendermos serem estas as habilidades e com-
peténcias fundamentais em quaisquer areas do
conhecimento.
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. SITUACC)ES DE APRENDIZAGEM

(N N SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1 4
AS ESTACOES DO ANO E O MOVIMENTO ORBITAL DA TERRA

Por meio de quatro etapas, com a execugao inclinacdo de seu eixo de rotagdo. Além disso,
de diversas atividades e a utilizagdo de modelos, acredita-se que eles também consigam associar
espera-se que os alunos sejam capazes de com- este fendmeno as mudangas climaticas, a sua
preender e explicar as estagdes do ano, relacio- influéncia na vida terrestre e aos fatos do coti-
nando-as ao movimento orbital da Terra e a diano, como o horario de verao.

Tempo previsto: 10 aulas.

Conteudos e temas: movimento de translagdo da Terra em torno do Sol; estacdes do ano;
inclinagido do eixo de rotagdo e a incidéncia de luz na superficie da Terra; horario de verdao —
seu significado e impacto na economia e na vida das pessoas.

Competéncias e habilidades: identificar regularidades e invariantes na analise experimental
de fendmenos fisicos como o movimento de um pido ou a rotagdo da Terra; utilizar modelos
explicativos para compreender e explicar as esta¢des do ano; interpretar e analisar textos que
utilizam dados referentes ao horario de verao; ler e interpretar dados e informagoes apresen-
tadas em graficos; a partir de conhecimentos sistematizados sobre as estagdes do ano, argu-
mentar sobre a sua influéncia na vida terrestre.

Estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes; realizagdo de ati-
vidades experimentais em grupo com confec¢do de material; leitura e interpretagao de textos
e graficos; debates em grupo; pesquisa orientada de informagdes na internet ou em outros
meios e minisseminarios.

Recursos: material para atividade experimental: papeldo, tesoura, espetos de madeira, bola
de isopor e lanterna.

Avaliacdo: qualidade dos registros e discussoes sobre os experimentos; participagdo, coopera-
¢do e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participagdo individual nas dis-
cussoes e exercicios propostos; participa¢ao nos grupos.
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Roteiro da Situacio de Aprendizagem

Etapa 1 — O eixo de rotaciio da Terra
aponta sempre para a mesma direcio

Objetivos: permitir aos alunos que: a) enten-
dam o conceito de eixo de rotagdo; b) percebam
a invariancia da inclinacdo do eixo de rotacao
da Terra em relagdo ao Sol; ¢) sistematizem,
por escrito, observagdes experimentais.

Atividade — Campeonato de pides de
papelao

A proposta desta atividade € promover entre
os alunos um campeonato do “pido manufatu-
rado que gira por mais tempo”. Na ativida-
de, sera considerado vencedor quem construir
o piao de papelao que gire por mais tempo na
classe. A intengao ¢ utilizar os conhecimentos
adquiridos pelos alunos neste momento ludi-
co para discutir a invariancia do eixo de rota-
¢ao no movimento de translacdo da Terra.
Esta atividade ¢ dividida em trés partes: a cons-
trucdo do pido, o campeonato e a discussao
dos resultados.

Construindo um pido com papelao
e espeto de churrasco

As regras para a construgdo dos pides sao
as seguintes: 0s Uunicos materiais que podem
ser utilizados sdo um disco de papelao (feito de
uma caixa de sapato, por exemplo) e um espeto
de churrasco (de madeira) ou algo similar.

Para realizar esta etapa da atividade os alu-
nos necessitam de um pedago de papelao (de 30
cm x 30 cm) e um ou dois espetos de madeira,
além de ter acesso a um compasso ou algo simi-
lar (para fazer o desenho do disco no papelao),
uma régua (para medir o diametro do disco) e
uma tesoura. O diametro do disco de papelao
deve ter entre 5 cm e 15 cm, e o comprimento
minimo do espeto de madeira deve ser de 5 cm.
O espeto deve atravessar o centro do disco.

‘ CP_7a_CIE_vol3_P8 EM ALTA.indd 10
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Exemplo de um pido de papelao.

E interessante destacar para os alunos que
o espeto representa o “eixo de rotagio do piao”
e que, toda vez que eles se referirem ao espeto
ja acoplado ao disco, devem chama-lo de “eixo
de rotagdo do pido”. Este ¢ um modo de apro-
xima-los do vocabulario cientifico, fazendo
que o conceito de “eixo de rota¢do” fique mais
palpavel. O pido deve ser posto em movimento,
podendo o aluno usar uma ou duas maos para
tal acdo. Podem ser testadas quantas configu-
ragOes de tamanho forem necessarias com o
material disponivel e no tempo estipulado para
a elaboragao e teste do pido.

Organizando o campeonato

O campeonato busca determinar o aluno
que construiu o pido que gira por mais tem-
po. A definigdo do aluno vencedor deve ser
feita por meio de “eliminatorias”, envolvendo
disputas entre dois pides no estilo “melhor de
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trés”, ou seja, sdo feitas trés disputas, e o pido
vencedor de duas delas ganha.

Discutindo a “ciéncia dos pides” com
os alunos

Apbs o “campeonato”, realize um breve
debate que servira para organizar e sintetizar
o conhecimento aprendido com a atividade
e como introdugdo ao tema estagdes do ano.
Questione os alunos com relagao a alguns topi-
COS, COMO:

» Quais sdo as principais caracteristicas do
pido vencedor, em comparagdo com OS
demais pides?

» O que faz um pido ficar girando por mais
tempo sem cair?

» Quando um pido esta girando rapidamen-
te, mesmo que ele mude de lugar, a inclina-
¢ao do eixo de rotacdo muda?

» O que acontece com a inclinagdo do eixo
de rotacdo do pido quando ele comega a
perder velocidade?

» Por que um pido girando ndo cai imediata-
mente, enquanto um parado cai?

Os pontos centrais da discussdo devem ser
anotados na lousa para que os alunos possam
realizar o registro escrito desta sintese.

A intencdo desta discussao ¢ levantar os
principais aspectos do movimento de um pido,
destacando o fato de a velocidade de rotacao
contribuir para a estabilidade de seu movimen-
to, ou seja, quando o pido gira com certa velo-
cidade, a inclinacdo de seu eixo de rotagao €
constante. Somente com a perda de velocida-
de este alinhamento deixa de existir: seu eixo
de rotagdo descreve um giro em torno do €ixo
(imaginario) vertical e, mesmo assim, o pido
ndo cai prontamente. Se ele for colocado em

CP_7a_CIE_vol3_P8 EM ALTA.indd 11
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pé sem girar cai imediatamente para os lados.
Esta caracteristica admiravel do movimento
giratorio de um pido em geral ndo € percebi-
da facilmente pelos alunos e, caso nao seja cita-
da por eles, vocé deve aponta-la. Também deve
ser destacado o fato de o pido se mover quan-
do esta girando rapidamente, sem que ocorra
nenhuma mudanga brusca na inclinacdo do
eixo de rotagao.

Outros aspectos podem ser levantados,
como o tamanho do eixo e as dimensdes dos
discos ou, ainda, a posi¢cdo do disco no eixo.
Geralmente se obtém melhores resultados nos
pides em que o comprimento do eixo € aproxi-
madamente igual ou menor do que o didmetro
do disco e nos pides em que o disco esta posi-
cionado no meio do eixo.

Finalmente, destaque aos alunos que a
caracteristica de estabilidade da inclinagdao do
eixo apresentada pelo pido vale para todos os
objetos que giram e proponha a conexao des-
ta atividade com o estudo do movimento de
rotacao da Terra: como nosso planeta gira, ele
possui um eixo de rotagio, e este e€ixo, como o
de um pido girante, também apresenta estabi-
lidade na sua inclinacgdo. Portanto, o fato de a
Terra girar implica uma estabilidade da incli-
nagao de seu eixo de rotacdo. Mesmo que nos-
so planeta mude de lugar (posigdo em relagdo
ao Sol), a inclinag¢do de seu eixo de rotagdo
permanece fixa. O eixo de rotagao da Terra ¢
imaginario, isto €, ele ndo ¢ concreto e mate-
rial como o eixo do pido; mas, para a Fisica, €
como se ele estivesse 1a.

Etapa 2 — A translacdo da Terra

Objetivos: permitir aos alunos que: a) asso-
ciem o movimento orbital da Terra a um plano
no espago; b) entendam que o eixo de rota-
¢ao da Terra ndo ¢ perpendicular ao plano da
orbita; ¢) utilizem a nomenclatura correta para
explicar os fendmenos celestes pertinentes ao
conteudo estudado.

22.07.09 11:39:55 ‘
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Parte 1 — Um palco para o movimento da
Terra ao redor do Sol: o plano da
ecliptica

Inicie a atividade perguntando a classe qual
¢ arelacdo entre o ano e o movimento da Terra
ao redor do Sol. As respostas deverdo ser ano-
tadas na lousa para posterior discussao.

Os alunos, em grupo, constroem uma peque-
na maquete da Terra, utilizando uma bola de
isopor (para representar o planeta) e um espeto
de pau (para representar o eixo de rotagdo).

l

Modelo de maquete da Terra a ser construida pelos alunos.

Cada grupo apresenta para o restante da
turma a sua definicdo de como deve ser o movi-
mento que a Terra faz ao redor do Sol em um
ano. Sintetize a discussdo apontando os grupos
que descreveram corretamente o movimento.
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Demonstracgao: revelando o plano da érbita

Faca uma demonstra¢do com um objeto
pendurado na ponta de um barbante: comece a
gira-lo em varias posigoes (horizontal, vertical
e inclinado) e pega para os alunos observarem.
Pergunte, entdo, se eles conseguem associar o
movimento do objeto ao movimento da Terra,
indicando que a mao que segura o barbante
corresponderia ao local do Sol.

Aproveitando a “imagem” de um plano (um
disco) que o barbante forma ao girar, apresente
aos alunos a ideia de que todo objeto que gira
ao redor de outro o faz em certo plano, que
nao ¢ tangivel, mas pode ser observado quan-
do giramos rapidamente um objeto preso a
um barbante.

Todo corpo celeste (seja ele um planeta, uma
lua etc.), ao transladar ao redor de outro, tam-
bém forma um plano em sua o6rbita. O plano
formado pela érbita da Terra ao redor do Sol
tem um nome especial: chama-se “ecliptica”. O
Sol e a Terra estdo nesse plano. Aproveite este
momento para comentar que todos os plane-
tas do Sistema Solar formam planos em suas
orbitas ao redor do Sol, que estes planos estdo
muito proximos da ecliptica e que suas incli-
nagdes em relagdo a ela sao menores que 4°,
excetuando-se Mercurio, cujo plano da orbita
esta inclinado 7° em relagao ao plano da orbi-
ta terrestre.

Terra

Tlustra¢do da orbita da Terra ao redor do Sol. A area listrada
corresponde a representagao do plano da ecliptica. Os tamanhos
e as distancias da Terra e do Sol estao fora de escala.
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Parte 2 — Por que os globos terrestres
didaticos sao inclinados?

Apresente a classe um globo terrestre didati-
co ¢ pergunte se alguém nota algo diferente nele.
Destaque, entdo, que o eixo de rotagao do glo-
bo ¢ inclinado em relagdo a mesa (ou ao chio).

Equador

Direcado do
movimento
orbital da Terra

Ciéncias - 72 série - Volume 3

Estes instrumentos didaticos procuram ilustrar
o fato de o eixo de rotacio da Terra ser inclina-
do, e ndo perpendicular ao plano da orbita da
Terra, a ecliptica. Isto também significa que o
Equador terrestre ndo ¢é paralelo a ecliptica. O
angulo formado entre o Equador e a ecliptica ¢
de aproximadamente 23,5°.

Eixo de rotagao Eﬂ
daTerra ]
&
[
©

Ecliptica

Representagdo da inclinagao da linha do Equador em relagdo a ecliptica.

Novamente em grupo, os alunos utili-
zam a maquete da Terra para tentar demons-
trar como deve ser o movimento que o planeta
faz ao redor do Sol em um ano, com o eixo de
rotacdo inclinado, incluindo o movimento de

Os grupos apresentam suas propostas. Po-
dem-se relembrar as ideias originais na lousa
e compara-las com as propostas finais. Neste
momento, ainda nao ha necessidade de estabe-
lecer o correto movimento que a Terra desen-
volve, pois ele sera tratado na proxima etapa.

Rotacao

rotacgao diaria.
&
D

Sol

Terra

© Flip Design

Translacéo

Esquema que ilustra o movimento da Terra ao redor do Sol, em perspectiva.
As distancias entre a Terra e o Sol e suas dimensoes estao fora de escala.

13
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Pode-se questionar os alunos sobre a ordem
de grandeza da velocidade com que orbitamos
em torno do Sol. Devem ser anotados na lousa
os valores sugeridos por eles. O calculo deve ser
efetuado por voce: distancia média Terra-Sol =
150 x 10¢ km. Percurso da drbita da Terra = 2n x
150 x 106 km = 942 x10° km. Tempo do percurso
= 365 dias = 8 760 horas. Portanto a velocidade
de translagao €: (942 x 10° km) = (8 760 horas)
=107 500 km/h. Compare esse resultado com os
valores apresentados pelos alunos. Verifique se é
o caso de usar poténcias de 10 com a turma.

Para ampliar esta discussao, sugerimos a lei-
tura do texto: Ato de fé ou conquista do conhe-
cimento?, do professor Rodolpho Caniato.
Disponivel em: <http://www.oba.org.br/cursos/
astronomia/atodefeouconquista.htm>. Acesso
em: 9 jun. 2009.

Etapa 3 — As estagoes do ano

Objetivos: permitir aos alunos que: a) sin-
tetizem as discussdes feitas até entdo sobre a
inclinagido do eixo, a translacao e as diferentes ilu-
minagdes da superficie esférica da Terra; b) enten-
dam o movimento orbital da Terra ao redor do
Sol e suas implicagdes para a vida no planeta.

Parte 1 — A Terra, por ser esférica, nao
recebe a mesma quantidade de calor em
toda sua superficie

Pergunte a classe por que a regido ao redor
dos polos da Terra é mais fria que a regido
equatorial. As respostas devem ser anotadas
na lousa para uma posterior discussao.

Explique o aquecimento desigual da super-
ficie terrestre: as regides equatoriais da super-
ficie esférica terrestre recebem mais energia
luminosa do que as regides polares, pois nestas
ultimas a mesma quantidade de luz ¢ distribui-
da por uma area maior, ou seja, cada ponto da
superficie recebe menos luz, quando compara-
das as regides equatoriais.
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Esquema que ilustra como a luz solar atinge a superficie da
Terra. As distancias entre a Terra e o Sol e suas dimensdes
estdo fora de escala.

Fonte: Grupo de Reelaborag¢do do Ensino de Fisica - GREF.
Fisica 2: Fisica Térmica e Optica. Sdo Paulo: Edusp. 5 ed., 2005.

Recupere, entdo, a questao original desta
parte da aula, ¢ as respostas originais escritas
na lousa devem ser comparadas com as pro-
postas finais.

Parte 2 — Juntando as coisas: a inclinagao
do eixo, a translacao e as diferentes
incidéncias de luz na superficie esférica
daTerra

Inicie a atividade perguntando a classe:

Por que em imagens e filmes sobre o Natal
sempre aparece neve e um Papai Noel todo aga-
salhado levando presentes se estamos no verdo?

Como pode ser inverno no Brasil e verdo na
Espanha, na mesma época do ano?

Como explicar a existéncia de estagdes no ano?

As respostas devem ser anotadas na lousa
para posterior discussao.

Atividade — [luminando um planeta com
o eixo inclinado

O objetivo desta atividade ¢ simular o real
movimento da Terra ao redor do Sol, com os
elementos ja apresentados da inclinagio do eixo
de rotagdo da Terra e sua invariancia, aprovei-
tando para discutir os efeitos da iluminagdo
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solar em quatro posicdes especificas da orbita
terrestre (referentes ao inverno, a primavera, ao
verdo e ao outono). Antes de iniciar a atividade,
se julgar necessario, converse com os alunos so-
bre o significado do termo invariancia.

Usando a maquete da Terra proposta em
aulas anteriores, os alunos, divididos em gru-
pos, a iluminardo com o auxilio de uma lanter-
na, simulando o movimento orbital terrestre,
com a inclina¢do do eixo de rotagao fixa. Ob-
servar e anotar os resultados da iluminagdo da
superficie da maquete. Associar cada uma das
posi¢des a uma das estagdes do ano. Questoes

Posicao 2

Primavera

Outono [

Eixo de rotacdo

Verao

Inverno

P

Posicao 3

Posicao 4

Esquema que ilustra a atividade, com vista em perspectiva.

» Posigdo 1: com o eixo da maquete na mes-
ma direcdo do feixe de luz da lanterna e o
Hemisfério Sul mais iluminado pela lan-
terna (o polo sul estd mais voltado para
a lanterna).

» Posi¢do 2: a 90° da posi¢do anterior, com

o eixo da maquete perpendicular ao feixe
de luz da lanterna.
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para os grupos: Qual o real movimento da Ter-
ra ao redor do Sol? Qual a influéncia do fato de
o0 eixo da Terra ser inclinado, em relag¢do a eclip-
tica, para a iluminagdo da superficie terrestre? E
possivel determinar as estacdes do ano por meio
da posicdo da Terra ao redor do Sol? Como?

Observacgio dirigida: com a lanterna simu-
lando o Sol, mover a maquete da Terra ao redor
dela (girando a lanterna para manté-la ilumi-
nando a maquete), mantendo fixa a diregdo do
eixo de rotagdo. Observar e anotar os resulta-
dos da iluminagao da superficie da maquete em
quatro posigoes especificas da Orbita terrestre:

Posicao 1

Inverno

Verao

«<—— OrbitadaTerra

Outono

Primavera

» Posi¢do 3: a 90° da posicdo anterior e
em oposi¢do a posi¢ao 1. Com o eixo da
maquete novamente na mesma direcao
do feixe de luz da lanterna e o Hemisfério
Norte mais iluminado pela lanterna (o polo
norte esta mais voltado para a lanterna).

» Posicdo 4: a 90° da posi¢do anterior ¢
em oposi¢cdo a posi¢do 2, com o eixo da

© Flip Design
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maquete perpendicular ao feixe de luz
da lanterna.

Os grupos apresentam oralmente seus re-
sultados. Espera-se que eles tenham percebi-
do que o fato de o eixo de rotagdao da Terra
estar inclinado e ser fixo provoca as estagdes
do ano, quando isso esta associado ao mo-
vimento de translagio terrestre ao redor do
Sol. Cada hemisfério terrestre (Sul e Norte)
recebe mais energia luminosa numa €época
do ano do que o outro, e isso corresponde
a uma posi¢ao especifica na 6rbita da Terra.
As regides polares do planeta sempre rece-

Posicao da Terra
em junho
inverno no Hemisfério Sul

-

% 5

Ecliptica

(plano da drbita da Terra em redor do Sol)

bem menos luminosidade que as demais por
causa da esfericidade da Terra; e ainda cada
uma delas fica quase sem receber luz no in-
verno de seu hemisfério. Na primavera ¢ no
outono a quantidade de energia luminosa
recebida em cada hemisfério é equivalente.
Nesta atividade, pode-se associar a posi¢ao
1 ao verdo no Hemisfério Sul, a posigao 2
ao outono, a posi¢do 3 ao inverno nesse he-
misfério e a posi¢ao 4 a primavera. A seguir,
procure resgatar as questdes originais desta
segunda parte e as respectivas respostas es-
critas na lousa, comparando-as com as dis-
cussoes finais.

Posicao da Terra
em dezembro
verao no Hemisfério Sul

—

>

Esquema que ilustra a diferenga de iluminag¢do de um mesmo hemisfério terrestre em épocas diferentes, destacando as posi¢des da
Terra no inverno e no verao do Hemisfério Sul. As distancias entre a Terra e o Sol e suas dimensoes estdo fora de escala.

Um pouco mais sobre as estacdes do ano

Desde os tempos antigos muitos pensado-
res se perguntaram por que em certas épocas
do ano sempre esfria e em outras esquenta.
Associamos estas épocas, respectivamente,
ao inverno e ao verao. Mas qual seria a causa
dos dias serem mais frios em uma época do
ano e mais quentes em outra? Muitas ideias
foram sugeridas para explicar este proble-
ma. Uma delas, equivocada, mas muito usa-
da por sua logica, teorizava que, como a
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Terra gira ao redor do Sol, poderia ser que
ela se afastasse dele em uma época do ano e
se aproximasse em outra.

Ha duas evidéncias que nao sustentam
esta explicagdo: a primeira ¢ que, se a Terra
se afastasse e se aproximasse do Sol, nos o
veriamos com um tamanho menor no inver-
no e maior no verdo. Porém, isso ndo € ver-
dade: o Sol, visto da Terra, tem sempre o
mesmo tamanho aparente em qualquer épo-
ca do ano. Essa medida ja foi realizada e nao
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foram notadas alteracgdes significativas em
seu tamanho aparente. A segunda evidéncia
¢ que na mesma época € verdo no Hemisfério
Sul do planeta ¢ inverno no Hemisfério
Norte, e vice-versa. Isso é facilmente perce-
bido pelos filmes e imagens da TV: no Natal,
por exemplo, quando os dias sdo quentissi-
mos no Brasil, estd caindo neve nos Estados
Unidos. Se a Terra ficasse muito mais distan-
te do Sol em alguma época do ano, o planeta
deveria esfriar por inteiro. O contrario tam-
bém vale: ao se aproximar do Sol, a Terra
esquentaria por inteira.

Atualmente, atribuimos como causa das
estagOes do ano o fato de o eixo de rotagdo
da Terra ser inclinado em relagdao ao pla-
no de sua orbita (ecliptica). Portanto, como
a Terra “esta inclinada”, em uma época do
ano, o Hemisfério Norte recebe a luz solar
de forma mais direta, enquanto o Hemisfério
Sul recebe os raios solares de forma mais
inclinada. Mas, seis meses depois, acontece
0 Inverso.

Outro fato a ser destacado € que os dias e
as noites ndo tém a mesma duragdo, variando
durante o ano. No inverno as noites sio mais
longas e os dias mais curtos, € no verao ocor-
re o contrario. Esta diferenca, que s6 ocorre
por causa da inclinagdo da Terra, € mais for-
temente sentida em regides de maior latitude,
a partir dos tropicos (no Brasil isto ocorre
nos estados das regides Sul ¢ Sudeste). Nos
paises ou nos estados brasileiros préximos a
linha do Equador, esta diferenga quase nao ¢
percebida. Ha uma noite e um dia que sao os
mais longos do ano. Sdo chamados, respecti-
vamente, de solsticio de inverno e solsticio de
verdo. Eles marcam o inicio de cada uma des-
sas estagoes. Aqui no Hemisfério Sul os sols-
ticios ocorrem entre os dias 21 ¢ 22 de junho
(inverno) e 21 e 22 de dezembro (verao).

Existem também outros dois dias espe-
ciais: eles tém a mesma duracio de dia e noi-
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te, com aproximadamente 12 horas cada, ¢
sdo chamados de equinocios (palavra que
vem do latim e significa “noites iguais”). O
equinocio de outono ocorre entre 20 e 21 de
margo, ¢ o de primavera, entre 22 ¢ 23 de se-
tembro. Eles também marcam o inicio das
respectivas estagoes. Os paises ou os esta-
dos brasileiros situados na regido proxima
a linha do Equador ndo sdao muito afetados
pela inclinagdo do eixo da Terra. Eles rece-
bem quase a mesma quantidade de luz solar
durante todo o ano. Dizemos que ¢les “nao
tém” as quatro estagdes, mas “apenas duas”:
a seca ¢ a chuvosa.

Atividade — Pesquisando as influéncias
das esta¢oes do ano na vida terrestre

Para complementar esta etapa, os alunos
devem montar pequenos grupos que se dedi-
quem a pesquisar, cada um deles, um dos
seguintes temas:

a) EstagOes do ano e variagoes climaticas.
b) Estagdes do ano e agricultura.

¢) Estacoes do ano e mudangas no clima, na
fauna e na flora.

Eles também podem pesquisar outros temas
que tenham surgido nas discussdes anteriores.

Podem ser preparados cartazes com os
resultados das pesquisas dos grupos para
serem apresentados em formato de minissemi-
narios para o restante da turma.

Etapa 4 — Horario de verao

Objetivos: permitir aos alunos que: a) enten-
dam o que ¢ horario de verdo e por que ele é
aplicado em parte do pais; b) compreendam seu
impacto na economia e na vida das pessoas; c)
apresentem e debatam temas relacionados ao
horario de verao.
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Parte 1 — Horéario de verao:
aproveitando os dias mais longos do ano

Pergunte a classe: Alguém sabe o que é
horario de verdo e por que ele é usado no
Brasil? Anote as respostas na lousa para pos-
terior discussao. A seguir, proponha uma ati-
vidade para investigar o horario de verao.

Atividade — Dias mais longos, noites
mais curtas

O objetivo da atividade é estimular os alu-
nos a entender por que se faz uso do horario
de verao em grande parte do Brasil. Faca duas
perguntas que deverdo ser respondidas com o
auxilio do grafico a seguir.

Duracio do dia na cidade de Sao Paulo

Duracao (horas)
v}

jan. fev. mar. abr. maio

jun.

jul. ago. set. out. nov. dez.

Més

Grafico 1 — Representagdo da quantidade diaria de luz solar recebida na cidade de Sao Paulo em cada més do ano. Grafico feito pelo
professor Ricardo Rechi Aguiar a partir de figura elaborada pelo professor Fernando Lang da Silveira do Instituto de Fisica da
UFRGS <http://www.if.ufrgs.br/~lang/Movsol.pdf>. Dados estimados a partir da calculadora do site do Observatorio Astrondmico
da Universidade Estadual de Ponta Grossa, <http://www.jupiter.uepg.br/modules/mastop_publish/?tac=nascer’e2FP%f4r_do_sol>.

a) O horario de verdo é uma alteragdo que se
faz nos relogios brasileiros para economi-
zar energia elétrica. Com base nas infor-
magoes do Grafico 1, vocé poderia dizer

18
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por que se faz essa alteragdo no verao, e
nao no inverno?

b) No verdo ¢ mais interessante adiantar uma
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hora ou atrasar uma hora nos relégios para
economizar energia elétrica? Por que?

Em duplas, usando o Grafico 1, os alunos
devem tentar responder as questdes propostas.

Socialize as respostas das duplas, destacan-
do as que procuraram aprofundar o motivo da
aplica¢do do horario de verdo. Associe a dife-
renga de quantidade de luz solar diaria ao tem-
po em que a parte do planeta fica exposta ao
Sol em cada época do ano. Pode-se também
destacar que as regides equatoriais do planeta
ndo sdo muito afetadas pela inclinagdo do eixo
da Terra, pois recebem quase a mesma quanti-
dade de luz solar durante todo o ano.

E possivel notar que, na cidade de Sdo
Paulo, os dias mais longos do ano (com mais
de 13 horas de luz solar) ocorrem de novembro
a fevereiro, enquanto os dias mais curtos (com
menos de 11 horas de luz solar) ocorrem entre
maio e agosto.

O horario de verdo reduz a demanda por
energia no periodo de suprimento mais criti-
co do dia, ou seja, das 18 horas as 21 horas,
quando o uso simultaneo de energia, por
grande parte da populagdo, provoca um pico
de consumo, denominado “horario de pon-
ta”. Portanto, adiantar os ponteiros do relogio
em uma hora, como acontece durante qua-
tro meses no ano, permite aproveitar melhor
a luz natural, obtendo-se uma reduc¢do da
ponta (apurada por medi¢do pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — ONS) de 4%
a 5%, em média, e poupar o pais de sofrer as
consequéncias da sobrecarga na rede durante
a estacdo mais quente do ano, em que o uso
de eletricidade para refrigeragao, condicio-
namento de ar e ventilagdo atinge seu apice.
Em ultima instancia, a implantagao do hora-
rio de verdo, ao permitir que entre 19 horas
e 20 horas ainda se disponha de claridade no
céu, evita que se ponham em operagao as usi-
nas que seriam necessarias para gerar a ener-
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gia elétrica para iluminar, ao entardecer,
as regioes onde o sistema de hora especial ¢
implantado, que abrange os maiores centros
consumidores do pais.

Para saber mais sobre o horario de verao,
sugerimos a leitura do texto: Horario de
verao (Agéncia Nacional de Energia Elétrica
— ANEEL). Disponivel em: <http://www.
aneel.gov.br/area.cfm?idArea=65>. Acesso
em: 9 jun. 2009.

Parte 2 — Horario de verdo: pontos
positivos e negativos

Propde-se a leitura de dois pequenos
textos, seguida de um debate entre alunos
escolhidos por seus pares, sobre os pontos
positivos e negativos do horario de verao.

Atividade — Debatendo sobre as
vantagens e desvantagens do
horario de verao

A intengao desta atividade € fazer os alunos
perceberem que, apesar de ser benéfico em rela-
¢do a economia de energia elétrica, o horario
de verdo pode trazer alguns problemas a saude
da populagio.

Divida a turma em dois grupos, cada um
dos quais ira ler um dos textos a seguir (Texto
1 e Texto 2). Apos a leitura, oriente os alunos
a sublinhar no texto os argumentos favoraveis
a implantacao do horario de verdo. Escolha
dois alunos de cada grupo para defen-
der os argumentos apresentados nos textos.
Organize, entdo, um pequeno debate entre os
quatro alunos escolhidos propondo o tema:
“Vale a pena implantar o horario de verao em
Sao Paulo?”. Estipule um tempo de fala para
cada debatedor de modo que cada um fale
apenas uma vez. Podem-se permitir réplicas e
tréplicas para deixar o debate ainda mais inte-
ressante. Ao final, o restante da turma pode-
ra escolher qual dos dois pontos de vista foi
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o vencedor do debate. E importante salien- desvantagens. A fun¢do de um bom governo

tar que, independentemente de quem tenha se ¢ saber ponderar os fatores que influenciardo
saido melhor no debate, este ¢ um tema polé- a decisao final, que deve ser tomada sempre
mico e exige uma opg¢ao do governo. E, como levando em conta qual sera o maior beneficio
em toda opg¢ao, sempre havera vantagens e para a populagio.

Texto 1 — Horario de verdo termina neste sabado
Relogios devem ser atrasados em uma hora nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste

[...] Os relogios deverdo ser atrasados em uma hora no Distrito Federal e nos Estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sao Paulo, Rio de Janeiro, Espirito Santo, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso ¢ Mato Grosso do Sul.

De acordo com levantamento preliminar do Operador Nacional do Sistema (ONS) nas regides
Sudeste ¢ Centro-Oeste, a redu¢do na demanda maxima deve ser da ordem de 1.557 MW (que corres-
pondem a 4,2% da demanda de 38.357 MW), e de 480MW na regido Sul (que correspondem a 4,8%
da demanda de 10.520 MW).

Segundo o ONS, essa redugao de demanda nas regides Sudeste e Centro-Oeste corresponde a
60% da demanda no horario de ponta da cidade do Rio de Janeiro. Na regido Sul, a reducio decor-
rente do horario de verdo representa 80% da demanda da cidade de Curitiba. A redugio obtida esse
ano gerou uma economia de cerca de US$ 1 bilhdo, que seria o valor para a construgdo de duas tér-
micas a gas natural para atender a demanda dessas regioes.

A aplicagdo do horario se restringiu ao Sul, Sudeste ¢ Centro-Oeste do pais porque nessas
regioes — mais distantes da linha do Equador — € possivel um aproveitamento mais eficiente da
luz solar nessa época do ano.

Beneficios

A implantag¢do do horario de verdo tem como principal objetivo a reducdo da demanda maxima
no horario de ponta de carga do sistema elétrico brasileiro. O aumento sazonal de consumo nessa
época ¢é resultado, sobretudo, da elevacio da temperatura com a chegada do verao.

A medida traz como consequéncia mais seguranga e confiabilidade operativa ao sistema nas horas
mais criticas, minimizando a necessidade de novos investimentos sazonais em areas localizadas.

Além dos ganhos na seguranga operacional, obtém-se beneficios econdmicos expressivos com a
redugdo da geragdo térmica com reflexos diretos nas tarifas. Esse custo poderia se refletir nos custos
de servigos do sistema, e consequentemente na tarifa do consumidor, caso ndo houvesse a implanta-
¢ao do horario de verdo. Evita ainda a sobrecarga nas linhas de transmissao, subestagoes, sistemas de
distribuicao e unidades geradoras de energia.

Estados Unidos, Russia e varios paises da Unido Europeia adotam a mudancga de horario no
periodo de margo a outubro, tendo em vista sua localizagao geografica no Hemisfério Norte. Ja os
paises do Hemisfério Sul, como Australia, Nova Zelandia, Chile, Paraguai, entre outros, adotam a
medida entre os meses de outubro e margo.

Fonte: Ministério de Minas e Energia (MME) — Noticias — 14/2/2008.

No Brasil, historicamente, o horario é adotado de meados de outubro a meados de fevereiro.
Disponivel em: <http://www.mme.gov.br/site/news/detail.do?newsld=15051&currentArea=>. Acesso em: 9 jun. 2009.
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Texto 2 — Por que nao implantar o horario de verao?

As alteragdes na rotina da vida das pessoas, principalmente na hora de dormir, causadas pelo
adiantamento nos relogios durante o horario de verao, podem provocar diversos males a satde. E
quem mais sofre com as mudangas bruscas de horario, que afetam o ritmo bioldgico saudavel, sdo as
criangas e os idosos.

Estudos recentes apontam que o funcionamento cronoldgico do corpo humano, ou seu “relogio
biologico”, ndo depende apenas do ambiente exterior, mas também de uma programagio interna.
Nosso corpo realiza tarefas noturnas e diurnas em um ciclo denominado “circadiano” (termo que
provém do latim circa diem, que significa “por volta de um dia”). Esse ciclo regula todos os ritmos do
corpo, da digestdo ao processo de eliminagao, do crescimento a renovagao das células, bem como as
variagoes de temperatura. Assim, quando o ciclo circadiano tem disturbios, podemos ter problemas
diversos, como alteragdo na qualidade do sono, dor, irritagdo, falta de ateng¢do e concentragio que
afetam atividades no trabalho, nos estudos, na dire¢ao de um veiculo ou em atividades sociais.

Segundo diversos autores, a melatonina, um hormonio secretado depois do anoitecer por uma
glandula situada no cérebro, é a responsavel por este ritmo interno do corpo humano. Uma mudanca
na producio da melatonina pode alterar todo o funcionamento do organismo, pois ¢ através dela que
o corpo “busca saber” se ¢ dia ou noite.

opdem a essa alteragdo afirmam que, apesar dos argumentos do Ministério de Minas e Energia sobre
as vantagens do horario de verdo, as alteracdes e problemas causados na vida das pessoas, inclusive
acidentes de trabalho, trazem mais riscos do que beneficios.

Alem disso, outro argumento dos opositores refere-se a questao da economia de energia elétrica.
Segundo levantamentos feitos por autoridades governamentais, esta economia nao passa de 5% na
média do consumo geral. Se comparada, por exemplo, a campanha feita pelo racionamento de ener-
gia ha alguns anos, na época do chamado “apagdo”, quando se conseguiu reduzir o consumo médio
em 20%, esta alternativa nao traz grandes beneficios. Eles poderiam ser obtidos pelas mais variadas
formas de racionamento de energia elétrica, além do uso de fontes de energia alternativas, como a
propria energia solar ou a energia edlica.

Assim, para estes opositores, a introducdo do horario de verdao ¢ mais do que uma simples mudancga
no reldgio, porque interfere no ciclo bioldgico das pessoas, causando males a saude da populagio, e
ndo traz grandes ganhos econémicos; portanto, tem mais desvantagens do que vantagens.

Finalmente, eles propdem como tarefa de todos nds, que vivemos num pais democratico, pensar
mais e discutir mais, antes de optar por um sistema de economia de energia que privilegie a facilidade
de implantac¢do em vez da saude da populagio.

E Este ¢ um dos fatores que geram a polémica da introdugdo do horario de verdo. Aqueles que se
Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
CALENDARIOS

Por meio de duas etapas com diversas ati-
vidades, espera-se que os alunos entendam: o
conceito de ano, associando-o ao movimento
orbital da Terra; que cada data do nosso calen-
dario anual corresponde a um lugar especifi-
co da 6rbita de nosso planeta ao redor do Sol;

que o ano civil, que define nosso calendario de
365 dias, ndo corresponde exatamente ao ano
tropico, associado ao movimento orbital da
Terra; e que o calendario ¢ um instrumento de
medida do tempo associado a diferentes cultu-
ras, épocas e locais.

Tempo previsto: 5 aulas.
Conteudos e temas: unidade de medida de tempo: um ano. Calendarios e diversas culturas.

Competéncias e habilidades: identificar regularidades na analise do movimento de translagdo
da Terra; utilizar modelos explicativos para compreender e explicar o que € um ano; ler ¢ inter-
pretar dados e informagdes apresentadas em tabelas; interpretar ¢ analisar textos que utilizam
dados referentes a diversos tipos de calendarios; a partir de conhecimentos sistematizados sobre
calendarios, entender como funciona o nosso calendario.

Estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questoes, realizagao de ativi-
dades individuais e em grupo, atividades Iudicas, discussao em grandes grupos, interpretagao de
textos ¢ minisseminarios.

Recursos: maquete da Terra feita na Situacao de Aprendizagem 1, cartolina branca, objeto para
representar o Sol.

Avaliacio: registros e discussodes sobre os experimentos; qualidade da discussdo sobre o experi-
mento; participagio, cooperagao ¢ interesse no desenvolvimento das atividades propostas; parti-
cipagao individual nas discussoes e exercicios propostos; participa¢ao nos grupos.

Roteiro da Situacio de Aprendizagem restre quando comemoramos 0 ano-novo € o
proprio aniversario.
Etapa 1 — O ano-novo e seu aniversario
vistos do espaco A atividade é dividida em trés partes e pode
ser feita em duplas.

Objetivo: A intengao ¢ utilizar os conheci-

22

mentos adquiridos até aqui pelos alunos para
associar o ano ao movimento de translagdao da
Terra e determinar, a partir da marcagao das
posigdes espaciais das estagdes do ano em uma
cartolina, o ponto aproximado da orbita ter-
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Parte 1 — Marcando as esta¢oes do ano

Usando uma folha de cartolina, a maque-
te da Terra (proposta na Etapa 2 do tema
Estacdes do ano) e um objeto que corresponda
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ao Sol, os alunos devem simular o que seria um
ano, pensando no movimento orbital da Terra
(translacdo). Nesta simulagao, eles devem
caracterizar as posi¢des relativas ao inicio de
cada uma das estacoes do ano.

Antes de comecar a simular o movimento
da Terra, os alunos devem desenhar na car-

Ciéncias - 72 série - Volume 3

delas (para estas marcagoes, eles deverdo usar
os conceitos de invariincia e inclina¢io do eixo
de rotagao terrestre).

Pode-se recuperar as discussdes da Etapa
3 da Situagdo de Aprendizagem 1, sobre a in-
cidéncia dos raios solares em relacdo ao eixo
de rotagdo da Terra. A intengao ¢ que os alu-

nos se lembrem da associagido entre as posi-
¢Oes terrestres ao redor do Sol e as estagoes
do ano.

tolina a posi¢do do Sol ¢ a orbita da Terra.
Durante a simulagdo, também devem anotar
as posigoes referentes ao inicio de cada uma

Equindcio do outono

I
.4 , 23,5°,
ot /
A
- /
Outono Verao | ;
I //
I
/ v
' 5
Solsticio Sol Solsticio g
deinverno 2 de verdo 2
[
Q/ @
y T
Inverno Primavera

Equindcio da primavera

Esquema que ilustra o movimento que a Terra faz ao redor do Sol, destacando as posigdes relativas ao inicio de cada estagdo do ano no
Hemisfério Sul. As distancias entre a Terra e o Sol e suas dimensoes estao fora de escala, e a 6rbita ¢ mostrada em perspectiva.

Parte 2 — Descobrindlo a posicéo do Esta¢io do Ano Data de inicio
ano-novo e de seu aniversario
Outono 20-21 de margo
A seguir, apresente as datas referentes as Inverno 21-22 de junho
posi¢des de inicio de cada uma das estagdes do Primavera 2223 de setembro
ano no Hemisfério Sul: -
Verdo 21-22 de dezembro
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A partir das posi¢des do inicio do verao
e do inicio do outono, os alunos devem esti-
mar a posi¢do na oOrbita da Terra referente
ao “ano-novo”, ou seja, em que lugar a Terra
esta no dia 1° de janeiro de cada ano. Esta
posicao deve ser anotada na cartolina.

A determinac¢ao do local do ano-novo
nao necessita ser extremamente precisa; bas-
ta que os alunos consigam perceber que esta
posigao fica mais proxima do ponto do inicio
do verao (solsticio de verdo) do que do inicio
do outono (equinécio de outono). A posigao
escolhida corresponde a meia-noite de 31
de dezembro ou a zero hora de 1° de janei-
ro, quando termina o “ano velho” e come-
¢a o “ano-novo”. E interessante verificar se
algum aluno pergunta o que ha de especial
nessa posicao da Terra no espacgo para ela
marcar a passagem do ano.

Para decepgdo geral, no instante do ano-no-
vo, a Terra, cujo movimento ao redor do Sol
rege as estacdes do ano, nao esta passando
por nenhuma posicao especial no céu. Foi
o imperador romano Julio César quem es-
colheu arbitrariamente o dia 1° de janeiro
para comegar o ano. Essa escolha foi ba-
seada no fato de esse ser o dia na Roma
Antiga que marcava o inicio dos trabalhos
da magistratura.

O ciclo anual das estagdes é periddico,
portanto a escolha de um instante que mar-
que o seu inicio pode ser arbitraria. Porém,
se o dia escolhido fosse um dos solsticios ou
equindcios (veja em “Um pouco mais sobre
as estagdes do ano” na Etapa 3 da Situagao
de Aprendizagem 1), seria mais significativo
¢ interessante.

Os alunos devem marcar na cartoli-
na, baseando-se nas datas nela representa-
das, qual a posi¢do da Terra em sua Orbita
que corresponde ao dia de seu nascimento.
Essa marcagido traz um significado cosmico
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a comemorag¢ao de um aniversario e permite
que o aluno associe sua idade ao nimero de
voltas que nosso planeta deu ao redor do Sol
desde o seu nascimento.

Para finalizar esta parte da atividade ¢
torna-la mais afetuosa, promovendo maior
integrac¢ao entre os alunos da sala, voc€ pode
apresentar um grande painel, formado pela
juncdo de quatro cartolinas, em que deve-
rao estar representadas a 6rbita da Terra, a
posi¢ao do Sol e a posi¢do do inicio de cada
uma das quatro estagdes com suas respecti-
vas datas. Neste grande painel coletivo, cada
aluno deve marcar seu nome e o local de
seu nascimento na oOrbita da Terra. O painel
pode ficar exposto em uma das paredes da
sala, de onde se poderdo observar os aniver-
sarios mais proximos.

Parte 3 — Definindo o que ¢ exatamente
um ano

Nesta terceira parte da atividade, a inten-
¢ao € que os alunos compreendam que o ano
civil, que define nosso calendario de 365 dias,
nao corresponde exatamente ao ano tropico,
associado ao movimento orbital da Terra.

Ainda com a ajuda da cartolina ¢ da
magquete da Terra, pede-se aos alunos que
definam o que ¢ exatamente um ano. Para
esta definicdo, eles deverao levar em conta a
rotagdo da Terra, além da sua translagao.

A finalidade é que os alunos percebam
que, para o ano tropico coincidir com o ano
civil, deve haver um sincronismo perfei-
to entre a translacdo da Terra ao redor do
Sol e a rotagdo da Terra. Como exemplo,
podemos imaginar que, a0 comemorar um
ano-novo a meia-noite em certo lugar do pla-
neta, isso deveria significar que, a meia-noite
do 365° dia seguinte a este, neste mesmo lugar,
a Terra estaria exatamente no mesmo ponto
da orbita.
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Este sincronismo nao existe: nosso planeta
nao leva exatos 365 dias para voltar ao mes-
mo lugar. Para realizar uma volta completa
ao redor do Sol ele leva 365 dias, 5 horas, 48
minutos e 46 segundos.

Isto quer dizer que, na pratica, come-
moramos O ano-novo Sempre um pouco
antes da hora, pois ao celebrarmos a che-
gada de outro novo ano, 365 dias depois
do anterior, a Terra ainda ndo tera chega-
do ao exato local da orbita onde fizemos a
comemorag¢do anterior: ela levara quase 6
horas para chegar 1a. Esse erro se acumu-
la de tal forma que aproximadamente dois
anos depois ficaremos 12 horas adiantados e
quatro anos depois estaremos comemoran-
do o ano-novo um dia antes daquela primei-
ra celebragdo. Ou seja, ainda levaria um dia
para a Terra chegar ao mesmo local onde,
quatro anos antes, haviamos comemorado o
ano-novo. Se deixarmos isso se acumular,
em 753 anos o calendario estara defasado
6 meses: estaremos celebrando o inicio do
verao no inverno, e vice-versa. Para corrigir
esse descompasso entre a rotagdo e a transla-
¢do da Terra ¢ que foi inventado o ano bissex-
to, que tem um dia a mais e acontece a cada
quatro anos.

Exercicio: os alunos devem escrever um
pequeno texto, de preferéncia na forma de
poesia, descrevendo a posigao da orbita da
Terra em que nasceram.

Etapa 2 — Calendarios em diversas
culturas

Objetivo: permitir aos alunos que enten-
dam o calendario como um instrumen-
to de medida do tempo, mas também como
um instrumento cultural, ou seja, produto
da cultura humana em determinado local e
determinada época.

A etapa ¢ dividida em duas partes.
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Parte 1 — Diversas culturas, diversos
calendarios

Pergunte a classe: Vocés sabem por que
nossa semana tem sete dias e por que um més
tem 30 ou 31 dias (exceto fevereiro)? As res-
postas sdo anotadas na lousa para posterior
discussao. A seguir, explique que a invengao
do nosso calendario foi arbitraria e que ele
poderia seguir qualquer proposta diferente da
que hoje rege nossas vidas. Ou seja, as sema-
nas poderiam ter outro numero de dias, assim
COmo OS meses.

Propde-se a leitura de trés pequenos textos
sobre calendarios, seguida de algumas ques-
toes que orientam os alunos na preparagao de
um minisseminario sobre o material lido.

Atividade — Minisseminarios sobre
calendarios

A intengao desta atividade é fazer com que
os alunos tomem contato com alguns tipos
de calendarios criados em diferentes épocas e
por diferentes culturas.

Divida a turma em trés grupos, cada um
dosquaisiralerum dostextos aseguir (Textos
1, 2 ¢ 3). Apods a leitura, estipule um tempo
para a apresentagdo de cada grupo (suge-
rimos cinco minutos), com mais um tempo
para as perguntas dos alunos que assisti-
ram. Oriente-o0s para a preparagao do minis-
seminario, apresentando-lhes o roteiro de
trabalho a seguir.

Roteiro para preparacao do seminario
a) Apresentem o titulo do texto para a turma;

b) preparem um breve resumo que conte,
em poucas palavras, o tema do texto, cui-
dando para que o resumo seja capaz de
destacar o tema do texto e suas princi-
pais ideias;
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¢) demonstrem para a turma as maneiras explicar as diferencgas entre eles.
como os calendarios eram utilizados;
Ao final, pode-se organizar um pequeno

d) comparem o nosso calendario com o calen- debate sobre qual calendario a turma achou
dario apresentado no texto. A organiza- mais interessante e por que motivo. Pode-se
¢ao do calendario apresentado no texto se solicitar um pequeno texto escrito contendo
parece com o nosso calendario? Procurem uma sintese do debate.

Texto 1 — O Calendario Chinés

O mais antigo registro cronoldgico na histéria dos povos é o calendario chinés. Algumas lendas
afirmam que este calendario foi inventado pelo imperador Shi, porém ha evidéncias de que foi usado
somente mais tarde, durante a dinastia Shang, 1766 — 1045 a. C.

O calendario chinés ¢ lunissolar, ou seja, seu calculo ¢é feito com base na revolucido da Lua, de
acordo com o ano solar. E baseado em dois ciclos, um de 12 anos, e outro de 7 anos. Para resolver a
diferenca entre o ano solar (365 dias) e o ano lunar (354 dias), os chineses inserem meses adicionais
em intervalos fixos. Cada ano recebe o nome de um animal, usados também no hordscopo chinés:
galo, cdo, porco, rato, bufalo, tigre, gato, dragdo, serpente, cavalo, cobra e macaco.

O calendario chinés ainda ¢ muito utilizado para datar eventos importantes como 0 ano-novo
chingés e feriados.

Apesar de contar com este calendario préprio, a partir de 1912 o calendario gregoriano foi ado-
tado oficialmente pela China para tratar de assuntos civis e administrativos.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Texto 2 — O Calendario Maia

Os maias (povo de grande cultura e de conhecimento astronomico elaborado, que viveu na
América Central e teve seu auge no século VII d.C.) organizaram um calendario bastante preciso e
complexo. Os meses maias, chamados de uinal, tinham 20 dias solares cada um.

Seu calendario era subdividido em dois: chamados Tzolkin e Haab. O calendario sagrado (Tzolkin)
. tinha um ano de 260 dias e era usado para propositos religiosos e para dar nome as criangas. O calen-
+dario civil (Haab) seguia o ano astrondmico de 365 dias e era usado para as colheitas e para todas as
. atividades do governo. O ano Haab e o ano Tzolkin formavam ciclos, ao estilo de nossas décadas ou
. séculos, mas contados de vinte em vinte, ou integrados por cinquenta e dois anos. O minimo multiplo
+ comum de ambos os calendarios tem 18 980 dias (73 anos sagrados ou 52 anos solares).
O calendario Haab se baseia no ciclo da Terra e tem 360 + 5 dias, totalizando 365 dias. Este calen-
+ dario era composto por 18 meses de 20 dias cada um e um periodo de 5 dias sem nome, chamado !
+ Wayeb, que era considerado de ma sorte. Cada um dos meses e dos dias normais tinha seu proprio
+ nome. Gragas a exatidao do seu calendario, os maias eram capazes de organizar suas atividades coti-
+ dianas e registrar simultaneamente a passagem do tempo, historiando os acontecimentos politicos e
+ religiosos que consideravam importantes. 5

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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 Texto 3 — O Calendario da Revolu¢ao Francesa

: Revolugdo Francesa ¢ o nome dado ao conjunto de acontecimentos que, entre 5 de maio
. de 1789 ¢ 9 de novembro de 1799, alteraram o quadro politico e social da Franga. Para este !
. texto, o interessante ¢ que durante a Revolugdo foi implantado um novo calendario adotado
na Franga de outubro de 1793 a dezembro de 1805; portanto, por mais de 11 anos.

Este calendario foi criado por um grupo composto por matematicos, poetas ¢ até pintores.
Os matematicos criaram a divisdo dos meses (e uma nova escala de medida de tempo durante o
: dia) e os artistas contribuiram com o nome dos dias e dos meses (o nome destes ultimos deve-
© ria rimar de trés em trés, de acordo com a “sonoridade” das estagdes do ano). :

Um ano consistia de 365 ou 366 dias, dividido em 12 meses de 30 dias cada, seguido por 5
:ou 6 dias adicionais. O ano-novo deste calendario ocorria no dia do equindcio de outono do
- Hemisfério Norte (22 de setembro de nosso calendario). O primeiro més chamava-se vinda-
 rio (em referéncia a vindima ou colheita de uvas), seguiam-se o brumario (relativo a bruma
. ou nevoeiro), o frimario (més das geadas ou frimas em francés), o nivoso (referente a neve), o
pluvioso (chuvoso), o ventoso, o germinal (relativo a germinagdo das sementes), o floreal (més
das flores), o pradial (em referéncia a prados), o messiador (nome originario de messis, pala-
vra latina que significa colheita), o termidor (referente ao calor) e o frutidor (relativo aos fru-
: tos). Os cinco dias que sobravam no final do ano (de 17 a 21 de setembro de nosso calendario)
eram considerados feriados nacionais.

O ano nao era dividido em semanas: cada més foi dividido em trés décadas de 10 dias cada,
. onde o décimo era o dia de descanso. A intengdo era ndo usar um calendario religioso, mas
. esta mudanga foi muito impopular, pois se deveria trabalhar por nove dias seguidos entre os !
dias de descanso contra apenas seis dias do calendario anterior. ;

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola. -

Para saber mais sobre o calendario Maia,
acesse: <http://www.discoverybrasil.com/
guia_maia/calendario_maia/index.shtml> ou
<http://www. mayasautenticos.com/calendar.
htm>. Acesso em: 9 jun. 2009.

Para saber mais sobre o calendario da
Revolugdo Francesa, acesse: <http://webex
hibits.org/calendars/calendar-french.html>.
Acesso em: 9 jun. 2009.

Parte 2 — Estudando o nosso proprio
calendario

Pergunte a classe: Vocés sabem qual é o
calendario que usamos?

Os alunos sao provocados a pesquisar, em
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grupo, esse calendario e como ele foi construi-
do. Deve fazer parte da pesquisa o significado
do termo bissexto.

Os resultados podem ser apresentados na
forma de cartazes e explicados oralmente pelos
grupos. Finalmente, os alunos descrevem em
seus cadernos como entendem o funcionamen-
to de nosso calendario.

Um pouco sobre o nosso calendario: o
calendario gregoriano

Em 1582, durante o papado de Gregoério XII1
(Ugo Boncampagni, 1502-1585), percebeu-se
que o ano era mais curto do que 365,25 dias
(hoje sabemos que tem 365,242199 dias). Essa
diferenga atingia um dia a cada 128 anos. O papa
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entdo introduziu nova reforma no calendario,
sob orientagdo do astronomo jesuita alemao
Christopher Clavius (1538-1612), para regular
a data da Pascoa, instituindo o calendario gre-
goriano, que € o calendario que usamos hoje. O
ano do calendario gregoriano tem 365,2425 dias
solares.

Algumas reformas propostas neste calenda-
rio foram:

1. Introduziu a regra de que os anos multiplos

fevereiro (sexto dia antes de margo) para o
dia 28 de fevereiro, e 0 ano-novo passou a
ser o 12 de janeiro.

Ano bissexto — origem da palavra: no antigo
calendario romano, o primeiro dia do més se
chamava calendas, e cada dia do més anterior
se contava retroativamente. Em 46 a.C., Julio
César determinou que o sexto dia antes das
calendas de margo deveria ser repetido uma
vez em cada quatro anos, e era chamado “ante
diem bis sextum Kalendas Martias” ou sim-

de 100 nao sao bissextos a menos que sejam
também multiplos de 400. Portanto o ano
2000 ¢ bissexto.

plesmente bissextum. Dai o0 nome bissexto.

Para saber mais sobre nosso calendario,
acesse: <http://astro.if.ufrgs.br/tempo/tempo.

2. O dia extra do ano bissexto passou de 25 de htm>. Acesso em: 9 jun. 2009.

K SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 4
SISTEMA SOL, TERRA E LUA

Por meio de trés etapas, espera-se que 0s
alunos reconhegam a periodicidade das fases
da Lua e se apropriem de um modelo explica-

tivo para este fendmeno, compreendendo as
variadas formas como a Lua e o Sol foram vis-
tos em diferentes épocas e culturas.

Tempo previsto: 5 aulas.

Contetidos e temas: significados da Lua e do Sol em diferentes culturas; movimento da Lua no referen-
cial da Terra. Fases da Lua; modelo explicativo dos movimentos relativos do sistema Sol, Terra e Lua.

Competéncias e habilidades: identificar regularidades e invariantes na analise do movimento orbital da
Lua; utilizar modelos explicativos para compreender e explicar as fases da Lua; interpretar e analisar
textos referentes as diferentes interpretagdes culturais sobre Sol e Lua.

individuais e em grupo, atividades ludicas, confecgdo de material experimental, discussao em grandes
grupos, interpretagao de textos e minisseminarios.

Recursos: calendarios, bola de isopor, lanterna ou uma lampada envolta por um tubo de papel alumi-
nio, globo terrestre didatico (ou bola de basquete).

Avaliagiio: registros e discussoes sobre os experimentos; qualidade da discussdao sobre o experimento;
participagao, cooperagio e interesse no desenvolvimento das atividades propostas; participagao indivi-

i Estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questdes, realizagdo de atividades
. dual nas discussdes e exercicios propostos; participagdo nos grupos. :
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Roteiro da Situacio de Aprendizagem
Etapa 1 — A regularidade das fases da Lua

Objetivo: permitir aos alunos que reco-
nhecam a periodicidade das fases da Lua e
associem o movimento orbital da Lua a esta
periodicidade.

Observando a regularidade das fases da
Lua por meio de um calendario

Pergunte a classe: Qual é o intervalo de tempo
entre cada uma das quatro principais fases da Lua
(nova, crescente, cheia e minguante) e o intervalo
de tempo entre duas luas cheias? As respostas sao
anotadas na lousa para posterior discussao.

Os alunos deverao, em duplas e com a aju-
da de um calendario, anotar em seus cader-
nos as datas que correspondem a cada uma
das fases da Lua, observando trés meses segui-
dos neste calendario. Uma agenda, ou mesmo
jornais, também podem ser usados, no lugar
de um calendario. Na maioria deles, além das
datas e dos dias da semana, também aparecem
as fases da Lua. Informacdes obtidas pelos alu-
nos podem ser organizadas em uma tabela, na
qual aparegam em cada linha o nome da fase ¢
suas datas de inicio e término.

A seguir eles tentardo responder as seguin-
tes perguntas:

a) Existe uma ordem de aparecimento das fases
da Lua? Qual?

dura cada

fase,

b) Quanto tempo
aproximadamente?

¢) As fases da Lua se repetem nestes meses?
Qual o intervalo de tempo entre duas fases
idénticas consecutivas?

A ordem das fases da Lua (minguante,
nova, crescente e cheia) se repete sequencial-
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mente, ¢ cada fase dura aproximadamente sete
ou oito dias. A duragido do ciclo todo das qua-
tro fases, chamada lunagdo, ¢ de aproximada-
mente 29 dias e meio. E depois disso, ele volta a
se repetir, na mesma ordem.

Relembre as propostas originais sobre as
fases da Lua feitas pelos alunos no inicio da
aula e as compare com as respostas finais.

A Lua ¢ o unico satélite natural da Terra
e, assim como nosso planeta possui um movi-
mento de translacdo ao redor do Sol, a Lua
também tem uma Orbita ao redor da Terra.

Orbita da Lua

Esquema representando a orbita da Lua ao redor da Terra.
As dimensdes estao fora de escala.

E muito comum os alunos associarem o
movimento didrio da Terra a Lua, ou seja,
dizerem que a Lua da uma volta por dia ao
redor da Terra. Mas ¢ interessante lembra-los
de que, pelo simples fato de a Terra possuir
rotacio, quase todos os dias nés podemos ver
a Lua nascendo préxima ao leste e se pondo
no oeste. A excegao se da nos dias proximos
a Lua nova, quando nio ¢é possivel ver a Lua
no céu pelo fato de ela nascer e se por mui-
to préxima ao Sol. Pode-se retomar as obser-
vacgOes sobre o movimento da Lua, realizadas
nas atividades da 62 série, chamando atenc¢ao

© Flip Design
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para a relagdo entre a fase da Lua e o periodo
em que ela é visivel no céu.

Este ¢ um bom momento para fazer a asso-
ciagdo entre o tempo que a Lua leva para com-
pletar uma volta em sua Orbita ao redor da
Terra (aproximadamente 28 dias) e o ciclo das
quatro fases da Lua, a lunagio, que é de apro-
ximadamente um més (29 dias), levando os alu-
nos a perceber que estes dois fenomenos estao
aparentemente relacionados.

Etapa 2 — Explicando as fases da Lua

Objetivo: apresentar um modelo expli-

cativo para as fases da Lua, permitindo
aos alunos que associem este fendmeno ao
movimento orbital da Lua e sua iluminacao
pelo Sol.

Pergunte a classe: Qual ¢ a explicacdo para
a ocorréncia das fases da Lua? As respostas sao
anotadas na lousa para posterior discussao.

A Lua nao tem luz propria. O seu brilho
vem do reflexo da luz do Sol em sua super-
ficie. Assim como a Terra, a Lua, por ser
esférica, sempre tem um hemisfério ilumi-
nado (de frente para o Sol) e um hemisfério
escuro, que esta oposto ao Sol.

Quarto
crescente

\ Quarto

minguante )

Ilustragdo do movimento mensal que a Lua faz ao redor da Terra (translagao lunar) e a iluminagdo de ambas pelo Sol.
A distancia entre a Terra e a Lua esta fora de escala. Vista simultanea do espago ¢ do Hemisfério Sul da Terra.

Um erro comum ¢ tentar associar as fases
lunares a um possivel encobrimento da Lua
pela sombra da Terra. Este tipo de explicagao ¢
consistente com a fase crescente da Lua quan-
do ela, vista aqui do Hemisfério Sul da Terra,
se parece com a letra “C”. Porém, tal explica-
¢a0 ndo € capaz de esclarecer a forma aparente
da Lua na sua fase minguante, quando ela se
parece com a letra “D”.
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Simulando as fases da Lua

Nesta atividade, trés alunos representa-
rao a associacio entre o periodo de transla-
¢do da Lua ao redor da Terra e o periodo do
ciclo das fases da Lua, a lunag¢éo, simulan-
do o movimento orbital da Lua e sua ilumi-
nagao pelo Sol. Pode-se lembrar aos alunos
que, no final da etapa anterior, foi proposta
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a associacao entre a translacdo da Terra e as
fases da Lua.

Use uma bola de isopor para representar
a Lua. O Sol sera representado por uma lan-
terna ou uma lampada envolta por um tubo
de papel aluminio (para focalizar horizontal-
mente o feixe de luz sobre a Lua).

Ciéncias - 72 série - Volume 3

Em uma sala escurecida, um aluno repre-
sentara o Sol, segurando a lanterna (aluno
S) e apontando seu feixe sempre para a Lua.
A Terra sera representada pela propria cabe-
¢a de um segundo aluno (aluno T) que fara as
observagoes. A Lua sera carregada ao redor da
Terra, no sentido horario, pelo terceiro aluno
(aluno L). O aluno-Terra apenas girara sobre
si mesmo sem transladar.

Fase minguante

4

AlunoT

Lua
cheia 3

Fase crescente

2

Aluno S
o
.20
1 Lua 5
nova o
[
©

Aluno L

Representacao da atividade proposta. As linhas circulares sdo vistas de cima, e os bonecos representam alunos.
O circulo pontilhado é o caminho percorrido pelo aluno L, e o circulo continuo indica as fases da Lua.

Inicie a simulagao fazendo que o aluno L,
ao transladar ao redor da Terra, mantenha a
Lua (bola de isopor) no mesmo plano do Sol
(lanterna) e da Terra (cabega do aluno-Terra),
isto €, no plano da ecliptica. O aluno-Terra deve
relatar a aparéncia da face iluminada da Lua
que ele enxerga (ele pode dizer, por exemplo:
“se parece com a letra C” ou “se parece com
a letra D” etc.). Realize ao menos duas voltas
completas da Lua ao redor da Terra. Nessa
configuracdo, ocorre algo estranho: toda vez
que a Lua estiver na posi¢ao 1 ela fara sombra
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na Terra (ocorre um eclipse solar), ¢ toda vez
que passar pela posi¢do 3 ela entrara na som-
bra da Terra (ocorre um eclipse lunar).

Como nao observamos dois eclipses por
meés, algo deve estar errado com a simulagao.
Pode-se, entdo, perguntar aos alunos como
resolver esse problema.

Existem duas solugdes. A primeira ¢ des-
locar o plano da orbita da Lua para cima ou
para baixo da cabega do aluno-Terra; porém,
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esta solucdo, apesar de eficaz, ndo é correta,
pois o plano da 6rbita da Lua deve passar pelo
centro da Terra. A outra solugdo, que € a cor-
reta, € inclinar o plano da 6rbita da Lua.

Reinicie a simulagdo pedindo ao aluno L
(que carrega a Lua) que incline o plano da
orbita da Lua, ou seja, seguindo o indicado
na figura, o aluno L deve se mover ao redor
do aluno-Terra, mas transladando-a num pla-
no tal que na posigdo 1 ela passe abaixo da
linha Terra-Sol, nas posigoes 2 € 4 cruze o pla-
no da orbita da Terra ao redor do Sol, isto

Fases da Lua vistas do espaco

G

F . p»_»_
Lo b Quarto

. minguante

5 ] "
Pg Terra

.
,
,
h
p Cheia
\
\\
Quarto
crescente

PS = Polo Sul Terrestre

¢, fique na mesma altura dos olhos do alu-
no-Terra, e na posi¢ao 3 passe acima da linha
Terra-Sol, evitando a sombra “terrestre”. O
aluno-Terra deve voltar a relatar a aparén-
cia da face iluminada da Lua que ele enxerga
(dizendo: “se parece com a letra C”, “parece a
Lua cheia” ou ainda “se parece com a letra D”
etc.). Realize novamente ao menos duas vol-
tas completas da Lua ao redor da Terra. Os
resultados da simulagao devem ser parecidos
com os apresentados na figura a seguir, que
mostra as fases da Lua vistas do Hemisfério
Sul da Terra.

Fases da Lua vistas
do Hemisfério Sul da Terra

A

(

¢
e

D

Ve

[lustragdo da translagdo da Lua e suas fases, como seriam vistas simultaneamente do espaco e do Hemisfério Sul da Terra. A distancia
entre a Terra e a Lua e seus tamanhos estao fora de escala, e a orbita € mostrada em perspectiva.

Esta é a simulacao da situagdo real e, por
isso, evita o problema dos eclipses, além de
definir a inclinagao do plano da orbita da
Lua em relagdo ao plano da orbita da Terra,
ou seja, definir que a Lua ndo gira ao redor
da Terra no mesmo plano em que esta gira
ao redor do Sol (da ecliptica). A inclinagao
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entre os dois planos ¢ de aproximadamente
5°. Observe, contudo, que os pontos 2 ¢ 4 da
figura da pagina 31 pertencem tanto ao plano
da orbita da Lua quanto ao plano da orbi-
ta da Terra. Este fato serd muito importan-
te no estudo dos eclipses (o que sera feito no
Ensino Médio).
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Os alunos devem registrar os novos conhe-
cimentos adquiridos em seus cadernos. Procure
observar se ainda restam duvidas sobre
0 assunto.

Para mais detalhes da simulacdo veja:
Oficina de Astronomia On-line (Professor Dr.
Jodo Batista Garcia Canalle). Disponivel em:
<http://www.oba.org.br/cursos/astronomia/
index.htmlI>. Acesso em: 9 jun. 2009.

Um pouco sobre os eclipses

Um eclipse ¢ o obscurecimento total ou par-
cial de um astro por outro. No caso especifico
dos eclipses lunares e solares, isso correspon-
de ao obscurecimento de tais astros da maneira
como sdo vistos da Terra. O eclipse lunar ocorre
quando a Lua atravessa a sombra da Terra, € o
eclipse solar ocorre quando a sombra da Lua in-
cide sobre algum ponto da superficie da Terra.

Lua em fase
/ Penumbra

de lua nova
;

Eclipse total

(na zona de
Eclipse parcial sombra)
(nas zonas de

penumbra)

[lustragao de um eclipse solar visto do espago. As distancias entre a Terra, a Lua e o Sol, e seus tamanhos estao fora de escala.

Vimos nesta etapa que o plano da 6rbita da
Lua ¢ inclinado em relagdo ao plano orbital
da Terra, ou seja, a Lua ndo translada ao
redor da Terra no mesmo plano em que esta
translada ao redor do Sol (o plano da ecliptica).
A inclinagdo entre os dois planos ¢ de aproxi-
madamente 5°. Caso ndo houvesse essa incli-
nacao, os eclipses ocorreriam mensalmente.

Para saber mais sobre os eclipses, acesse:
<http://www.oba.org.br/cursos/astronomia/
explicandoastronomia2.htm>. Acesso em:
9 jun. 2009.

Etapa 3 — Significados da Lua e do Sol em
diferentes culturas

Objetivo: permitir aos alunos que com-
preendam as variadas formas como a Lua

CP_7a_CIE_vol3_P8 EM ALTA.indd 33

e o Sol foram vistos em diferentes épocas e
culturas.

Atividade — Minisseminarios sobre o Sol
ea Lua

Divida a turma em dois grandes grupos para
que cada um leia um dos textos a seguir (Texto
1 e 2). Apds a leitura, subdivida a turma em gru-
pOs menores para que possam preparar uma bre-
ve apresentagdo (minisseminario) do texto lido
para os demais membros da classe. Estimule-os
a preparar a apresentagdo adaptando o rotei-
ro do seminario anterior (pagina 25; Situagao
de Aprendizagem 2). Oriente-0os a organizar a
apresentacao sempre comegando pelo titulo do
texto € um resumo com as principais ideias.
Neste caso, oriente-os principalmente a desta-
car os significados produzidos pelas diferentes

© Flip Design
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culturas para o Sol e a Lua. Estipule um tempo nizado um pequeno debate sobre a importan-

para a apresentacdo de cada grupo (10 minutos, cia de valorizar a diversidade cultural dos mais
por exemplo), eleja grupos para que se apre- variados grupos humanos. Este trabalho pode
sentem e destine um tempo para perguntas dos ser complementado ou ampliado com uma pes-
alunos que assistiram. Ao final, pode ser orga- quisa sobre o tema, utilizando a internet.

Texto 1 — O Sol e a Lua na cultura tupi-guarani

Ha um heroi mitico dos tupis-guaranis, chamado entre outros nomes de Mahyra, que lhes
ensinou a plantar, utilizar o fogo, fabricar instrumentos, além de lhes fornecer as normas de
seu comportamento social, sendo considerado como o grande antepassado dos tupis. Foi ele o
autor do primeiro ato civilizatorio, ao roubar o fogo dos urubus e entrega-lo aos homens.

Mahyra pode ser definido como um heroi civilizador, porque os tupis nao tém a ideia de
um ser supremo, eterno e criador de todas as coisas, como o Deus cristdo. O mundo ja exis-
tia antes de esse heroi aparecer. Numa das varias mitologias tupis, Mahyra surgiu de um pé de
jatoba, em uma terra destruida por um grande incéndio, plantando novamente tudo o que o
fogo queimou. O seu grande feito foi a criagdo do povo tupi.

Tudo comegou quando, recém-saido do pé de jatoba, Mahyra sentiu o desejo sexual.
Encontrou, entdo, uma fruta que lhe lembrou o 6rgio sexual feminino. Transformou a fruta
em uma mulher, com quem teve relagdes sexuais e gerou dois gémeos: Kwarahi (grafado em
portugués como Guaraci) ou o Sol, e Yahy (em portugués, Jaci), ou a Lua (para os tupis, Sol e
Lua sdo do género masculino).

Apos ter criado a primeira mulher, ele construiu uma casa e plantou toda uma roga de
milho. No dia seguinte, ordenou que a mulher fosse colher o milho. Esta retrucou que nao
havia tempo suficiente para o milho ter crescido, o que nao era verdade. O heroéi ficou furioso
com o comportamento de sua “Eva” e partiu para o outro mundo, deixando na terra a sua
mulher, gravida de seus dois filhos. Isso resultou numa consequéncia: a perda da imortalidade
por parte dos homens.

Coube a Guaraci ¢ Jaci (o Sol ¢ a Lua) a tarefa de continuar a obra civilizadora de seu
pai, transformando os homens de seres da natureza em seres culturais. Os primeiros homens
misturavam-se com os animais, estes falavam como os homens, tinham casas e usavam armas.
Os gémeos, filhos de Mahyra, tomaram as armas dos animais, destruiram suas casas e rogas,
dizendo-lhes: “Vocés ndo sao mais gente agora”.

E por tudo isso que até hoje os indios kaapor exclamam ao verem uma estrela cadente se
deslocando pelo céu: “La vai Mahyra, o nosso avo!”.

Adaptado de: LARAIA, Roque de Barros. As religides indigenas: o caso tupi-guarani.

Revista da USP, Sao Paulo, Coordenadoria de Comunicagao Social/USP, n. 67, p. 6-13,
set./nov.2005. Disponivel em: <http://www.usp.br/revistausp/67/01-laraia.pdf>.
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Texto 2 — O Sol e a Lua na cultura egipcia

Na cultura egipcia, o Sol era considerado uma poderosa for¢a ¢ uma fonte de luz e calor.
Os antigos egipcios construiram uma sociedade baseada no aproveitamento das aguas do rio
Nilo para suas atividades agricolas. Eles observaram que os periodos de cheia e de baixa desse
rio aconteciam sempre que o Sol ocupava uma determinada posi¢do no céu, em relagdo as
demais estrelas. Gragas a esta observagao, esse povo atribuiu ao Sol o controle sobre o ciclo
vital do rio. O deus Sol, chamado de Ré ou Ra, era tido como um deus-criador, fonte do cres-
cimento e da vida.

Em um dos mitos egipcios, o Sol era visto como uma crianga dourada que aparecia na
regido Leste do céu ao amanhecer. Ao meio-dia, Ré alcangava seu desenvolvimento pleno,
transformando-se em um jovem maduro. Ao final da tarde, o Sol era contemplado como um  :
homem velho, caminhando rumo a regido Oeste, descendo para a terra dos mortos ¢ desapa-
recendo. Durante a noite, R¢ realizava uma perigosa viagem pelas cavernas do mundo sub-
terraneo, lutando contra a grande serpente Apep, que tentava devora-lo. Na manha seguinte,
depois de ter vencido a batalha contra a serpente, R¢ aparecia novamente rejuvenescido, reno-
vando assim a sua vida.

Para os egipcios, a Lua era a personificacdo de outro deus, chamado Consu. Ele era visto
como um mago de grande reputagio, cultuado em varias regides. Na cidade de Tebas, o povo
acreditava que ele era filho de Ré, e era desenhado como um homem com a cabeca de um fal-
cdo, sempre coroado pelo disco lunar.

Na mitologia egipcia, Consu era considerado o deus dos andarilhos e protetor dos viajan-
tes noturnos, refletindo o fato de a Lua percorrer o céu a noite. Como o deus da luz noturna,
Consu era invocado para a prote¢do contra os animais, aumento da virilidade masculina e
para cura de doengas. Dizia-se que, quando Consu fazia o crescente lunar brilhar, as mulheres
ficavam gravidas, o gado ficava fértil e todos os narizes e gargantas se enchiam de ar fresco.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

K SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4 4
NOSSA VIZINHANCA COSMICA

Por meio de duas etapas, com diversas ativi- ficado e uso do ano-luz como unidade de medi-
dades, espera-se que os alunos sejam capazes de da e, por meio desta, possam desenvolver a
compreender que as estrelas sdo astros como o percepgao sobre as distancias interestelares e o
Sol e aprofundem o conceito de galaxia. Além tamanho da Via Lactea.

disso, espera-se que eles compreendam o signi-
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Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: o Sol como estrela e as estrelas como sois. O conceito de galaxia. O signi-
ficado de ano-luz como unidade de medida de comprimento e as distancias tipicas da nossa
galaxia.

Competéncias e habilidades: interpretar e analisar textos, figuras e tabelas que utilizam dados
referentes a estrelas e galaxias; construir mapa de distancias interestelares; ler e interpretar dados
e informacgdes apresentadas em tabelas; a partir de conhecimentos sistematizados, argumentar
sobre nossa posi¢ao no universo.

Estratégias: levantamento de conhecimentos prévios por meio de questoes, realizagdo de ativida-
des individuais e em grupo, discussao em grande grupo, interpretagao de figuras e tabelas, pes-
quisa orientada de informagdes em livros didaticos ou na internet e confec¢ao de mapa.

Recursos: compasso e lapis de cor.
Avaliacio: registros e discussoes sobre as atividades; qualidade da discussdao sobre a atividade;
participagdo, cooperagao e interesse no desenvolvimento das atividades; participagao individual

nas discussoes e exercicios propostos; participagao nos grupos; trabalho final de bimestre.

Roteiro da Situacio de Aprendizagem

© Flip Design

Etapa 1

Objetivos: permitir aos alunos que: a) enten-
dam o Sol como uma estrela; b) desenvolvam a
nocao do que é uma galaxia e localizem o nos-
so Sol na Via Lactea.

Inicie a aula instigando seus alunos a respeito
do que eles entendem ao considerar o Sol como
uma estrela. Posteriormente apresente a ima-
gem da Via Lactea e volte a questiona-los sobre
o que compreendem sobre a imagem. Para que
eles possam atribuir significado a imagem, orien-
te-os a realizar uma pesquisa em livros didaticos
ou outros materiais disponiveis. Com esta pes- Ilustragdo de como deve ser a nossa galéxia, a Via Lactea,
quisa, eles devem obter informagdes a respeito vista de outra galdxia.
de: tipos de estrelas; suas distancias relativas; o
Sol ser uma estrela e sobre a nossa galaxia. Roteiro para leitura da imagem

da Via Lactea

Apds a pesquisa, deverdo estar habilitados
a realizar a leitura da imagem a seguir. Para 1. Do que sdo compostos os bragos das espi-
isso, oferega as questoes do roteiro. rais que aparecem na imagem? Explique.
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As espirais sdo compostas basicamente de
estrelas. Algumas delas sdo muito pareci-
das com o nosso Sol. Além de estrelas exis-
tem também outros corpos celestes e nuvens
de pocira.

O que vocé acha que ha no centro da Via

Ciéncias - 72 série - Volume 3

Neste momento, espera-se que os alunos
apontem para diferentes localizagoes. A pro-
xima etapa da atividade irda fornecer elemen-
tos para que essa resposta seja concluida.
O nosso Sol se localiza na periferia da Via
Lactea, ocupando a ponta de um dos bragos
espirais dela.

Lactea? Explique.

Etapa 2
E comum os alunos pensarem que o cen-
tro da Via Lactea é composto pelo nosso
Sol. Neste momento, ndo interfira ainda se
os alunos demonstrarem essa compreensdo,
o objetivo é que, ao completar a atividade
de leitura da figura, eles possam localizar
melhor o nosso Sol no braco espiral da gala-
xia. Os astronomos acreditam que, no cen-
tro da galaxia, deve haver um corpo celeste
conhecido como buraco negro.

Objetivos: identificar a distancia do nos-
so Sol em relagao as outras estrelas mais pro-
ximas dele; introduzir o conceito de ano-luz
como unidade de medida de distancia apro-
priada para medidas dessa magnitude.

Para trabalhar o conceito de ano-luz com
os alunos, proponha a construgao, em grupos,
de um mapa de distancias de estrelas com cen-
tro no Sol; para isso oriente o trabalho segun-

3. Localize o nosso Sol na figura. do o roteiro abaixo.

Roteiro para construcio de mapa de distincia de estrelas

1. Utilizando uma folha de papel sulfite, fagam, a partir do centro da folha, cinco circulos concén-
tricos; o primeiro com 2 ¢m de raio, o segundo com 4 cm, o terceiro com 6 cm ¢ assim por diante
até o quinto circulo;

2. No centro dos circulos, marquem um pontinho para representar a posi¢ao do nosso Sol;

3. Imaginem que a luz que partiu neste exato instante do Sol demorou um ano para chegar até a
borda do primeiro circulo. Pintem este circulo com uma cor clara e fagam uma legenda indicando
a escala do seu mapa, no caso: 2 cm equivalem a distancia percorrida pela luz em um ano;

4. Sigam escolhendo cores claras diferentes para completar seu mapa e a respectiva legenda;
5. Responda as seguintes questoes:
a) A luz sai do Sol e viaja em linha reta para qual diregao?
Para todas as dire¢des do espago.
b) Seu mapa, feito com circulos, pode representar todas as diregdes para qual a luz proveniente do
Sol viaja? Explique.
Nao, o mapa pode representar somente as direcoes contidas no plano do papel.
¢) Para que pudéssemos representar no mapa todas as diregdes de propagagao da luz provenientes
do Sol, qual seria a figura geométrica mais adequada? Explique.

Uma esfera, ja que a luz parte de todos os pontos do Sol, que é esférico.
d) O seu mapa indica qual grandeza fisica: velocidade ou distancia? Explique.
Distdncia. No mapa, 2 cm equivalem a distdncia percorrida pela luz em um ano.
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Estrelas proximas do Sol

Nome Distancia (al) | Nome Distancia (al)
1. Préxima Centauri 4,2 11. Ross 154 9,5
2. Alfa Centauri A 4.4 12. Ross 248 10,3
3. Alfa Centauri B 4,4 13. Epsilon Eridani 10,7
4. Estrela de Barnard 6.0 14. Ross 128 11,0
5. Wolf 359 7,8 15. Luyten 789-6 11,3
6. Lalande 21185 8,3 16. Epsilon Indi 11,3
7. Sirius A 8,6 17. 61 Cygni A 11,4
8. Sirius B 8,6 18. 61 Cygni B 11,4
9. Luyten 726-8A 8,7 19. Procion A 11,4
10. Luyten 726-8B (UV Ceti) 8,7 20. Précion B 11,4

Tabela 1 — As vinte estrelas mais proximas do Sol, com suas distancias dadas em anos-luz (al).

Para aprofundar a compreensao dos alunos
sobre o mapa que estdo construindo, retome
as questoes do roteiro anterior e problemati-
ze se ele podera representar as posigoes das
estrelas com exatiddo. Retome a ideia de que
as estrelas nao estdo todas no mesmo plano e,
portanto, o mapa s6 podera indicar as distan-
cias das estrelas ao Sol, ou seja, serda um mapa
de distancias, e ndo de localizagdao espacial.
O mapa s6 poderia indicar as posigdes espa-
ciais com exatidao se fosse um mapa esférico
e, portanto, tridimensional.

Oriente-o0s a distribuir uniformemente

as estrelas respeitando suas distancias com
relagdo ao Sol. Apos realizarem esta etapa
do trabalho, pergunte a que distancia esta a
estrela mais proxima do nosso Sol.

Espera-se que eles notem que nos dois
primeiros circulos ndo hd nenhuma estrela,
ou seja, as estrelas mais proéximas do nosso
Sol estao a, pelo menos, quatro anos-luz de
distancia.

Feito isso, questione-os sobre o tamanho
de um ano-luz. Para isso apresente a tabela
a seguir:

Distancias percorridas pela luz

Situacio Tempo Distancia percorrida
Luz percorrendo a distancia de Sao Paulo a 0,01s 3 000 km

Belém do Para.

Luz dando 1 volta na Terra 0,1s 40 000 km

Luz partindo da Lua e chegando a Terra 1,3s 380 000 km

Luz partindo do Sol e chegando a Terra 8 minutos 147 milhdes de km
Luz saindo do Sol e chegando a Préxima Centauri 4,2 anos 40 trilhoes de km

Tabela 2 — Distancias e tempos aproximados percorridos pela luz em diferentes situagoes.
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Ajude-os a analisar a tabela e perceber que
a luz ¢ realmente muito veloz e pode percor-
rer enormes distancias num curto intervalo de
tempo. Leve-os a pensar no que seria, entdo, a
distancia percorrida pela luz num periodo de
um ano. E suficiente que eles entendam a ideia
de que esta distancia ¢ realmente muito gran-
de; maior do que todas as distancias as quais
os alunos estao habituados.

Para encerrar esta situagao de aprendiza-
gem, volte a imagem da Via Lactea e proponha
aos alunos as seguintes questoes:

1. Sabendo que o nosso Sol situa-se a
24 000 anos-luz do centro da galaxia, ¢
que o raio do disco estelar ¢ de 50 000
anos-luz, volte a imagem da Via Lactea e
aponte as possiveis posi¢coes do nosso Sol
na galaxia.

A maneira mais simples de resolver este
problema é pensar que o Sol estda quase na
metade (24 000 anos-luz) do caminho entre
o centro da galaxia e a borda do disco este-
lar (50 000 anos-luz). Ou seja, o nosso Sol
deve estar em um dos bragos da galaxia,
bem distante do seu centro. Cuide para que
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os alunos possam reconceituar esta ideia
desfazendo a falsa percep¢do de que o nosso
Sol ocupa o centro da galaxia.

. Qual deveria ser o tamanho do nosso mapa

de distancias das estrelas mais proximas do
Sol para que pudéssemos representar nele
o centro da Via Lactea?

A inteng¢do desta questdo ¢ que eles pos-
sam construir uma percep¢do do tamanho
da nossa galaxia. Oriente-os a pensar na
escala do mapa que foi construido: 2 cm
equivalem a 1 ano-luz. Para representar o
centro da Via Lactea nele deveriamos ter
um mapa que comportasse a distancia de
24 000 anos-luz. Pode-se montar um racio-
cinio de proporcionalidade:

24 000 anos luz----------- X cm

Fazendo a conta chega-se num valor de:
48 000 cm, ou 480 m(!). Estimule-os a con-
cretizar o tamanho do mapa: busque exem-
plos de lugares que estdo a aproximadamente
esta distancia da escola.
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A AVALIACAO DOS PRODUTOS
DAS SITUACOES DE APRENDIZAGEM

Organizamos, na tabela a seguir, as apresentadas neste Caderno. Algumas pro-
expectativas de aprendizagem que podem postas de questdes para aplicacdo em avalia-
ser esperadas para cada uma das atividades ¢do sdo feitas a seguir.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1

As estacoes do ano e o movimento orbital da Terra

Atividade Expectativas de aprendizagem

Campeonato de pides Compreensao do conceito de eixo de rotagao.

de papelao Percepcdo da invariancia do eixo de rotagao de objetos
que giram.

Por que os globos terrestres Utilizacdo de modelos explicativos para compreender e

didaticos sdo inclinados? explicar as estagdes do ano. Compreensao do conceito

de ecliptica.

Relagao das estagdes do ano com o movimento orbital
da Terra e a inclina¢do de seu eixo de rotacgao.

Iluminando um planeta com Utilizacao de modelos explicativos para compreender ¢
o eixo inclinado explicar as estagdes do ano.

Pesquisando as influéncias Associar as estacoes do ano as mudancas climaticas e
das estagoes do sua influéncia na vida terrestre.

ano na vida terrestre

Dias mais longos, noites Ler e interpretar dados e informagdes apresentados em
mais curtas graficos.

Associar as estacdes do ano a durag¢ao do dia.

Debatendo sobre as vantagens Interpretar e analisar textos que utilizam dados
e desvantagens do horario referentes ao horario de verao.
de verdo Influéncia das estagcOes do ano na vida terrestre e em

fatos cotidianos, como o horario de verao.

40
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2

Calendarios

Atividade

Expectativas de aprendizagem

Ano-novo € seu aniversario,
vistos do espago

Associacao do conceito de ano ao movimento orbital
da Terra.

Compreender que o ano civil ndo corresponde
exatamente ao ano trépico.

Ler e interpretar dados e informagdes apresentados em
tabelas.

Minisseminarios sobre
calendarios

Interpretar e analisar textos que utilizam dados
referentes aos diversos tipos de calendarios.
Compreensao do calendario como um instrumento de
medida do tempo e produto da cultura humana em
determinado local e determinada época.

Estudando o nosso proprio
calendario

Entender algumas particularidades do calendario
gregoriano.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3

Sistema Sol, Terra e Lua

Atividade

Expectativas de aprendizagem

Observando a regularidade das
fases da Lua por meio de um
calendario

Compreensao da periodicidade das fases da Lua.

Associagao entre a periodicidade das fases e o
movimento orbital da Lua.

Simulando as fases da Lua

Utilizagdo de modelo explicativo para as fases da Lua
que associe este fendmeno ao movimento orbital da
Lua e sua iluminagdo pelo Sol.

Minisseminarios sobre o Sol e a
Lua

Interpretar e analisar textos referentes as diferentes
interpretagoes culturais sobre Sol e Lua.

Compreensao de que a Lua e o Sol foram vistos em
diferentes épocas e culturas de formas diferentes.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4

Nossa vizinhan¢a cosmica

Atividade Expectativas de aprendizagem

Estrelas a nossa volta Compreensao de que as estrelas sao astros como o Sol,
mas que estao extremamente distantes.

Ler e interpretar dados e informagdes apresentados em
tabelas, mapas e figuras.

O nosso enderego no Expressdao do lugar onde vive no universo, usando a ideia
Universo de escala.
A PROPOSTAS DE QUESTOES PARA AVALIACAO

1. A duragao do dia esta ligada ao movi-
mento de rotacdo da Terra. Desse modo,
podemos dizer que o DIA terrestre esta
associado ao giro de nosso planeta em
torno de seu eixo.

Por sua vez, o ANO terrestre esta asso-
ciado ao movimento:

.da Terra ao redor do Sol.
b) da Terra ao redor da Lua.
¢) do Lua ao redor da Terra.
d) da Terra ao redor da Via Lactea.
2. “Para perceber instantaneamente no
céu a diferenca entre a Lua crescente e
a minguante em nosso hemisfério, basta
lembrar que crescente comeg¢a com a

letra C, e sera esse o formato ou aspecto
mais préximo da Lua crescente.”

42
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3 k Raios do Sol

Esquema representando quatro posi¢des da Lua ao redor
da Terra, durante aproximadamente um mes.

De acordo com a figura, a variagdo de
posicao que corresponde a mudanca da “Lua
Crescente” para a “Lua Cheia” é:

a) | para 2

b) 2 para 3

c)3parad

4 para 1

22.07.09 11:40:39



Para os indios tembés, o Sol, chamado por
eles de Kwarahy, ¢ a apari¢gdo mais impor-
tante no céu. Ele é como um deus, um
super-heroi que protege a vida, da a luz,
cuida da chegada da colheita ¢ determina a
ida e volta das chuvas. Observar o caminho
do Sol no céu ¢ muito importante na vida
dos tembés. E na trilha de Kwarahy que eles
enterram seus mortos, constroem a casa do
cacique e descobrem cada época do ano.

A partir do texto, podemos afirmar que os

indios tembés:

a) nada sabem sobre o Sol ou sua relagao
com a natureza;

b) usam seu conhecimento do Sol para pro-
ducao de artesanato;

@aprenderam a usar a posi¢do do Sol no
céu como referéncia para o plantio;

Ciéncias - 72 série - Volume 3

d) fazem previsdo de chuvas e de mortes
de pessoas a partir da trilha do Sol.

Muitas culturas indigenas desenvolve-
ram grande conhecimento sobre a natu-
reza a partir da observagdo de fenéomenos
ciclicos. Os indios tembés sdo um exem-
plo desse tipo de povo: ao inferir as esta-
coes do ano a partir das posi¢des do Sol
no céu, sdo capazes de definir as melhores
épocas para o plantio e a colheita de seus
alimentos.

. As estacdes do ano, no Hemisfério Sul,

acontecem nas seguintes épocas: verao
(dezembro a margo), outono (margo a
junho), inverno (junho a setembro) e pri-
mavera (setembro a dezembro). Sabe-se que
em certa estagdo do ano os dias sdo mais
curtos do que as noites. Este fendmeno ¢é
mais facil de ser visto nos estados do Sul e
Sudeste do Brasil.

Duracao do dia (em niimero de horas) em diferentes meses do ano

8,0

75

70

6,5

Numero de Horas

6,0

55

50 T T T T T

jan. fev. mar. abr. maio

jun,

Més

jul.

ago. set, out. nov. dez.

Elaborado para fins didaticos.
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O grafico mostra a média mensal das horas
de luz solar recebidas por dia em um conjunto
de estagdes meteoroldgicas situadas no sul do
Estado do Parana.

Comparando o periodo das estagdes do ano
com o grafico, responda:

a) Quantas horas por dia sdo recebidas no
més de maio no sul do Parana?

Aproximadamente 6 horas.

b) Qual(is) o(s) més(es) que recebe(m) o
MENOR ntimero de horas de luz solar?

O més de junho.

© Flip Design

Mercurio
0,1°

Jupiter Saturno
3° 27°

¢) Qual(is) o(s) més(es) que recebe(m) o
MAIOR numero de horas de luz solar?

Os meses de novembro, dezembro e janeiro.

d) Qual a relagdo que vocé pode fazer entre
as informagdes obtidas no grafico e as esta-
¢Oes do ano?

Nos meses de inverno, a quantidade de luz
solar recebida por més é a menor. Nos meses
de verdo, pelo contrario, a quantidade de luz
solar recebida por més é a maior.

A figura e o grafico a seguir apresentam a
inclinagdo do eixo de rotag¢ao de todos os
planetas do Sistema Solar.

Inclinacao do eixo de rotacao

Netuno
30°

Os planetas e as inclinagdes de seus eixos de rotagdo. As ilustra¢des estao fora de escala.
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Mercurio

Vénus

Terra

Marte

Jupiter

Saturno

Urano

Netuno

Distancia 57,9

108,2

149,6

2279

778,4

1423,6

2867

4488

média ao Sol
(10° km)

Periodo de 879d | 224,7d  36525d
translagao
(d = dias,
a = anos)

686,98d @ 11,86a @ 2946a | 84,04a | 16482

Inclinagao do 0,1° 177° 23,5°
eixo de rotacao

3° 27° 98° 30°

a) Quais planetas do Sistema Solar devem
apresentar estagdes do ano? Por qué?

A estagdo do ano é determinada pela inclina-
¢do do eixo de rotagdo do planeta em rela-
¢do ao plano de sua orbita; assim, se essa
inclinagdo for pequena, ele ndo apresentard
tal fenémeno. Deste modo, podemos afir-
mar que, partindo dos dados acima, os pla-
netas que apresentam estagoes do ano sdo:
Terra, Marte, Saturno e Netuno. Urano apre-
senta grande inclina¢do (seu eixo de rota-
¢do é quase paralelo ao plano da orbita),
assim suas estagoes sdo extremas em fun-
¢do dessa inclinacdao incomum. Ha perio-
dos em que o Hemisfério Norte do planeta
passa 21 anos no escuro (inverno). Depois
de 21 anos, é a vez do Hemisfério Sul pas-
sar 21 anos no escuro. Nas outras esta-
¢oes a luz do Sol é recebida por igual
pelo planeta.
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b) Qual a duragao das estagdes do ano nestes

planetas?

A duracdo da estagdo do ano é definida de acor-
do com o tempo que o planeta leva para dar
uma volta ao redor do Sol. Assim, na Terra,
que leva 365 dias para completar uma volta em
sua orbita, cada estacdo dura um quarto des-
te tempo, ou seja, cerca de 90 dias (quase trés
meses ). Para os demais planetas, a relacdo se-
ria a mesma, assim teriamos. em Marte, onde
o0 ano tem cerca de 686 dias, as estagdes dura-
riam 171 dias (quase 6 meses terrestres); em
Saturno, onde o ano tem aproximadamente
29,5 anos terrestres, as estagoes durariam cer-
ca de 7 anos terrestres; em Urano, onde o ano
tem aproximadamente 84 anos terrestres, as
estagoes durariam cerca de 21 anos terrestres;
e em Netuno, onde o ano tem aproximadamen-
te 165 anos terrestres, cada uma das estagoes
duraria cerca de 41 anos terrestres.
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PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Toda recuperagao deve levar em conta as
competéncias ¢ habilidades que os estudantes
ndo desenvolveram adequadamente no bimes-
tre. A partir dai, estratégias de recuperagdo
devem ser propostas e implementadas para que
os alunos possam dar continuidade aos estu-
dos sem maiores dificuldades.

Durante este bimestre, varias habilidades e
competéncias foram apresentadas e trabalhadas;
mesmo assim podemos indicar duas que seriam
aquelas que se destacaram nas atividades:

» Relacionar informagdes, representadas de
diferentes formas, € conhecimentos dis-
poniveis em situagdes concretas, a fim de
construir argumentagao consistente.

» Selecionar, organizar, relacionar e inter-
pretar dados e informagoes representadas
de diferentes formas, a fim de tomar deci-
sOes e enfrentar situagdes-problema.

Apresentamos, entdao, duas propostas de ati-
vidades que serviriam de exemplo das intengdes
acima descritas e poderiam ser aplicadas na
integra, caso os alunos apresentem dificuldades
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nas habilidades e competéncias propostas.

Como primeira atividade de recuperagao
propde-se a leitura de um texto (que deve ser
obtido pelo aluno na internet) sobre as esta-
¢oes do ano. Pega ao aluno que escreva um
breve texto com as principais questoes e as
ideias apontadas pelo autor. A intengdo é que
ele reveja o tema por meio do olhar de outro
autor, valendo-se dos conceitos fundamentais
anteriormente discutidos.

Texto O giro das esta¢des. Disponivel em:
<http://cienciahoje.uol.com.br/view/2304>.
Acesso em: 9 jun. 2009.

A segunda atividade ¢ a analise de, pelo
menos, quatro trabalhos feitos pelos cole-
gas como ultima tarefa proposta no bimestre.
Nesta analise, aquele que esta em recupera-
¢ao deve destacar como cada aluno optou por
demonstrar o efeito de escala e que elementos
foram usados na sua estrutura “do enderego”.
Um pequeno relatério contendo o conjunto
das analises e uma sintese acerca das semelhan-
cas e diferengas entre os trabalhos pode servir
como conclusdo da atividade.
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E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

Videos

Hubble: 15 anos de descobertas. Scientific
American Brasil, DVD. Duetto Editorial.

Série COSMOS. Diregdao: Carl Sagan.
Superinteressante, DVD. Editora Abril.

Série Exploragdo do Espago. Scientific
American Brasil, DVD. Duetto Editorial.

Softwares para simulagido do céu

CARTAS CELESTES. Disponivel em: <http://
www.stargazing.net/astropc/pindex.html>.
Acesso em: 9 jun. 2009.

GOOGLE SKY. Disponivel em: <http://www.
google.com/sky/>. Acesso em: 9 jun. 2009.

STELLARIUM. Disponivel em: <http://
baixaki.ig.com.br/download/Stellarium.htm>.
Acesso em: 9 jun. 2009.

Sites

CIENCIA HOIJE. Disponivel em: <http:/
cienciahoje. uol.com.br/view/>. Acesso em: 9
jun. 2009.

CIENCIA HOJE DAS CRIANCAS.
Disponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/
materia/view/235>. Acesso em: 9 jun. 2009.
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GREF — Mecéanica — Astronomia. Disponivel
em: <http://www.if.usp.br/gref/mec/mec4.
pdf>. Acesso em: 9 jun. 2009.

HIPERTEXTO DE ASTRONOMIA
E ASTROFISICA - Departamento de
Astronomia do Instituto de Fisica da UFRGS.
Disponivel em: <http://astro.if.ufrgs.br/>.
Acesso em: 9 jun. 2009.

UMA LEITURA DO MAPA DO CEU,
Alexandre Ciancio — Ciéncia Hoje das
Criangas, n. 111, margo 2001. Disponivel em:

<http://cienciahoje.uol.com.br/1984>. Acesso
em: 9 jun. 2009.

Livros

Ciéncia Hoje na Escola — Volume 1 — Céu ¢
Terra — SBPC, Rio de Janeiro 1997.

FRIACA, A. C. S., DAL PINO, E., SODRE
Jr., L. JATENCO-PEREIRA, V. (Org.).

Astronomia: uma visdo geral do Universo.
Sao Paulo: Edusp, 2000.

MOURAO, Ronaldo R. F. Manual do astré-
nomo. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Editor,
2004.
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