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INTRODUCAO

Este trabalho € um Manual didatico interdisciplinar de apoio aos professores do Ensino
Meédio, um produto educacional gerado no Mestrado Profissional em Astronomia, da
Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), orientado pela professora Dr* Ana Carla
Peixoto Bitencourt Ragni e pelo professor Dr. Eduardo Brescansin de Amores.

A motivagdo para a proposta deste produto educacional leva em consideracdo que a
Astronomia configura-se como um campo do saber estratégico que dialoga com as diversas
Ciéncias, proporcionando a interdisciplinaridade, despertando a curiosidade, a imaginacéo e por
consequéncia, aumentando o interesse dos alunos para o tema explorado em sala de aula.

O objetivo deste material é apresentar abordagens conceituais relacionadas ao tema
gerador Sistema Solar, mostrando como esses assuntos podem ser trabalhados
interdisciplinarmente nas disciplinas de Histéria, Biologia, Fisica, Geografia e Lingua
Portuguesa utilizando-se também jogos educativos, por geralmente despertarem o interesse e a
motivacao discente para aprendizagem dos assuntos propostos.

Nesse Manual didatico interdisciplinar, estdo incluidas também as respectivas
orientacOes para reproducdo dos jogos propostos aos professores no ambiente escolar, visando a
efetivacdo de um trabalho contextualizado, intermediado pela Astronomia.

Dessa forma, espera-se com esse trabalho estimular a aprendizagem significativa,
despertando nos professores a construcdo do conhecimento com os discentes de maneira
totalizante e complexa, buscando-se a realizacdo de um trabalhado integrado que foge do

isolamento e da fragmentacdo presentes no trabalho disciplinar.



PARTE |- ASPECTOS CONCEITUAIS

A seguir, encontra-se um breve referencial tedrico sobre temas ligados ao Sistema
Solar. Apesar dos assuntos estarem dispostos separadamente por disciplina, foram pensados e
escritos de forma que possam ser trabalhados interdisciplinarmente no contexto escolar, por
intermédio da contextualizacdo e da exploracdo de diferentes desdobramentos do assunto entre
as areas de conhecimento, objetivando auxiliar os professores a criarem abordagens corretas e

atualizadas, além das que sao fornecidas nos livros didaticos acerca do tema proposto.



1. HISTORIA

1.1 Histéria da Astronomia

A Astronomia é considerada a Ciéncia mais antiga de todas!, pois, surgiu das
observacOes realizadas pelo homem acerca do Sol, estrelas, planetas, dentre outros aspectos
relacionados ao céu e ao Universo.

Inicialmente, essas observagOes eram motivadas pela curiosidade natural do ser
humano, depois, pelo surgimento de mitos ligados aos astros, os quais envolviam aspectos
religiosos e sobrenaturais, como a protecdo ou castigo divino. Posteriormente, passaram a serem
motivadas pela utilidade que esses conhecimentos traziam as pessoas, como o estabelecimento
de calendarios relacionados a plantacdo e colheita, a marcacdo de tempo orientada pelos astros,
dentre tantos outros aspectos.

Nesse sentido, a escrita e a Matematica auxiliaram bastante a sistematizacdo da
Astronomia. “O desenvolvimento da escrita e, posteriormente, o da Matematica, foram
essenciais para o crescimento cultural e cientifico das primeiras civilizagdes, inclusive no campo
da Astronomia.” (MILONE et al., 2003, p.10).

Os povos da Mesopotamia, situada entre os rios Tigres e Eufrates, ha cerca de 3.500
a.C, foram os primeiros a observarem sistematicamente os fendémenos relacionados a
Astronomia. Dentre esses, 0s que viviam na Babilonia registraram a presenca dos cinco planetas
visiveis a olho na (Mercurio, VVénus, Marte, Jupiter e Saturno), as primeiras constelagdes, assim
como as constelacbes do zodiaco, que representam figuras de deuses e animais. Para esses povos,
0s deuses eram associados aos astros, relacionando-os a divindades e a fendmenos naturais,
alguns de ordem Astronémica, outros ndo (MILONE et al., 2003).

Ainda na Mesopotadmia, os Sumérios também se destacaram, apesar de inicialmente
observarem os fendmenos celestes devido a mitos e crendices da época. Porém, com o tempo,

passaram a aplicar os primeiros métodos matematicos na Astronomia, permitindo a definicdo dos

1- A Astronomia é a mais antiga das ciéncias e, ao contrario do que hoje se pode pensar dela, seu surgimento e
sofisticacdo foram derivados ndo s6 da fascinagdo natural que o firmamento exerce sobre qualquer um numa noite
estrelada, mas sobretudo, das necessidades praticas humanas quando da época de seu surgimento (NOGUEIRA;
CANALLE, 2009, p.25).



movimentos dos planetas, do Sol e da Lua, dentre tantos outros aspectos (NETO e JATENCO-
PEREIRA, 2017).

Segundo Liege (2011), os Chineses também possuiam um vasto conhecimento
relacionado a Astronomia. Para eles, o estudo dos fendmenos celestes era essencial, pois,
acreditavam que o céu era modificado de acordo com as acdes de seus governantes,
influenciando, portanto, no cotidiano de toda a populacdo. Esse conhecimento também era
importante para a confeccdo de calendéarios, objetivando a marcacdo de tempo, levando-os a se
dedicarem ao estudo, entendimento e sistematizagéo da Astronomia.

Liege (2011) aponta ainda que os eclipses, cometas, manchas solares e registros
sistematicos das primeiras novas e supernovas foram realizados pelos chineses desde o periodo
anterior ao nascimento de Cristo. O destaque dessa civilizagdo foi notdrio em varias areas,
possuindo um saber cientifico entre os mais avangados do mundo.

Dentre as suas invencOes e descobertas no campo da Astronomia, pode-se destacar o
mapeamento do céu com a confeccdo do mais antigo e completo atlas estelar elaborado até
entdo, denominado de Dunhuang, datado em 649-684 a.C. Este atlas separa o céu em 28
“mansodes celestiais” ou constelagdes, conforme normalmente costuma-se chamar (Fig. 1.1). O
calendario lunar, com 365 dias alinhado com as esta¢cdes do ano também esta entre os registros

chineses.

Fig. 1.1: Atlas Estelar de Dunhuang.

Fonte: https://apod.nasa.gov/apod/ap090619.html



Contudo, apesar da Astronomia chinesa ser muito rica e vasta na antiguidade, muitos
registros se perderam ap0s o incéndio autorizado pelo imperador, dificultando a sua
reconstituicdo. Assim, atualmente, temos “dificuldade de reconstituir todo o conhecimento
astronomico chinés, pois no ano 213 a.C. todos os livros foram queimados por decreto imperial.”
(CORREA, 2011, p.3).

Esse desenvolvimento da Astronomia na Grécia Antiga, conforme apontam Nogueira e
Canalle (2009), foi devido a dedicacgdo de alguns filésofos, tais como Eratdstenes (276-193 a.C)
que determinou o raio da Terra e Ptolomeu (~85-165 d.C.), que escreveu 13 livros denominados
Almagesto, o qual permaneceu por mais de 500 anos como texto principal da Astronomia. Nesse
sentido, “o Almagesto permaneceu como a mais importante obra astronémica através de toda a
Idade Média, ainda que seu elevado grau de detalhe tenha impedido sua utilizagdo como livro-
texto na universidade medieval” (ITOKAZU, 2009).

Segundo Santos (2015), Tales de Mileto (~624-546 a.C.) introduziu os fundamentos da
geometria na Astronomia, e Aristarcos de Samos (310-230 a.C.) propds a teoria que a Terra se
movia em torno do Sol. Ja Hiparco de Nicéia (160-125 a.C.) foi considerado um dos maiores
astronomos da antiguidade.

Hiparco foi apontado como o maior astrbnomo que antecede a era cristd, realizou
observacdes durante o periodo de 160 a 127 a.C (...). Hiparco deduziu corretamente a
direcdo dos pdlos celestes e a variacdo da dire¢do do eixo de rotacdo da Terra devido a

influéncia gravitacional da Lua e do Sol (SANTOS, 2015, p. 20).

Na Idade Média houve uma diminuicdo na producdo dos conhecimentos em outras
Ciéncias na Europa, devido ao envolvimento da igreja em todos os ramos da sociedade, sendo
vedada a contestacdo das ideias dogmaticas, ocasionando, inclusive, a puni¢cdo com castigos e até
a morte de quem ousava desobedecer ao que ja tinha sido estabelecido.

Apesar disso, a Astronomia seguiu se desenvolvendo, mesmo experimentando a
influéncia da igreja. “N&o obstante muito ligada a um modelo geocéntrico vigente, a Astronomia
medieval gozou de grande dinamismo intelectual.” (Centro Ciéncia Viva do Algarve -
CCVALG, 2019).

Nesse periodo, alguns nomes ganharam destaque na Astronomia, como Nicolau
Copérnico, que defendeu o heliocentrismo, teoria fundamentada na Terra girando em torno do
Sol, revolucionando o pensamento da época, que acreditava que o Sol e os demais planetas
giravam em torno da Terra (Geocentrismo), teoria fortemente defendida pela igreja (SANTOS,
2015).



As descobertas de Kepler também foram muito importantes na Idade Média,
desvendando as leis do movimento planetario e as primeiras no¢Ges da forca de atracdo existente
entre os corpos. “Kepler, de sua parte, desenvolveu um trabalho tedrico a partir das observagdes
mais precisas da Astronomia pré-telescopia, feitas por Tycho Brahe ao longo de duas décadas no
observatorio de Uraniburgo, na Dinamarca” (ITOKAZU, 2009).

Segundo Rodrigues (2001), Galileu Galilei também se sobressaiu na Idade Média,
construindo sua primeira luneta para fins de observacdes celestes, que foi sendo aperfeicoada,
dando inicio a construcao dos primeiros telescopios para observagdo astronémica, possibilitando
0 avanco das descobertas acerca do Universo.

Galileu descobriu que a Lua ndo tem luz propria e também a presenca de milhares de
estrelas na Via Lactea. Observou alguns satélites naturais de Japiter, os quais péde perceber que
giravam ao seu redor, como a Lua gira em torno da Terra. Essa observagao abriu o entendimento
para a possibilidade do centro do Universo ndo ser a Terra, confirmando-se futuramente que o
Universo é heliocéntrico, tendo o Sol como elemento central do Universo (RODRIGUES, 2001).

Kepler e Galileu tiveram um papel fundamental para a evolucdo da Astronomia, pois
inseriram a matematica e o método cientifico em suas observacfes. Ambos “acreditavam que o
Universo estava matematicamente organizado e que a ciéncia se fazia comparando-se hipoteses
com dados observados experimentalmente” (PORTO e PORTO, 2008).

Em outras partes do mundo, como exemplo, na regido do Cairo, Sul da Espanha e em
Bagdad, a Astronomia também apresentou um desenvolvimento significativo na Idade Média,
visto que, os povos islamicos dependiam dos astros para guiar suas oragdes diarias, definir a
direcdo a Meca e seu calendario lunar, favorecendo o desenvolvimento dessa Ciéncia no meio
Arabe (CCVALG, 2019).

Na Idade Moderna, alguns nomes, como Isaac Newton, desempenharam papel
importante para a evolucdo da Astronomia com seus estudos acerca da lei da gravitacdo, sendo
as bases da mecénica celeste.

Newton também contribuiu com a invencao do telescopio refletor, bem como confirmou
as leis de Kepler, cujas teorias sdo valiosissimas para o entendimento do movimento dos planetas
em nosso Sistema Solar. Nesse sentido, destaca-se que “a teoria da gravidade do fisico
inglés Isaac Newton (1643-1727) foi deduzida diretamente das leis de Johannes Kepler (1571-
1630), que diziam como os planetas se moviam em torno do Sol” (DAMINELI e STEINER,
2010, p.21). Assim, muitos trabalhos foram realizados em Astronomia entre os séculos XVIII e
XX.



Atualmente, a Astronomia se baseia na construcéo de grandes telescopios, trazendo com
isso uma evolucao para os conhecimentos astronémicos por permitir a observacdo mais apurada
de outros planetas, estrelas, galaxias, com varias descobertas diarias em Astronomia, Astrofisica
e Astrobiologia, aumentando o conhecimento como jamais se viu antes.

A Astronomia se faz presente também em diversas Ciéncias, como a Geografia, Fisica,
Matematica, Biologia, Historia, Quimica e Filosofia, podendo proporcionar um trabalho

interdisciplinar e contextualizado para o ensino destas disciplinas no ambiente escolar.

1.2 Missdes de exploracéo do Sistema Solar

Nosso Sistema Solar € muito complexo. De acordo com Saraiva et al. (2010) é
composto pelo Sol, planetas, planetas andes, asteroides, cometas, meteoroides e meteoritos. A
Fig. 1.2 ilustra os planetas em ordem de proximidade com o Sol. Ressalta-se, no entanto, que
essa figura ndo dispbe de proporcdes corretas, havendo distorcBes relacionadas ao tamanho do
Sol com relacdo aos planetas. Entretanto, a figura foi utilizada para facilitar a transposicéo

didatica do conteldo a ser abordado.

Fig. 1.2: Nosso Sistema Solar.

Fonte: https://www.eso.org/public/outreach/eduoff/vt-2004/mt-2003/mt-mercury-orbit.jpg

Por ser a principal fonte de calor e proporcionador de vida para o planeta Terra, além de
ter outras importantes funcdes para nds, como a geracdo de energia elétrica para diversos fins, o

Sol é constantemente pesquisado pela NASA (National Aeronautics and Space), ESA (European



Space Agency) e por outras agéncias espaciais de diversos paises como 0 Japdo e paises
membros da Unido Europeia.

A busca incansavel pelo dominio do espaco e todos os beneficios que tal fato poderia
trazer, como o envio de satélites, tanto com finalidades civis para a efetivacdo de comunicacdes,
mapeamentos e observactes de eventos meteorologicos, por exemplo, quanto para finalidades
militares, possibilitando o planejamento estratégico de ataques e defesas territoriais,
impulsionaram o avango cientifico e tecnoldgico pelos Estados Unidos e a antiga Unido
Soviética durante a Guerra Fria, estimulando, entre as décadas de 50 e 70, o desenvolvimento
constante de varias missdes espaciais voltadas para a realizacao de estudos do espaco e de corpos

celestes, denominando-se esse processo de corrida espacial.

Logo apds a Segunda Guerra Mundial, os Estados Unidos da América surgiram como
maior poténcia do planeta e a entdo Unido das Republicas Socialistas Soviéticas, URSS,
como sua rival. A disputa politica, diplomatica e militar entre ambos, chamada de
guerra fria impulsionou o desenvolvimento cientifico e tecnologico de maneira jamais
vista. Rapidamente, essa corrida generalizou-se para outras &reas, inclusive na
exploragdo do espaco (MELO e WITER, 2007).

A partir da década de 90, varias missdes foram realizadas, especificamente, em busca de
observagbes do Sol, dos ventos solares e do clima espacial, tais como as missdes Yohkoh?,
primeiramente conhecida como Solar-A, bem como as missdes Soho® e Iris*. Essas missdes
forneceram muitas informacdes, auxiliando tanto o desenvolvimento de pesquisas, quanto para
divulgacdo dos dados obtidos, que apds analisados, expandiram os conhecimentos acerca dessa
tematica.

Paises como Japdo, China, india e Israel realizam missdes espaciais constantemente
para o entendimento de varios astros, tais como Marte, Lua, Plutdo, dentre outros corpos
celestes. No entanto, a NASA e a ESA predominam no segmento de pesquisas sobre o Sol,
realizando vérias missdes para a obterem uma melhor compreenséo sobre essa estrela.

Segundo a NASA (2019), varias missdes foram idealizadas para explorar o Sistema
Solar, totalizando 18 missdes operacionais com 26 naves espaciais, 3 missdes em
desenvolvimento e 1 missdo em formulacdo. Cada missdo tem seus objetivos definidos, mas
todas buscam entender como o Sol, os planetas e os demais corpos do Sistema Solar funcionam.

Desse modo, “cada missdo estd posicionada em um ponto de vista critico e bem pensado para

2- http://www.isas.jaxa.jp/en/missions/spacecraft/past/yohkoh.html.
3- https://sohowww.nascom.nasa.gov/
4- https://iris.gsfc.nasa.gov/


https://en.wikipedia.org/wiki/Yohkoh

observar e compreender o fluxo de energia e particulas em todo o Sistema Solar - tudo isso nos
ajuda a desvendar os efeitos da estrela com a qual vivemos” (NASA, 2019). No que segue,
algumas informac0es das principais missdes solares séo apresentadas.

Entre 2001 e 2004, a NASA coletou informacdes sobre o Sol por intermédio da missdo
solar Génesis®, que foi projetada para observar o vento solar. Este fendmeno consiste no fluxo de
particulas e radiacdo, geradas pelas reacfes nucleares ocorridas no Sol. Dentre essas particulas,
encontram-se 0s neutrinos que trazem muitas informacdes acerca dessa estrela. Segundo Filho e
Saraiva (2018), os neutrinos carregam informacdo sobre o interior do Sol, onde a energia esta
sendo gerada.

Diante das caracteristicas do vento solar, observa-se a necessidade de aprofundar as
pesquisas para ser melhor compreendido. O vento solar esté relacionado com diversos aspectos
do nosso planeta, tais como os fenémenos das auroras, bem como as tempestades magnéticas que
provocam problemas as tecnologias, como exemplo as telecomunicac@es e o funcionamento dos
satélites, dificultando também o trabalho dos astronautas, que sdo impedidos de se aproximarem
da zona onde ocorrem 0s ventos solares para evitarem problemas de saude, como alteragcdes no
Acido Desoxirribonucleico (ADN), que podem desencadear diversos tipos de Cancer (NASA,
2018).

Nesse sentido, a missdo solar Génesis desempenhou um papel importante para
compreensdo dos ventos solares, coletando informacgfes Uteis para o entendimento desse
fendmeno.

Outra misséo solar de grande relevancia foi a Solar Dynamics Observatory (SDO)°®,
uma das maiores missdes solares estabelecidas pela NASA. Iniciada em 2010, prevista para
durar cinco anos, teve por objetivo entender a influéncia do Sol na Terra, bem como
compreender a atmosfera solar a partir da analise de varios comprimentos de ondas a0 mesmo
tempo. Essas informagdes auxiliam na previsdo de fendmenos no espago, objetivando alertar
astronautas de possiveis danos, bem como proteger as tecnologias, como o0s satélites em oérbita
(NASA, 2019).

Por sua vez, a missdo Parker Solar Probe’, lancada recentemente, em 2018 (Fig. 1.3)
sera a primeira a alcangar uma estrela e é considerada a grande missédo da NASA para o Sol. Ela

tem fundamental importancia, pois, pretende chegar a uma regido do Sol denominada de coroa

5- https://www.jpl.nasa.gov/missions/genesis/
6- https://sdo.gsfc.nasa.gov/mission/
7- https://www.nasa.gov/content/goddard/parker-solar-probe
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ou corona. Segundo a NASA (2019), “acabara por voar sete vezes mais perto do Sol do que

qualquer outra nave espacial anterior”.

Fig. 1.3: Foguete Delta IV Heavy que contém a sonda Solar Parker.

Fonte: NASA (2018).

O seu objetivo é entender a relacdo entre 0s processos que ocorrem no Sol e 0s eventos
gue ocorrem no espaco, a aceleracdo dos ventos solares, as particulas energéticas solares e as
influéncias na vida da Terra.

Até entdo, a missdo é considerada bem-sucedida, pois, 0 equipamento projetado para a
sua realizacdo encontra-se em perfeito estado de conservacdo. A integridade dos equipamentos
era uma das grandes preocupacgdes dos cientistas, visto que, as altissimas temperaturas do Sol
impedem que 0S mesmos se aproximem com seguranga, dificultando a realizacdo de pesquisas e

observagdes mais de perto.

A Parker Solar Probe foi projetada para cuidar de si mesma e de sua preciosa carga
durante essa abordagem estreita, sem nenhum controle da nossa parte na Terra - e agora
sabemos que ela foi bem-sucedida. (...) Parker é o culminar de seis décadas de
progresso cientifico. Agora, nds percebemos a primeira visita da humanidade a nossa
estrela, que tera implicages ndo apenas aqui na Terra, mas para uma compreensdo mais
profunda do nosso Universo (NASA, 2019).

Dentre tantas missdes solares j& lancadas e outras em vias de langamento, pode-se

destacar a Solar Orbiter®, realizada pela ESA em parceria com a NASA. Inicialmente foi

8- https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Solar_Orbiter
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prevista para iniciar suas atividades em 2015 e para ser finalizada em 2025. No entanto, esse
lancamento foi adiado, sendo langada recentemente, em 10 de fevereiro de 2020.

Essa misséo pretende responder a vérias questdes, como o funcionamento do Sol e do
Sistema Solar, o surgimento da vida na Terra, dentre outras questbes relevantes para o

entendimento de varios temas relacionados ao Universo.

1.3 Passado, presente e futuro das missdes espaciais

As missoes desenvolvidas pela NASA, ESA e outras agéncias espaciais, atualmente
servem tanto para previsdo de eventos espaciais, como proporcionam a geracdo de tecnologias
Uteis para 0 nosso dia a dia, como a criacdo de diversos produtos e utensilios, tais como forno
micro-ondas, comidas desidratadas, ressonancia magnética, trajes de bombeiros resistentes a
altas temperaturas, 6culos de Sol, ferramentas elétricas sem fio, sistemas de filtragem de agua,
dentre outros.

No passado, as missdes e pesquisas espaciais foram muito importantes, tanto a nivel de
conhecimento do Sol, planetas e Universo como o todo, quanto serviu para desenvolver produtos
que hoje sdo fundamentais para a vida moderna, tanto no ramo da alimentacdo, vestuério,
agricultura, quanto na medicina, ajudando a diagnosticar e até mesmo salvar muitas vidas.

Em relacdo ao futuro, a tendéncia é que as missGes promovidas pelas agéncias espaciais
sejam mantidas, tanto pela quantidade de produtos desenvolvidos e pateteados, quanto pela
preciosidade de informacdes que sdo obtidas por intermédio delas, auxiliando no monitoramento
e producao de conhecimento para a humanidade.

Para tanto, a ESA “planeja os novos projetos cientificos dos proximos 20 anos,
chamado Visdo Cdésmica. Um grupo de cientistas europeus trabalha em conjunto para criar
missOes emocionantes que enfrentardo os desafios cientificos e tecnoldgicos do futuro” (ESA,
2010).

Tendo em vista o carater interdisciplinar que esse Manual didatico interdisciplinar se
propde a realizar e entendendo o conhecimento como Unico e ndo fragmentado em disciplinas
isoladas, uma breve historia da Astronomia, bem como a exposicao de algumas missdes solares e
suas respectivas particularidades foram suscintamente abordadas.

A seguir, no Capitulo referente a Biologia, 0 Sol, suas caracteristicas, seu processo de

formacéo e evolucdo ao longo do tempo, bem como a importancia desse astro para a vida no
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Planeta Terra sera analisado, afim de contextualizar as informacdes fornecidas, ampliando os

conhecimentos acerca do Sistema Solar.
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2. BIOLOGIA
2.1 Caracteristicas gerais do Sol
O Sol é uma estrela, que esta na sequéncia principal em um segmento de braco espiral,
em nossa Galaxia, a Via Léactea, a qual apresenta uma forma espiral e um didmetro de
aproximadamente 120 mil anos-luz (AMORES et al., 2017), dentre outros. O Sol (Fig. 2.1) é 0
corpo mais dominante do Sistema Solar, apresentando aproximadamente 99% da massa total,

sendo 109.2 vezes maior que a Terra (NASA, 2019).

Fig. 2.1: O Sol observado em comprimento de onda do ultravioleta.

Fonte: Solar Dynamics Observatory, NASA.

Segundo Filho e Saraiva (2014), o Sol possui aproximadamente 4,5 bilhdes de anos,
contém uma composi¢do com predominancia dos gases Hidrogénio e Hélio, com massa total de
1.998x10%° Kg, raio de 9,960 x 102 m e 5.500°C de temperatura na superficie. Os fotons levam
aproximadamente 8 minutos para chegar a Terra. Esses dados foram obtidos por meio de
calculos diretos, bastando para tal dividir a distancia média da Terra ao Sol pelo valor da
velocidade da luz (velocidade dos fotons).

Estudos demonstram que o Sol possui seis regides, a saber: nucleo, zona radiativa, zona
convectiva, fotosfera, cromosfera e a coroa (Fig. 2.2). Cada regido tem caracteristicas

especificas, apresentando, inclusive, diferenca entre temperaturas em cada uma delas, como por
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exemplo, o nucleo, que tem cerca de 15 milhdes de graus Célsius, sendo, portanto, muito mais

quente que sua parte exterior (NASA, 2019).

Fig. 2.2: Camadas do Sol.

Fonte: http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm

2.2 Formacéo do Sistema Solar

De acordo com Filho e Saraiva (2014), a teoria moderna mais aceita atualmente para a
origem do Sistema Solar € baseada na Hipdtese Nebular, elaborada em 1755 pelo filésofo
Emanuel Kant e desenvolvida em 1796 pelo francés Pierre Simon de Laplace, o qual concebeu
que todos os planetas estdo no mesmo plano, girando em torno do Sol e em torno de si mesmo,
em um mesmo sentido (exceto Vénus e Urano que gira diferente dos demais planetas).

Essa concepcdo de Laplace o fez presumir que o Sol e os planetas s poderiam ter se
formado de uma mesma nuvem de gas em forma de disco, a qual continha particulas em rotacéo,
que ao entrar em colapso, deu origem ao Sol e aos demais planetas, a aproximadamente 4,5
bilhdes de anos atras (Fig. 2.3).

Quando essa contracdo de particulas teve inicio, a for¢a gravitacional exercida sobre a

nuvem fez acelerar o colapso, aumentando a rotacdo, fazendo a massa de gas em movimento
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transformar-se em um disco. Esse disco continha uma concentracdo maior de particulas e poeira
em sua estrutura central, a qual deu origem ao Sol nessa regido e os demais planetas ao logo do
disco. “Apos o colapso da nuvem, ela comecou a esfriar; apenas o protossol, no centro, manteve
sua temperatura” (FILHO e SARAIVA, 2014, p.134).

Fig. 2.3: Etapas de formagdo do Sistema Solar.
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Fonte: Filho e Saraiva (2014).

Diante do conhecimento das caracteristicas dessa estrela tdo importante para 0 nosso
planeta, é facil perceber que sem sua existéncia e peculiaridades, a vida na Terra conforme a

conhecemos seria inviavel.

2.3 Sol como proporcionador da vida no planeta Terra

Dentre tantos processos fisico-quimico importantes desencadeados pelo Sol, destaca-se
a fotossintese, que € um processo realizado a nivel celular pelos seres vivos clorofilados, no qual,
transforma-se energia do Sol em energia quimica. Para isso, utiliza-se dioxido de carbono (COz)
e agua (H> O) para obtencdo de glicose (Cs H1206) por intermédio da energia solar. Esse

processo quimico pode ser demonstrado pela seguinte equag&o:

6 CO2+12H20 — Cs H1206 +6 O2+6 H2 O
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De acordo com Moreira (2013), o processo de fotossintese nas plantas ocorre nos
cloroplastos, que sdo organelas que abrigam toda essa producéo, resultando na coloracdo verde
das folhas, devido a producédo de clorofila. A fotossintese das plantas possui quatro etapas, que
se inicia com a absorcdo da luz, seguida pelo transporte de elétrons, que € um processo parecido
com a cadeia respiratoria animal, resultando na producdo de ATP, processo denominado
também de quimiosmose, o qual culmina na fixacdo de carbonos por meio da conversao de CO>
em Glicidios.

Moreira (2013) destaca ainda que a fotossintese € realizada em duas fases. Uma
relacionada diretamente com a luz, denominada de fase fotoquimica, a qual produz ATP e um
transportador de elétrons reduzido (NADPH + H™), e a outra que praticamente ndo depende da
luz solar, denominada de fase quimica, a qual utiliza o ATP, NADPH + H+ e CO; para a
producéo de glicose.

No processo de realizacdo da fotossintese, a planta expele algumas substancias que nao
ird utilizar para sua manutencdo naguele momento, como o oxigénio, que é fundamental para o
processo de respiracdo dos seres vivos. Desse modo, o gas carbdnico disponivel no ambiente,
que é produzido pela respiracdo dos seres humanos e animais, e pela queima de combustiveis
fésseis como o diesel e a gasolina, é absorvido pela planta, liberando oxigénio para a atmosfera,

contribuindo para a purificacdo do ar que respiramos (Fig. 2.4).

Fig. 2.4: Fotossintese e a producdo de oxigénio.
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Fonte: http://neteracers.blogspot.com/2015/09/fotossintese-fotossintese-e-0-processo.html
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Outro aspecto importante relacionado a fotossintese € que a maioria das cadeias
alimentares na Terra sdo iniciadas por meio desse processo, ja que 0s seres humanos e muitos

animais tém as plantas como base de sua alimentacdo (Fig. 2.5).

Fig. 2.5: Relacdo fotossintese e a cadeia Alimentar.
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Fonte: https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Ecologia/Cadeiaalimentar2.php

Sem a luz solar, as plantas ndo conseguiriam realizar a fotossintese, impossibilitando a
producdo de seu proprio alimento, extinguindo assim o reino vegetal, que afetaria toda a cadeia
alimentar, impossibilitando a vida dos seres humanos e da maior parte dos animais no planeta
Terra.

O Sol também €é uma importante fonte priméaria de calor para os seres vivos, sendo,
inclusive necesséria para a sobrevivéncia de animais ectodéermicos, tais como os répteis, maior
parte dos peixes e anfibios que precisam de mecanismos externos para regular a sua temperatura,
sendo, portanto, os raios solares fonte importante de energia para esses animais para a sua
regulacdo corporal.

Ao observar as reagdes fisico-quimicas desencadeadas pelo Sol como a fotossintese, a sua
influéncia na cadeia alimentar, bem como sua importancia para a regulacéo fisiologica de alguns
animais, podemos ter a noc¢do da importancia desse astro para o desenvolvimento e manutencao

da vida em nosso planeta.
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2.4 A “Morte” do Sol

Apesar de sua relevancia, o Sol, que teve inicio com a nebuloso solar primitiva, esta
préximo a meia vida (4,5 bilhGes de anos, aproximadamente), em uma fase estavel, com
temperatura e pressao constantes, caminhando para sua “morte” (MACIEL, 1995).

Segundo Maciel (1995), no decorrer desse processo evolutivo, a previsdo € que seu
combustivel nuclear, principalmente o hidrogénio, diminua progressivamente, viabilizando o
aumento de sua temperatura lenta e gradualmente, expandindo consequentemente sua estrutura,
transformando-a em uma gigante vermelha.

Esse longo processo evolutivo continua com o esgotamento de seu combustivel interno,
transformando o Sol em uma and branca, uma estrela que possui um brilho pequeno,
permanecendo apenas irradiando luz devido seu potencial interno, seguindo esfriando lentamente

com o tempo (Fig. 2.6).

Como todas as estrelas, o Sol algum dia ficara sem energia. Quando o Sol comegar a
morrer, ele inchara de tal forma que engolira Mercurio, Vénus e talvez até a Terra. Os
cientistas prevéem que o Sol estd um pouco abaixo da metade da sua vida Util e durara
outros 6,5 bilhGes de anos antes de se tornar uma and branca (NASA, 2018).

Fig. 2.6: Esquema de evolugéo do ciclo de vida solar.
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Fonte: https://www.wikiwand.com/pt/Sol.

Estima-se que essa sequéncia de acontecimentos culmine na “morte” do Sol, pois
promovera a perda de suas caracteristicas atuais, deixando de existir conforme o conhecemos.

Apbs a discussdo sobre a historia da Astronomia e seus desdobramentos, bem como os
aspectos referentes a compreensdo do Sol e sua importancia para a vida na Terra conforme a

conhecemos, o processo de entendimento do Sistema Solar avangara nos capitulos seguintes.



19

Assim, 0 proximo capitulo abordara os movimentos efetuados pela Terra, 0 terceiro
planeta do Sistema Solar, bem como a conceituacdo de cada um desses movimentos. A
influéncia da gravidade, pressdo e da atuacdo do equilibrio hidrostatico no Sol também sera
explanado, possibilitando uma maior compreenséo sobre o Sistema Solar, sob o ponto de vista da
Fisica, relacionando-o sempre, por intermedio da contextualizacdo, como o0s demais assuntos

abordados nas outras areas de conhecimento.
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3. FISICA

3.1 Os movimentos da Terra

De forma didatica e para facilitar o entendimento do assunto, destaca-se que a Terra
possui basicamente cinco movimentos que se realizam ao mesmo tempo. Sdo eles: rotacgéo,
revolucdo, precessdo, nutacdo e movimento dos polos.

A rotacdo € o movimento que a Terra faz em torno de si mesma, ou seja, em torno de
seu eixo imaginario. Esse é efetuado de Oeste para Leste. Sua execuc¢do dura cerca de 24 horas,
com velocidade média de 1.670 Km/h no Equador, segundo Duarte (1999), ocasionando a
sucessdo de dias e noites. Quando a parte da Terra esta voltada para o Sol, temos o dia e seu lado

oposto, a noite (Fig.3.1).

Fig. 3.1: Movimento de rotagdo da Terra.

Fonte: Boczko (2006).

O movimento de revolugdo (Fig. 3.2), também conhecido popularmente como
translacéo, refere-se ao movimento eliptico que a Terra realiza em torno do Sol, com inclinacdo
de 23°27°, apresentando velocidade e duragdo média, respectivamente, de 107.000 Km/h e 365
dias, 05 horas e 48 minutos. Essa pequena diferenca é acumulada por quatro anos, formando o
ano bissexto, o qual apresenta um dia a mais, inserido no més de fevereiro. 1sso deve-se ao

movimento de precesséo, a ser abordado posteriormente (DUARTE,1999).
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Fig. 3.2: Movimento de revolugéo da Terra.

Fonte: Boczko (2006).

O movimento de revolugdo, juntamente com a inclina¢do do eixo da Terra em 23°27°,
proporciona o surgimento das estagcbes do ano. A depender da posicdo em que a Terra se
encontra, cada regido recebe maior ou menor incidéncia de luz solar. Desse modo, caso a Terra
ndo realizasse esse movimento, teriamos apenas uma regido que receberia incidéncia de raios
solares constantemente, apresentando consequentemente altas temperaturas e outra regido
oposta, que ficaria em escuro eterno, portanto, apresentando baixissimas temperaturas.

Sem o movimento de revolucdo, ndo teriamos as estacfes do ano, impossibilitando o
surgimento e manutencdo da vida terrestre, tanto devido as altas temperaturas de um lado e
baixas de outro, quanto devido a indisponibilidade de &gua liquida e de condicGes ideais para
abrigar a vida conforme nds a conhecemos.

A Terra também realiza a precessdo (Fig. 3.3), que é um movimento giratorio, conico,
em torno de uma direcao fixa no espaco, lembrando um pido girando no chéo, sendo executado
no sentido horério, aproximadamente a cada 26 mil anos, ocasionando a mudanca do polo norte

verdadeiro anualmente, em proporc6es quase imperceptiveis (DUARTE, 1999).
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Fig. 3.3: Movimento de precessdo efetuado pela Terra.
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Fonte: Boczko (2006).

A nutacdo (Fig. 3.4), por sua vez, € uma oscilacdo periddica do eixo de rotacdo terrestre,
em escala de aproximadamente 18,6 anos, por causa da influéncia exercida pela atracdo
gravitacional entre a Terra e a Lua. Este movimento também influencia no movimento de
precessdo, alterando-o (DUARTE, 1999).

Fig. 3.4: Movimento de nutacéo realizado pela Terra.
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Fonte: Boczko (2006).

Por fim, temos o movimento dos poélos, que se refere a oscilagdo realizada pela Terra
associada ao seu eixo de rotacdo, proporcionando mudancas nas coordenadas geogréaficas locais
do espectador (latitude e longitude), bem como apresenta efeitos na hora baseada na passagem da
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meridiana (Fig. 3.5). Esse movimento “provoca a variagdo na posi¢do relativa de um observador
com relagdo a esse eixo” (SANTIAGO, 2005).

Fig. 3.5: Movimento dos pdlos efetuado pela Terra.

Fonte: Boczko (2006).

3.2 Forca gravitacional e pressao

Por volta de 1660, apds os estudos do cientista Isaac Newton, passamos a compreender
melhor a atuacdo da forca gravitacional. Essa forga exerce atracdo nos corpos em direcdo aos
seus respectivos centros de massa (localizados dentro ou fora dos corpos) visando uni-los. Os
objetos sendo puxados para o centro da Terra é o exemplo mais simples de forca gravitacional.
Sem a gravidade, ndo estariamos ligados a Terra, mas soltos no espaco. Considerando dois
corpos com massas mi e my, a intensidade da forga gravitacional pode ser calculada pela
seguinte equag&o:

F = Gmimy/d? (01)
sendo d a distancia entre os centros de massa de cada corpo e G a constante gravitacional
universal, cujo valor aproximado é 6,67 x 10"** m%kg s? (no SI, onde a massa é dada em Kg, 0
comprimento em m e a forca em N). Como pode ser observado pela equagdo 01, a forga
gravitacional é inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre os centros de massa

dos dois corpos que estédo se atraindo (MILONE et al., 2003).
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A acdo da forga gravitacional pode ser entendida também ao se analisar a atuagdo da
forca peso, resultante da atracdo gravitacional entre os corpos constituidos de massa. Para o
calculo da forca peso, podemos aplicar a seguinte formula:

F=mg (02)
sendo g um campo gravitacional, conhecido como aceleracdo da gravidade ou simplesmente
gravidade, dada em m/s?. A gravidade é responsavel, por exemplo, pela atragio dos objetos para
a superficie da Terra.

A gravidade varia de acordo com a localizacdo e depende também do movimento de
rotacdo da Terra. Proximo a superficie da Terra o seu valor é aproximadamente constante. No
Equador e no nivel do mar o valor de g é 9.8 m/s?, em outros locais, como nos polos que s&o
achatados, esse valor se altera. Em outros ambientes a gravidade possui valores diferentes, como,
por exemplo, aproximadamente 274,0 m/s? no Sol, 1,6 m/s? na Lua, 3,7 m/s?> em Marte e assim
por diante (MILONE et al., 2003).

A forca gravitacional atua ndo s6 no exterior dos corpos, mas também em seu interior.
No Sol, por exemplo, proporciona o aumento da temperatura no centro da estrela. A gravidade
também é responsavel pelo aumento da pressdo neste astro. Entende-se por pressdo a forga que
atua perpendicularmente a superficie (F) e a area dessa superficie (S). A partir da equacao
abaixo, a pressdo P de um corpo pode ser calculada:

P=F/A (03)
sendo F ¢ a forca aplicada sobre a area A dada em m?. A unidade de medida da pressdo no Sl é o
Pascal (Pa). O Sol, por ter uma natureza centro gravitante, gera energia dentro dele mesmo,
tendendo a expulsa-la, sendo, portanto, essa energia convertida em radiacdo durante todo o
tempo (MILONE et al., 2003).

Durante esse processo, a forca gravitacional atua comprimindo a estrela favorecendo a
fusdo nuclear por meio da queima de Hidrogénio convertido em Hélio e a presséo libera energia
devido a queima do Hidrogénio em seu interior, propiciando a sua expansao, resultando no que
denominamos de Equilibrio Hidrostatico (Fig. 3.6), ou seja, a relacdo entre a pressdo e a

gravidade tende a ocasionar uma estabilidade ao Sol.

O balanco entre a pressdo do gas (na verdade a diferenca, ou gradiente, de pressao) e
a gravitagdo € facil de ser entendido. Considere no interior da estrela uma camada
esférica imagindria, feita do gas contido entre as suas duas superficies. Do lado da
superficie interna da camada, a pressdo do gas da estrela empurra a camada para fora,
enquanto que na superficie externa, o gas da estrela pressiona a camada para dentro.
Como a estrela estd em equilibrio, a camada ndo se move: sera o proprio peso da
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camada que ira contrabalancar a diferenca entre as pressdes externa e interna, de modo
que:

Diferenca de pressfes = peso da camada

Esta expressdo é conhecida como equacdo de equilibrio hidrostatico. A estrela pode
ser imaginada como constituida por um grande nimero de camadas esféricas
conceéntricas, de modo que, a medida que vamos prosseguindo em direcdo ao centro, a
pressdo do gas cresce ao passarmos de uma camada para outra. No centro, a pressao
atinge o seu valor maximo (MILONE et al, 2003, p. 173-174).

Fig. 3.6: Equilibrio hidrostatico no Sol.
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Fonte: ZABOT (2015).

Pode-se dizer que a pressdo e a forca gravitacional no Sol contrapdem-se. No entanto, o
equilibrio hidrostatico entra como mecanismo de regulacdo dessas duas forcas, proporcionando a
estabilizagéo da estrela.

Apbs a exploracdo de conceitos relacionados a historia da Astronomia e das missfes
solares, as caracteristicas do Sol e a sua influéncia na vida da Terra, os conceitos fisicos
apresentados nos movimentos da Terra, bem como nas forgas de gravidade e pressdo exercida no
Sol, sera abordado a seguir as principias caracteristicas dos planetas, bem como algumas
curiosidades sobre esses corpos celestes no capitulo referente a Geografia.

Conforme serd analisado a seguir, cada planeta possui suas caracteristicas e
singularidades, as quais, possibilitardo ou nédo a existéncia de vida conforme a conhecemos em
sua superficie. Padrdes fisicos de gravidade e pressao, por exemplo, também influenciam nesse

aspecto, mostrando-nos que a compreensdo de um fenémeno de maneira complexa e globalizante
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s0 pode ser realizada a partir da integracéo e contextualizacdo de varios fatores, abordados nas

diferentes areas de conhecimento.
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4. GEOGRAFIA
4.1 Planetas do Sistema Solar: uma viséo geral

De acordo com a definicdo mais aceita atualmente, nosso Sistema Solar é composto por

8 planetas que estdo em 6rbita em torno do Sol. Séo eles: Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter,

Saturno, Urano e Netuno (Fig. 4.1).

Fig. 4.1: Planetas do nosso Sistema Solar.

Fonte: https://solarsystem.nasa.gov/solar-system/our-solar-system/galleries/

Por muito tempo, Plutdo foi considerado como planeta também, porém, o mesmo foi
reclassificado como Planeta Ando por ndo atender as normas e critérios estabelecidos pela Unido
Astrondmica Internacional (IAU) em reunido ocorrida em Praga, 2006 para ser considerado um

planeta.

A nova resolucdo da The International Astronomical Union (IAU) [Unido Astrondmica
Internacional] diz que Planeta é todo corpo celeste que cumpra as seguintes condigdes:
a) esteja em Orbita em torno do Sol,;

b) tenha massa suficiente para que sua auto-gravidade se sobreponha as forcas de um
corpo rigido de modo que o corpo esteja em equilibrio hidrostatico, isto é, seja
arredondado; e

c) seja dinamicamente dominante na vizinhanca de sua 6rbita.

A 1AU também introduziu uma nova terminologia em astronomia: a de Planeta Ando.
Para um corpo ser um “Planeta Ando”, ele tem que cumprir as duas primeiras condicdes
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da definicdo de Planeta, ndo satisfazer a terceira e: ndo ter limpado a vizinhanca de sua
orbita; e ndo ser satélite de nenhum planeta (NOGUEIRA; CANALLE, 2009).

Os planetas sdo corpos que giram em torno do Sol. Por ndo possuirem luz prépria, sdo
denominados também de iluminados. O nome planeta € de origem grega, significando errante,
por fazerem sua trajetdria contraria as estrelas no céu (ITOKAZU, 2009). Seus atuais nomes sao

de origem greco-romanos, fazendo referéncias aos deuses cultuados por essas culturas (Fig. 4.2).

Fig. 4.2: Nomes dos planetas e sua relacdo com os deuses greco-romanos.

Posiiol Planea] Deus 1Devsa | Empleagdo

O mensageiro
1 (Mercino | dos deuses  [Planeta mass rapido - completa uma revolucso em 88 dias
romanos
Deusa romana
y Vénus | do Amor e da
Beleza

E o objeto mais brithante no cad nobums depots da Lua
- bola 3parénca no cey

)

Gala adeusa |Aguns cientistas se referem A Terra como um grande organismo vivo - Gala, a deusa

3 h-'[fa areca da Terra Terra é o elemento princioal da tecundidade refletindo a vasta
: . 04 2 mna 19,7 013, 19(r3 @ O MemMenio PINCRal scundidade. refletindo 3 vas
Qrega da Tera abunddncia de vida no planeta
4 Marte Deus romand |Sua cor veemaiha era associada peles antigas chilzagdes com o sangue das
s daquerra  [batathas
O re1 dos
5 | Jupiter deuses £ o maior de todos 08 planétas em 1amanho em massa

omanos

Deus romano
‘ do cultvo @
6 | Satumno | BONCURUM  ISanima ¢ adlacents a Nphter
(tamdém pal do
Jipiter na
Mitoioges romana)
Deus docéu e
AAae althrs
7 Urano das alturas Urano ¢ adiacente a Saturno
(tambem pai de ‘
Satumo

Deus romano

Netuno
‘ do mar

o

Netuno apresenta uma bela cor azul

Fonte: https://br.syvum.com/cgi/online/serve.cgi/materia/astronomia/planets_gods.htm

Os planetas sdo divididos de acordo com sua composic¢ao. Os rochosos ou teluricos, por
ter como referéncia a Terra, encontram-se mais proximos do Sol, sendo por isso também
denominados interiores, sdo: Mercurio, Vénus, Terra e Marte. Possuem tamanho menor que 0s

planetas denominados gasosos ou Jovianos, que apresentam como padrédo de referéncia Jupiter, o
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maior de todos os planetas. Os planetas Jovianos sdo: Jupiter, Saturno, Urano e Netuno e estdo

mais distantes do Sol, por isso sdo denominados também de planetas exteriores.

4.1.1 Mercurio

Na ordem de localizacdo dos planetas, contabilizados a partir do afastamento do Sol, o
primeiro a ser encontrado é Mercurio. Apesar de ser visivel a olho nu em condicGes favoraveis,
sua localizagdo no céu nem sempre é possivel, devido a proximidade com o Sol.

Mercurio possui inimeras crateras em sua superficie e ndo possui nenhum satélite
natural. Segundo a NASA (2019), é o menor de todos, sendo apenas um pouco maior que a nossa
Lua.

E também o mais rapido, com revolugdo de apenas 88 dias e rotacdo de 59 dias,
possuindo um ano muito curto e um dia muito longo. Por ser o mais préximo ao Sol, apresenta
temperaturas elevadissimas, que chegam a 430°C durante o dia e 170°C a noite. Essa variacao de
temperatura abrupta ocorre devido a falta de atmosfera, existindo apenas uma finissima exosfera,

dificultando a existéncia de vida ao longo de sua superficie.

A fina atmosfera de mercurio, ou exosfera, € composta principalmente de oxigénio
(02), sédio (Na), hidrogénio (H2), hélio (He) e potassio (K). Atomos que sdo expelidos
da superficie pelo vento solar e pelos impactos micrometeoréides criam a exosfera de
Mercurio (NASA, 2019).

4.1.2 Vénus

Vénus é o segundo planeta. Segundo Nogueira e Canalle (2009), tem caracteristicas
muito peculiares, como a apresentacdo de fases como a Lua: nova, crescente, cheia e minguante,

descobertas por Galileu no século XVII (Fig. 4.3).
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Fig. 4.3: Fases de Vénus.

Fonte: http://www.ccvalg.pt/astronomia/historia/galileu_galilei.htm

Vénus ndo possui satélite natural, apresenta intenso brilho e sistema de rotacdo
retrograda, “isto &, ele gira em sentido contrario ao da maior parte dos movimentos do Sistema
Solar” (MILONE et al., 2003, p.23), com duracdo de 243 dias e revolucdo de 225 dias, sendo,
portanto, o dia mais longo que o ano. Tem atmosfera bem toxica para os seres humanos e a
maior parte dos animais conhecidos, com cerca de 95% de gas carbonico, provocando
temperaturas elevadissimas em sua superficie, que chega a quase 500°C (NASA, 2019).

A grande quantidade de gas carbdnico existente em Vénus ocasiona o efeito estufa em
seu interior. O aprisionamento desses gases eleva a temperatura a niveis insuportaveis para a
maior parte dos seres vivos, ocasionando, inclusive, muitos fenémenos conhecidos no planeta
Terra, como chuvas &cidas, formadas por acido sulfarico.

Nogueira e Canalle (2009) salientam que as causas do efeito estufa no planeta Terra,
inicialmente foram compreendidas ao se analisar as condi¢fes atmosféricas do planeta Vénus,
chegando-se a conclusdo que a composicdo da atmosfera desse planeta influencia diretamente
nas suas altas temperaturas, portanto, 0 aumento de temperatura vivenciada nas ultimas décadas
no planeta Terra estaria relacionadas ao largo desenvolvimento industrial e da intensa utilizacdo
de combustiveis fosseis, que liberam continuamente o gas carbdnico, encontrado na atmosfera de
Vénus, aumentando paulatinamente a temperatura da Terra, que tem consequéncias catastroficas,
como derretimento das geleiras, morte de muitas espécies animais e vegetais, aumento da

temperatura oceanica, dentre outros.
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4.1.3 Terra

Situada na zona habitavel, a Terra é o terceiro planeta a partir do Sol, estando cerca de
150 milhdes de quilometros de distancia desse astro. Com temperatura media em torno de 15°C,
possui revolucdo e rotacdo, respectivamente de 365 dias e 24 horas, aproximadamente. E um
planeta rochoso, possuindo a forma de geoide, ou seja, ndo é uma esfera perfeita, sendo achatada
em seus polos. Apresenta um satélite natural, denominado Lua, o qual influencia diretamente o
movimento das marés. “A influéncia gravitacional da Lua é responsavel principalmente pelas
marés dos oceanos da Terra, a subida e descida duas vezes ao dia do nivel do mar” (ALMEIDA,
2015, p.15).

De acordo com Duarte (1999), a Terra possui area total de 510,3 milhdes de km? sendo
70,69% constituida de mares e oceanos e 29,31% de terras emersas. Seu diametro equatorial
equivale a 12,756,28 Km. Com 4,5 bilhdes de anos, o sistema terrestre € constituido pela
Atmosfera, uma camada gasosa que alcanca cerca de 1.000 metros de altura; Hidrosfera,
composta por agua; Litosfera, uma camada solida superficial e Biosfera, camada da Terra que
em conjunto com as demais permite abrigar a vida (Fig.4.4).

Fig. 4.4: Camadas da Terra.

'BIOSFERA

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/sistema-terrestre.htm

Sua estrutura interna € composta pela Crosta ou Litosfera, uma camada superficial
solida, com espessura variavel, medindo cerca de 5 a 10 km nos oceanos e 25 a 90 km na area

dos continentes.
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Abaixo da Litosfera situa-se 0 manto, e na regidao mais interna encontra-se o nucleo. As
pesquisas mostram que o manto € formado por silicio, aluminio, ferro e magnésio fundidos, por
estarem em altissimas temperaturas, que variam de 870°C a 2,200°C, enquanto o nucleo é
formado essencialmente por niquel e ferro fundido, a temperaturas de chegam até 5,000°C (Fig.
4.5).

Fig. 4.5: Estrutura interna da Terra.

Fonte: http://www.cprm.gov.br/publique/Redes-Institucionais/Rede-de-Bibliotecas---Rede-Ametista/Canal-
Escola/Estrutura-Interna-da-Terra-1266.html

Situada na zona de habitabilidade, a Terra € o Unico planeta do Sistema Solar que tem
vida, conforme a conhecemos. Dentre essas caracteristicas, podemos destacar a disposi¢cdo de
agua em forma liquida, a composicdo de sua atmosfera, com gases essenciais ao
desenvolvimento e manutencdo da vida, como o nitrogénio, que é o mais abundante, sendo
essencial para muitos microrganismos e para as raizes de muitas plantas que transformam as
substancias nitrogenadas, influenciando seu desenvolvimento. O oxigénio € o segundo mais
abundante na atmosfera terrestre, sendo fundamental para o processo respiratorio dos seres
humanos e da maior parte dos animais.

Segundo a National Geografic Portugal (2019), outras caracteristicas também
proporcionam a vida na Terra, como a reciclagem de carbono, que é uma substancia necessaria a
vida. A camada de 0z6nio que bloqueia os raios solares nocivos, como 0 UVA e o UVB, também

é de suma importancia, visto que sem ela, as radia¢fes tornariam a vida escassa na Terra. O
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campo magnético existente na Terra desvia as tempestades solares, nocivas as espécies do nosso
planeta.

No entanto, apesar de termos as Unicas condic¢des ideais para abrigar a vida conforme a
conhecemos, varios fatores antropicos vém ocasionando a sua degradacdo. Em todo o planeta,
especialmente nas Ultimas décadas, as interferéncias humanas sobre o meio natural foram
intensificadas, contribuindo para a acentuacdo de diversos problemas ambientais e
socioecondmicos em niveis preocupantes.

O avanco da urbanizacdo sobre o meio natural de maneira desordenada também tem
proporcionado uma gama de problemas socioambientais, os quais envolvem pobreza,
desemprego, poluicdo do ar e dos solos, dentre outros problemas diretamente relacionados ao
ambiente fisico e a sociedade. Estes problemas ambientais vém ocorrendo desde os tempos
primitivos, porém, a partir da Revolugdo Industrial se intensificaram cada vez mais, pois, 0
sistema capitalista degrada a natureza para continuar se mantendo, utilizando rios, mares, solo,
petréleo e outras fontes naturais.

Nesse sentido, o astronomo Carl Sagan, em seu livro “Palido ponto azul”, questiona se
ha de fato vida inteligente na Terra, pois, a Ciéncia até entdo ndo descobriu outro planeta com
condigdes ideais para abrigar vida como a Terra, e mesmo que houvesse, 0S custos seriam
bastante altos, ndo sendo, portanto, acessivel a todos, mas, ainda assim, a humanidade continua
degradando os recursos disponiveis a niveis alarmantes, sem se preocupar com a sua preservacao
efetiva.

O mau uso dos recursos naturais acarreta para o ambiente fisico vérios fatores
negativos, como a poluicdo das aguas dos rios e mares, matando a vida existente naquele
ambiente aquatico e nos ambientes proximos a eles, como as suas margens, por exemplo.

O desmatamento de florestas também diminui a qualidade do ar que respiramos, 0 uso
desenfreado da agua pelas industrias e fabricas fazem a dgua potavel ficar cada dia mais escassa.
Esses sdo alguns exemplos dos males que a sociedade capitalista traz para o ambiente fisico,
visando somente a obtencdo de lucros sem limites, diminuindo com tais praticas a qualidade de
vida de toda a humanidade e pondo em risco a manutencédo e desenvolvimento da vida no planeta

Terra.
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4.1.4 Marte

Marte é o quarto planeta do Sistema Solar, a partir do Sol. Normalmente é facil ser
localizado no céu a olho nu, devido a sua coloracdo predominantemente avermelhada. Por ter
essa caracteristica marcante, também é denominado de planeta vermelho. O didxido de ferro
amplamente disponivel em sua superficie proporciona essa coloracao.

Apresenta revolucdo de 687 dias, rotagdo de aproximadamente 24 horas, 02 satélites
naturais, chamados de Fobos e Deimos, que respectivamente significam medo e pénico. Tais
significados tem origem na mitologia grega, onde, Fobos e Deimos eram filhos de Ares (Marte)
juntamente com Afrodite (\VVénus) que comandavam o carro do Senhor da guerra (LOPES, 2004).

Segundo a NASA (2019), Marte € um planeta pequeno (cerca de 8 vezes menor que a
Terra), rochoso, apresenta estacdes do ano, calotas polares, vulcdes extintos, canions e clima.
Apresenta também bastante poeira, atmosfera fina, porém muito nociva, composta
principalmente por diéxido de carbono, argbnio, nitrogénio e uma pequena quantidade de
oxigénio e vapor de &gua, sendo, portanto, inviavel para manutencdo da vida conforme a
conhecemos. Assim, “as missdes atuais estdo determinando o potencial passado e futuro de
Marte para a vida” (NASA, 2019).

4.1.5 Jupiter

Maior planeta do Sistema Solar, Jupiter é o quinto planeta a partir do Sol. Apresenta
caracteristicas bastante peculiares, como 79 satélites naturais em sua Orbita, dias curtos, com
rotacdo de aproximadamente 10 horas e anos bastante longos, apresentando revolucéo de 4,329
dias, ou seja, praticamente 12 anos terrestres. Seus quatro maiores satélites sdo denominados de
lo, Europa, Ganimedes e Calixto, e foram descobertos por Galileu Galilei (NASA, 2019).

Jupiter é varrido constantemente por varios ventos, formando uma enorme mancha
avermelhada nesse planeta. De acordo com a NASA (2018) “a Grande Mancha Vermelha, um
redemoinho oval de nuvens duas vezes maior que a Terra, foi observada no planeta gigante por
mais de 300 anos”.

Devido essas gigantescas tempestades, alta pressdo, baixissimas temperaturas que ficam
em torno de -110°C, sua atmosfera ser composta por hidrogénio e hélio e por ndo possuir
superficie, mas apenas gas, Jupiter ndo consegue abrigar vida conforme nds a conhecemos. No

entanto, alguns de seus satélites, como Europa possamos encontrar vida, por ter um oceano
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congelado em sua superficie. Europa “¢ um dos lugares mais provaveis para encontrar vida em
outro lugar no nosso Sistema Solar. Ha evidéncias de um vasto oceano logo abaixo de sua crosta

gelada, onde a vida poderia ser suportada”, afirma a NASA (2018).

4.1.6 Saturno

Sexto planeta do Sistema Solar, a partir do Sol, é também o segundo maior planeta.
Segundo Nogueira e Canalle (2009), é famoso por seus varios anéis ao longo de sua Orbita,
apresenta atmosfera constituida essencialmente por hidrogénio e hélio. Apresenta cerca de 53
satélites confirmados e 9 sendo analisados, sendo o maior deles denominado de Titd. Sua rotacao
é répida, ou seja, seu dia apresenta cerca de 11 horas para se completar e ano longo, com
revolugdo em torno 10,752 dias, ou 29 anos terrestres (NASA, 2019).

Devido as condicGes extremas, Saturno também ndo tem condicGes de abrigar vida
conforme a conhecemos, porém, tal como Jupiter, alguns de seus satélites podem ter condicbes

de abrigar vida.

4.1.7 Urano

Sétimo planeta do Sistema Solar, a partir do Sol, Urano é um gigante constituido de
gelo, apresentando baixas temperaturas, em torno de -224,2°C e ventos muito fortes. Sua
atmosfera é constituida principalmente por hidrogénio, hélio e uma pequena quantidade de
metano, que proporciona a cor azulada predominante a esse planeta (NASA, 2019).

Urano apresenta também anéis, que sao fracos, por isso ndo sdo bem visiveis e famosos
como os de Saturno, tendo 27 satélites em sua drbita. Seu movimento de revolucéo é realizado

em cerca de 84 anos terrestres e sua rotagdo em torno de 17 horas (NASA, 2019).

4.1.8 Netuno

Netuno é o oitavo e Ultimo planeta do Sistema Solar. Tem tamanho gigante,
aproximadamente 4 vezes maior que a Terra, constituido essencialmente de gelo. Sua rotacdo
dura cerca de 16 horas e sua revolucdo aproximadamente 165 anos terrestres, sendo, portanto,

extremante longa, se comparada a da Terra.
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Sua atmosfera é composta por hidrogénio, hélio e metano. O metano confere uma cor
azulada a Netuno, da mesma forma como ocorre em Urano. Netuno apresenta ventos bastante
fortes em sua superficie, chegando a 2,000 km/h. Até o presente momento, 13 satélites foram
confirmados, estando mais um ainda em fase de confirmagé&o.

Por apresentar condicdes tdo extremas, Netuno também ndo possibilita o

desenvolvimento e manutencdo da vida conforme nos a conhecemos (NASA, 2019).

4.2 Algumas curiosidades sobre os planetas

e Apesar de Mercurio ser mais proximo do Sol, ndo é o planeta mais brilhante e nem o
mais quente (NASA, 2019).

e Veénus é objeto do céu mais brilhante, estando atras apenas do Sol e da Lua (NASA,
2019).

e Veénus possui inumeros nomes populares, como estrela da manha, estrela vespertina,
Estrela Dalva, estrela do Pastor, dentre outros, por ser um planeta bastante brilhante, que
permite ser visto proximo ao amanhecer e também a partir do final da tarde a olho nu
(NOGUEIRA e CANALLE, 2009).

e Mercurio e Vénus apresentam fases como a Lua, devido a sua 6rbita mais interna que a
Terra (ALMEIDA, 2015).

e Terra e Vénus tém aspectos fisicos muitos semelhantes. “Eles tém essencialmente os
mesmos diametros (12,756 e 12,104 km, respectivamente), quase as mesmas densidades
(555 e 53 glem®), e presumivelmente composicdes volumétricas muito similares”
(ALMEIDA, 2015). No entanto, um conjunto de condi¢Ges favoreceram o surgimento da
vida na Terra, o que n&o ocorreu em Vénus e em nenhum outro planeta.

e Segundo a NASA (2019), a Terra € o Unico planeta do Sistema Solar que relne as
condicdes ideais para abrigar a vida, conforme a conhecemos, tais como agua liquida, ar
sem substancias toxicas, temperatura ideal, distancia ideal do Sol, camada de o0z6nio,
dentre outros fatores.

e A Terra é 0 maior dos planetas terrestres e o0 quinto maior planeta em geral (NASA,
2019).

e “A Terra é o corpo mais denso do Sistema Solar” (CCVALG, 2019).
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e “Nenhum plancta além da Terra foi estudado tdo intensamente quanto Marte (...) Uma
frota internacional de espagonaves roboticas estd atualmente estudando Marte de todos os
angulos” (NASA, 2019).

e Jlpiter tem uma massa 318 vezes maior que a massa da Terra (NASA, 2019).

e “Jupiter também tem varios anéis, mas, ao contrario dos famosos anéis de Saturno, 0s
anéis de Jupiter sao muito fracos e feitos de poeira, nao de gelo” (NASA, 2019).

e “Como gigante de gas, Japiter ndo tem uma superficie verdadeira. O planeta ¢
principalmente redemoinho de gases e liquidos” (NASA, 2019).

e “Duas vezes a cada 29 anos e meio o grande planeta Saturno aparece sem anel.” (NASA,
2019).

e “Como Vénus, Urano gira de leste a oeste. Mas Urano ¢ unico porque gira de lado.”
(NASA, 2019).

e “Por causa da orbita eliptica do planeta ando Plutdo, Plutdo é algumas vezes mais
proximo do Sol (e de nds) do que Netuno” (NASA, 2019).

e “Netuno experimenta as estagdes como fazemos na Terra; no entanto, desde que seu ano

¢ tdo longo, cada uma das quatro estacdes dura mais de 40 anos.” (NASA, 2019).

O proximo Capitulo trard textos ligados a Astronomia para serem trabalhados em
Lingua Portuguesa, podendo ser utilizados também em outras disciplinas, como exemplo,
Sociologia, Geografia, Historia e Biologia, tendo em vista o caréater interdisciplinar viabilizado
por essa Ciéncia. A proposta de se trabalhar com esses textos advém da motivacdo que

normalmente esses assuntos promovem aos discente, facilitando a construgéo do conhecimento.
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5. LINGUA PORTUGUESA

A seguir, serdo apresentados alguns exemplos de textos, poemas, cordéis e videos
relacionados a Astronomia que podem ser trabalhados nas aulas de Lingua Portuguesa, por meio
da realizacdo de leituras, interpretagdes e producgdes textuais.

A proposta de trabalhar textos e recursos audiovisuais que envolvam temas associados a
Astronomia em Lingua Portuguesa vem do fascinio que os fendmenos ocorridos no céu e no
Universo despertam na humanidade desde a Idade Antiga, ndo sendo diferente nos dias atuais.

Além disso, identifica-se também a necessidade de uma maior exploracdo desses
assuntos na Educacdo Basica, utilizando textos, debates, filmes, videos, dentre outros recursos
metodoldgicos que fomentem a criatividade, curiosidade e imaginacéo, estabelecendo dialogos, a
fim de promover a aprendizagem significativa, que relaciona assuntos vistos no ambiente escolar
com os aspectos e fendmenos presentes no cotidiano discente.

Os exemplos dos textos, poemas, cordéis, contos e videos aqui apresentados permitem
ao professor orientar producgdes teatrais, elaboracdo de novos contos, poesias, parddias, cordéis,
jograis, jornais, revistas informativas ou em quadrinhos, dentre tantas outras alternativas que
viabilizam tanto a avaliacdo, quanto a reviséo de assuntos ja trabalhados em Lingua Portuguesa

ou em outras disciplinas, proporcionando aulas mais dindmicas e contextualizadas.
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5.1 Texto: Vocé esta aqui

(...) A Terra é um palco muito pequeno em uma imensa arena cosmica. Pensem nos rios
de sangue derramados por todos os generais e imperadores para que, na gloria do triunfo,
pudessem ser os senhores momentaneos de uma fracdo desse ponto. Pensem nas crueldades
infinitas cometidas pelos habitantes de um canto desse pixel contra os habitantes mal
distinguiveis de algum outro canto, em seus frequentes conflitos, em sua &nsia de reciproca
destruicdo, em seus 0dios ardentes.

Nossas atitudes, nossa pretensa importancia, a ilusdo de que temos uma posicao
privilegiada no Universo, tudo é posto em davida por esse ponto de luz palida. O nosso planeta é
um pontinho solitario na grande escuriddo cdsmica circundante. Em nossa obscuridade, em meio
a toda essa imensiddo, ndo ha nenhum indicio de que, de algum outro mundo, vira socorro que
nos salve de n6s mesmaos.

A Terra €, até agora, 0 Unico mundo conhecido que abriga a vida. Ndo ha nenhum outro
lugar, ao menos no futuro préximo, para onde nossa espécie possa migrar. Visitar, sim. Goste-se
ou ndo, no momento a Terra é 0 Nosso posto. Tem-se dito que a Astronomia é uma experiéncia
que forma o carater e ensina humildade. Talvez ndo exista melhor comprovacao da loucura das
vaidades humanas do que esta distante imagem de nosso mundo mindsculo. Para mim, ela
sublinha a responsabilidade de nos relacionarmos mais bondosamente uns com os outros e de

preservarmos e amarmos o palido ponto azul, o Unico lar que conhecemos.

SAGAN. C. Pélido Ponto azul: Uma visao do futuro da humanidade no espaco. Séo Paulo:
Companhia das letras, 1996, p. 10.
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5.2 Texto: o céu, o Unico ponto de referéncia

Numa travessia transoceanica, o unico ponto de referéncia possivel é o céu, por meio
das estrelas, e todas as embarcacdes necessariamente tinham um astrénomo a bordo. Embora néo
houvesse meio preciso, na época, de determinar a longitude (ou seja, a posi¢do horizontal em um
mapa), 0s astros serviam como excelente referéncia para a indicacdo da latitude (a posicéo
vertical), resolvendo metade do servi¢co em termos de determinacédo da posicao.

Os conhecimentos astrondmicos, alids, foram essenciais ndo s6 para a expansdo
europeia sobre o globo, mas para todos 0s povos que praticaram a navegacdo com alguma
competéncia. Os chineses, por exemplo, que conceberam frotas avancadissimas de navios, antes
dos europeus, tinham astronomia similarmente desenvolvida. Mas para o Ocidente, esse interesse

s6 se reacendeu no fim da ldade Média.

NOGUEIRA, S; CANALLE, J.B.G. Astronomia: ensino fundamental e médio. Brasilia MEC,
SEB; MCT; AEB, 2009, p.35.



5.3 Poema: tenho dé das estrelas

Tenho do das estrelas
Luzindo hé tanto tempo,

H4 tanto tempeo...

Tenho do delas.

N&o havera um cansaco

Das coisas.

De todas as coisas,

Como das pernas ou de um braco?
Um cansaco de existir,

De ser, SO de ser,

O ser triste brilhar ou sorrir. ..
Né&o havera, enfim,

Para as coisas que sao,

N&o a morte, mas sim

Uma outra espécie de fim,
Ou uma grande razéo
Qualquer coisa assim

Como um perdao?

(Fernando Pessoa)
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5.4 Poema: Via Lactea

Ora (direis) ouvir estrelas! Certo

Perdeste o senso!” E eu vos direi, no entanto,
Que, para ouvi-las, muita vez desperto

E abro as janelas, palido de espanto...

E conversamos toda a noite, enquanto

A Via Léactea, como um palio aberto,

Cintila. E, ao vir do sol, saudoso e em pranto,
Inda as procuro pelo céu deserto.

Direis agora: “Tresloucado amigo!

Que conversas com elas? Que sentido

Tem o que dizem, quando estdo contigo?”

E eu vos direi: “Amai para entendé-las!

Pois s6 quem ama pode ter ouvido

Capaz de ouvir e entender estrelas”

(Olavo Bilac)
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5.5 Cordel: Explorando o Universo: origem

A partir do Big Bang

E que tudo comegou
Teoria dos cientistas
Que 0 universo criou
Muitos ainda contestam
Sobre o que nos gerou
Ha 15 bilhdes de anos
Apbs grande explosédo
Elementos se uniram
Verdadeira imensidédo
Atomos, estrelas, galaxias

E uma enorme confusdo

Varios planetas surgiram
Em nosso sistema solar
Mercurio, Vénus e Terra
Onde € 0 nosso lar
Marte planeta vermelho

Jupiter longe pra chegar

Saturno, Urano, Netuno
Completando oito planetas
Girando em torno do sol
Fazendo suas piruetas

Em volta de uma estrela

Que da susto em cometas
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Mas péra ai, e Plutdo?
Foi considerado anédo
No sistema era 0 nono
Mas depois da discusséo
Planeta deixou de ser
Tadinho! Decepcao

Meu amigo, camarada
Neste mundo meu irmao,
De cordel entendo pouco
De astronomia: ndo!
Busque outra fonte, estude

Pra encontrar a solugéo

Se esse cordel ndo te ajuda
Vim somente misturar
Cordel com astronomia

O que consegui encontrar
Entdo nédo desista, vamos

Outro poema criar

(Beatriz Berta)
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5.6 Conto: Rock or Bust

A muito tempo numa galéxia distante ndo existia planeta algum, em todo o universo
existia somente o sol e poeira cosmica. Com o passar do tempo essa poeira cdsmica se fundiu e
criou o planeta chamado terra e esse planeta com o passar do tempo foi modificando sua
composicao, ele ja foi uma bola de fogo e raios, neve e agua.

As ilhas vulcéanicas emergiram e a agua esfriou alava submersa, a terra comegou a
passar por novas eras, a era dos dinossauros, do homem das cavernas, idade dos metais, ldade
Média e por ultimo a era tecnoldgica onde a humanidade ndo se importa com a natureza e a cada
dia vai produzindo mais lixo eletrénico e acabando com o planeta.

E depois de muitos anos de poluicdo as consequéncias apareceram, a camada protetora

da terra acaba rachando e mudancas climéaticas comecam a acontecer como: tsunamis, furacGes e
falta de chuva.
Comeca as guerras entre paises em busca de agua, o planeta esta com pouco oxigénio por conta
da derrubada de arvores, as poucas arvores que existem produzem pouco oxigénio e ndo é o
suficiente, algumas pessoas acabaram morrendo sem oxigénio, assim com o passar dos anos a
situacdo s6 ia piorando.

A guerra por agua sé ia devastando os paises e 0 planeta, por que a producdo de bombas
atdbmicas aumentou e o numero de pessoas no planeta a cada dia diminuiu mais e mais, as
cidades desapareceram e sO restaram 0s destrogcos e a camada protetora do planeta ndo existe
mais, a temperatura na terra € mais ou menos 80° humanidade estd quase extinta ndo existe
nenhuma arvore o Planeta sé depende de um grupo de homens e mulheres liderado por Saul
Hudson e seus amigos William Axl Rose, Duff McKagan, Izzy Stradlin e Steven Adler que s6
estdo vivos por causa da roupa de astronauta que eles roubaram da antiga NASA. Agora eles
estdo em busca da ultima espécie de planta que estava em um avido do projeto Amazodnia Live
gue saiu da Nova Zelandia da cidade de Auckland para ir para o Brasil, mas acabou caindo na
Australia, as sementes estdo dentro de uma maleta ele ira plantar em uma cidade pequena dos
EUA chamada de Lafayette.

A cidade ndo foi totalmente atingida pela radiacdo das bombas atémicas por conta de
ser pequena e de dificil acesso. Eles tinham como objetivo salvar o planeta e a humanidade da
extingdo para sempre, mas nao sabiam onde estavam os destrogos do avido, entdo sairam em uma
viagem por toda Austrélia. Depois de quase 14 anos procurando a maleta na Australia Saul

Hudson, William AxI Rose, Duff McKagan, Izzy Stradlin e Steven Adler estavam desmotivados,
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pararam na cidade de Liverpool em Sydney para descansar, nesta cidade existem bombas
escondidas e Steven Adler acabou pisando em uma das bombas, matando quase todos o0s
integrantes do grupo deixando apenas Saul Hudson sem seu brago direito, depois de horas
desacordado ele desperta e percebe que perdeu o braco e esta com muita perda de sangue, olhou
ao seu redor viu que comecou uma chuva acida, correu para os destrocos do avido quando viu
que eram as sementes e ja dentro dos destrocos do avido elas viu a maleta a pegou e abril a
maleta e viu que eram as sementes que salvariam o planeta e a humanidade, amarrou o sinto em
seu brago para estancar o sangue, esperou a chuva &cida passar para seguir viagem.

Depois de meses viajando chegou a Lafayette (a cidade propicia para o plantio) fraco e
palido, foi ao local que era para plantar as sementes, ele cumpriu o seu dever e depois disso
acabou morrendo por que seu estoque de &gua e comida acabou. ApGs anos as sementes

cresceram deram frutos que deram mais arvores, salvando assim a humanidade.

COSTA, AM. P. V. N. (Org.). Ficcdo cientifica na escola. V. 01, 2017, p. 38.



5.7 A Fisica e a poesia da natureza

A fisica ndo é uma coisa
normal porém é real.

SO temos que entender que, as
vezes, as coisas estdo no chéo

e as vezes nao.

Quando acelera a gente se desespera
e a forca faz a diferenca,
por isso lhe peco

licenca para um repouso poder dar.

Se a gente ndo se movimentar,
ndo sairemos do lugar,

se a forca resultante for nula,

logo, a velocidade do objetivo é constante.

Vendo minha mae dirigir,
observo muitas coisas por ai,
quando ela no freio pisa,

0 carro no instante para ali.

Ai eu noto que a agdo de
pisar fez o carro frear.
E a mesma lei da gravidade

que faz cair a uva madura demais.

Dessa forma, finalizando
minha conclusdo sobre

as leis de newton e sua utilizagao.

COSTA, AM. P. V. N. (Org.). Ficcao Cientifica na escola. V. 02, 2018, p. 31 e 32.
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5.8 Sugestdo de videos

Video 01: Palido ponto azul
Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=4_tivOv964k. Acesso em 20/10/2018.

Nesse video, com duracdo de 5 minutos e 33 segundos, o texto do astronomo Carl
Sagan faz uma reflexdo sobre o planeta Terra, trazendo uma perspectiva diferente da aceita pela
maior parte das pessoas. Sagan destaca a Terra como um mero ponto de luz em uma vastidao
imersa no Universo, refletindo sobre a pequenez de nosso Planeta, bem como de nossa
existéncia.

Assim, esse video pode ser util para auxiliar a realizacdo de andlise, interpretacdo e
producéo textual envolvendo a Astronomia como elemento condutor no processo de ensino e

aprendizagem.

Video 02: Sistema Solar
Disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=aJnEMg934TU&feature=youtu.be. Acesso
em 19/04/20109.

Com duracdo de apenas 7 minutos, esse video consegue resumir as caracteristicas e
composi¢cdo do Sistema Solar de maneira ludica e bem atrativa, podendo ser aplicado para
introdugdo do tema em sala de aula, realizacdo de andlise e compreensao de texto, bem como
pode ser utilizado para revisdo do assunto trabalhado, tanto em Lingua Portuguesa, quanto em

outras disciplinas.
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PARTE II- SUGESTAO DE JOGOS EDUCATIVOS

Apresentamos algumas sugestdes de jogos educativos para que o professor do Ensino
Médio tenha condigdes de reforgar os topicos trabalhados anteriormente dentro do contexto
escolar. A sua aplicacdo €é bastante interessante para a realizacdo de revisdo de assuntos
previamente trabalhados, ou como atividade de fixacdo do conhecimento construido.

A proposta de trabalhar com jogos advém da estimulagdo da motivagdo, do raciocinio
I6gico e da associacdo de conceitos que 0s jogos educativos promovem, dentre outras vantagens,
como a promocdo da contextualizagdo dos contetdos, atuando como agente facilitador no
processo de integracdo dos assuntos abordados, oportunizando um trabalho interdisciplinar, que
é desenvolvido de forma esponténea e prazerosa, proporcionado novas experiéncias pedagogicas
no processo de ensino e aprendizagem.

A partir das perguntas e respostas previamente elaboradas nos jogos propostos, 0s
professores terdo acesso e dominio a temas e assuntos ligados a Astronomia, possibilitando com
isso, tanto a difusdo dessa Ciéncia, quanto a insercdo desses assuntos no cotidiano escolar,
colaborando para a construcao da aprendizagem significativa e interdisciplinar.

Destaca-se que 0s jogos aqui sugeridos sdo todos de facil elaboracdo, confeccionados
prioritariamente com material reciclado ou de baixo custo e facil acesso, como isopor, garrafas
de agua descartavel, tampas de garrafa pet, envelopes de papel coloridos, caixas de papeldo,
dentre outros. Os jogos educativos e 0s materiais selecionados para sua confeccdo foram
pensados para serem facilmente reproduzidos pelos professores da Educacdo Basica que
trabalnam em escolas publicas, que na grande maioria encontra dificuldades em encontrar
materiais de custo maior.

Outro aspecto pensado na elaboracdo dos jogos foi a quantidades de estudantes
disponiveis em classe das escolas publicas municipais, estaduais ou federais, com turmas que
chegam a quarenta discentes no total. Todos os jogos aqui elencados podem ser aplicados de
maneira adequada em turmas com essas caracteristicas. Esses jogos podem ser adaptados para
diferentes publicos e idades, necessitando apenas aumentar ou diminuir o grau de dificuldade das
perguntas selecionadas.

Os jogos educativos apresentados nesse Manual didatico interdisciplinar ndo foram
criados exclusivamente para esse trabalho, mas, configuram-se como adaptacGes de outros pré-
existentes (Tab.1). No entanto, destaca-se que as regras, as perguntas e a confeccéo fisica dos

mesmos foram todos de autoria prépria, promovendo uma personalizagdo dos jogos aqui



elencados, visando atingir objetivos especificos, que é a promocdo de

interdisciplinar e contextualizado no Ensino Médio por intermédio da Astronomia.

Tab. 1: Tabela com os jogos sugeridos nesse trabalho.

Numero do jogo

Nome do jogo

Jogo 1 Trilha Histdrica e Solar
Jogo 2 Roleta Astrobiologica
Jogo 3 Jogo das trés pistas Astrofisicas

Jogo 4

Bingo dos Planetas

49

um trabalho



Jogo 1- Trilha Histdrica e Solar

50

O jogo Trilha Historica e Solar é uma adaptacdo do jogo de tabuleiro do tipo trilha, no

qual, os jogadores percorrem o caminho indicado no jogo de acordo com as regras estabelecidas

para sua realizacdo. O Trilha Histérica e Solar € composto por um tabuleiro de 44 casas (Fig.

01), 2 “pecas” numeradas (Fig. 02), 1 dado, 24 cartas totais, divididas em 4 cartas surpresas (Fig.

03) e 20 cartas de perguntas (Fig.04).

Fig. 01: Jogo trilha histérica e Solar.
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Fig. 02: “Pegas” do jogo Trilha historica e Solar.
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Fig. 03: Modelo de cartas Surpresa para o jogo “Trilha Historica e Solar.
Frente e verso das cartas, respectivamente.

“A histérica missdo Parker
Solar Probe da NASA vai
revolucionar nossa
compreensdo do Sol (..). A
Sonda Solar Parker viajara
através da atmosfera do Sol,
mais proxima da superficie do
que qualquer espagonave

anterior, enfrentando
condigdes brutais de calor e
radiagdo - e, finalmente,

proporcionando a humanidade
as observagdes mais proximas
de wuma estrela.” (NASA,
2019)

Fig. 04: Modelo de cartas de perguntas para o jogo “Trilha Historica e Solar”.
Frente e verso das cartas, respectivamente.

A Astronomia € considerada uma
Ciéncia:

a) Mais antiga de todas, pois, surgiu das
observacdes realizadas pelo homem a
acerca do Sol, estrelas, planetas, dentre
outros aspectos relacionados ao céu e o
Universo.

b) N&o pode ser considerada Ciéncia, pois,
nao existem métodos cientificos
empregados em suas investigacdes com o
intuito de obter resultados confiaveis.

¢) Humana, pois, a partir do avanco e
popularizacdo das tecnologias surgiram
varios equipamentos como telescopios e
computadores altamente eficientes,
permitindo varias observacdes e
descobertas diarias, tais como novos
planetas, estrelas e galaxias.

d) Recente e fascinante. Esta Ciéncia
busca entender melhor a origem do
Universo e da vida em outros planetas
como Marte.

Elaboracéo do jogo

O tabuleiro do jogo Trilha Histérica e Solar foi elaborado com o aplicativo Power

Point, versdo 2013. Nesse programa, abriu-se uma tela de slide simples e foram montadas as
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“casas” com os numeros, inserindo-se caixas de textos, organizadas uma a uma até alcancar o
resultado desejado.

O arquivo foi impresso em material de lona (estilo banner) em uma gréfica local (50 x
90 cm) por ter preco acessivel e por ser um material resistente, podendo ser utilizado diversas
vezes, inclusive, proporcionando sua adaptacdo para a realizacdo de um trabalho que envolva
conceitos a ser apreendidos pelos discentes, alterando-se apenas as perguntas propostas, de
acordo com o objetivo do professor.

As “pecas” para os jogadores foram feitas com duas tampas de garrafa pet. Nessas
tampas foram coladas um pedaco de Etil Vinil Acetato (E.V.A), um material emborrachado e
colorido, em sua parte superior, contendo 0s nUmeros escritos com caneta preta permanente para
a identificacdo das equipes participantes no momento de realizagéo do jogo.

Para a confeccdo das cartas com as perguntas do jogo, utilizou-se o aplicativo
Photoshop, versdo 2015. Nesse programa, foram adaptadas as imagens selecionadas para as
cartas e as perguntas, de modo que ficasse do tamanho de uma carta de baralho (5,6 x 8,6 cm).
As imagens e as perguntas das cartas foram impressas em papel adesivo, em uma gréfica local,

coladas na frente e verso das cartas de um baralho convencional.

Regras do jogo

1- Para a realizacdo desse jogo, o professor devera dividir a turma em equipes de 5 participantes
cada.

2- Duas equipes jogam de uma sé vez no tabuleiro. Serdo escolhidos apenas um representante de
cada equipe para manipular as pecas no tabuleiro e para jogar os dados.

3- Sera escolhido também apenas um representante para ser o juiz da partida.

4- O juiz ficara com as cartas na mao, lendo as perguntas a serem respondidas pelos participantes
do jogo. O restante dos integrantes das equipes participara do jogo ajudando a responderem as
perguntas feitas pelo juiz do jogo (deve levantar a méo o participante que tiver certeza da
resposta e que deseja responder a pergunta realizada pelo juiz).

5- O tabuleiro deveré ficar no centro da mesa. O juiz fica no meio (entre uma equipe e outra).
Cada equipe deve posiciona-se em um canto da mesa desde o inicio até o término do jogo. A
equipe deve permanecer sempre junta, sendo penalizada com a regressdo de 03 casas quando

houver a dispersdo dos participantes.
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Inicio do jogo

1- Um representante jogador de cada equipe langa o dado para cima. Quem obtiver maior
numeracdo no langcamento do dado iniciara o jogo.

2- O namero que aparecer no dado em cada equipe indicara também a casa que a peca do
tabuleiro deve ser posicionada pelas equipes, bem como indicard o nimero da carta a ser lida

pelo juiz para cada equipe.

Desenvolvimento do jogo

1- Ap6s o langamento e posicionamento dos dados, inicia-se 0 jogo com uma pergunta feita pelo
juiz a equipe 01. Se a mesma acertar avancara a quantidade de casas tiradas no dado e se errar
permanecera no mesmo lugar. Apos a pergunta respondida, serd a vez do juiz repetir o processo
com a proxima equipe.

2- As perguntas respondidas incorretamente deverdo permanecer no jogo. As que forem
respondidas corretamente deverdo ser descartadas.

3- O dado devera ser lancado pelas equipes dando continuidade ao jogo a cada término de
perguntas respondidas pelas duas equipes, conforme realizado no inicio do jogo.

4- Quando um jogador parar na casa que contém o simbolo de interrogacdo, o juiz retirard uma
carta qualquer que contenha esse simbolo atras e dara para o participante ler o que esta escrito na
carta. Ao término da leitura, o jogador dara uma breve explicacdo sobre o que leu. Se a resposta

for correta, avanca trés casas. Resposta incorreta, retrocede 03 casas.

Término do jogo

A equipe que alcangar primeiro a casa “chegada” vence o jogo.

Questdes do jogo Trilha Historica e Solar

Abaixo encontram-se as perguntas relacionadas ao jogo “Trilha histdrica e Solar”, com

as alternativas corretas destacadas em negrito.

1- A Astronomia é considerada uma Ciéncia;



54

a) Mais antiga de todas, pois, surgiu das observacdes realizadas pelo homem a acerca do
Sol, estrelas, planetas, dentre outros aspectos relacionados ao céu e o Universo.

b) N&@o pode ser considerada Ciéncia, pois, ndo existem métodos cientificos empregados em suas
investigagdes com o intuito de obter resultados confidveis.

¢) Humana, pois, somente com o avan¢o e divulgacdo das tecnologias surgiram varios
equipamentos como telescopios e computadores altamente eficientes, permitindo varias
observacdes e descobertas diarias, tais como novos planetas, estrelas e galaxias.

d) Recente e fascinante. Esta Ciéncia busca entender melhor a origem do Universo e da vida em

outros planetas como Marte.

2- Os primeiros povos a observarem sistematicamente os fendmenos relacionados a Astronomia

foram:

a) Chineses
b) Gregos
c) Mesopotamios

d) Japoneses

3- Inicialmente, as observacdes astrondmicas eram motivas por:

a) Curiosidade natural do ser humano, depois, pelo surgimento de mitos ligados aos astros
(aspectos religiosos e sobrenaturais).

b) Utilidade pratica desses conhecimentos (marcacédo de tempo, localizacéo, etc.)

c) Somente pela fascinacao natural que o céu oferece a todos.

d) Pela orientacéo realizada pelas estrelas.

4- O desenvolvimento da e da foram essenciais para o

desenvolvimento da Astronomia.

a) Historia e Geografia

b) Escrita e Matematica

c) Biologia e da Cosmogonia
d) Filosofia e da Escrita
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5- Primeiros povos a registraram a presenca dos cinco planetas visiveis a olho nu e as primeiras

constelacoes:

a) Chineses
b) Gregos
c) Babilonios

d) Japoneses

6- A cartografia das passou a ser utilizada como mapas para as rotas comerciais e
maritimas. Até hoje sdo observadas para mapear pontos cardeais, estando presentes, inclusive, na
Marinha Brasileira.

a) Estrelas
b) Luas

c) Marés

d) Nebulosas

7- Por meio de suas observacoes deduziu corretamente a direcdo dos polos celestes
e a variacdo da direcdo do eixo de rotagdo da Terra. Também foi reconhecido como um dos

maiores astronomos a.C.

a) Tales de Mileto
a) Aristarcos de Samos
c) Hiparco de Nicéia

d) Ptolomeu

8- A Teoria defende que a Terra e os planetas giram em torno do Sol.

a) Heliocéntrica
b) Geocéntrica
c) Terra planista

d) Cosmoceéntrica
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9- A Teoria defende que o Sol e os demais planetas giram em torno da Terra.

a) Heliocéntrica
b) Geocéntrica
c) Terraplanista

d) Cosmoceéntrica

10- Prop0s as leis do movimento planetério:

a) Johannes Kepler
b) Galileu Galilei
c) Nicolau Copérnico

d) Giordano Bruno

11- Criador da primeira Luneta para observacdes celestes dando inicio a construcdo dos

primeiros telescépios para observacao astronémica.

a) Johannes Kepler
b) Galileu Galilei

c) Nicolau Copérnico
d) Giordano Bruno

12- Seus estudos acerca da lei da Gravitacdo Universal sdo as bases da mecénica celeste.
a) Johannes Kepler

b) Galileu Galilei

c) Nicolau Copérnico

d) Isaac Newton

13- Nosso Sistema Solar é um conjunto formado por:

a) Sol, estrelas, planetas, asteroides, satelites, galaxias e cometas.

b) Sol, cometas, nebulosas, estrelas, galaxias, Luas e planetas.
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c) Sol, planetas, planetas andes, asteroides, cometas, meteoroides e meteoritos.
d) Sol, estrelas, nebulosas, planetas, planetas andes, satélites naturais e galaxias.

e) Sol, Lua, planetas, planetas andes, planetoides, galaxias e buracos negros.

14- Em relacdo as miss@es solares, podemos afirmar que:

a) Existem véarias missbes que buscam entender melhor o Sol, tentando responder a
inUmeras questdes, como o seu funcionamento, sua influéncia para o surgimento da vida na
Terra, etc.

b) O homem ainda ndo foi capaz de desenvolver tecnologia suficiente para estudar e analisar o
Sol mais de perto.

c) Os cientistas estdo tentando ha algumas décadas criar missfes especificas para examinar as o
Sol, porém, ainda ndo foi possivel a concretizacdo dessas missGes por causa das altissimas
temperaturas do Sol.

d) Apesar de inimeros esforcos empenhados para estudar e entender o Sol, atualmente inexistem
capturas de informaces sobre esta estrela por observacao direta.

15- Varias missdes foram enviadas para percorrer o Sistema Solar para estudar diretamente o

Sol. Essa informacdo é:

a) Verdadeira. Como exemplo temos as missdes Génesis, Parker Solar Probe, dentre outras.
b) Falsa. Impossivel ter missdo para o Sol.
c) Incompleta. Algumas missdes ja tentaram ir ao Sol, mas, todas falharam.

d) Impertinente. Nenhuma tecnologia ainda foi capaz de alcangar préximo ao Sol.

16- As missdes desenvolvidas pelas agéncias espaciais, tais como a NASA, atualmente servem
tanto para previsdo de eventos espaciais, como proporcionam a geracao de tecnologias Uteis para

0 nosso dia a dia. Exemplos de produtos criados por intermédio dessas missdes sdo:

a) Forno micro-ondas e sistemas de filtragem de agua.
b) Comidas hidratadas e fogao convencional.

c) Geladeiras frost free e Forno micro-ondas.
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d)Ferramentas elétricas e sistemas de filtragem de agua.

17- Em relagdo ao futuro das missdes espaciais, a NASA afirma que:

a) Deixara de desenvolver tecnologias para estudar o Sol e o Universo, pois, tudo que
precisavam saber ja foram estudados pelos cientistas.

b) Continuara a desenvolver tecnologias para ajudar a entender melhor o Sol e o Universo.

c) Devera comercializar todo o conhecimento produzido por meio das missdes espaciais.

d) Ja acabaram os desafios cientificos e tecnoldgicos buscados pela humanidade, portanto, as

missOes deixardo de existir.

18- foi um dos primeiros a examinar o céu com ajuda de um telescépio e a desenhar, a

méo, o que tinha visto na Lua, no Sol, em Jupiter e em Saturno.

a) Johannes Kepler
b) Galileu Galilei
c) Nicolau Copérnico

d) Isaac Newton

19- Missdo solar efetivada entre 2001 e 2004 pela NASA, visando coletar informacGes sobre o

Sol, em especial, sobre o0 vento solar.

a) Génesis

b) Parker Solar Probe

c¢) Solar Dynamics Observatory (SDO)
d) Solar Orbiter

20- A foi uma das maiores missdes solares realizadas pela NASA. Iniciada

em 2010, prevista para durar cinco anos, teve por objetivo entender influéncia do Sol na Terra,
bem como compreender a atmosfera solar a partir da analise de varios comprimentos de ondas ao
mesmo tempo, auxiliando na previsdo do tempo no espaco, objetivando alertar astronautas de

possiveis danos e proteger as tecnologias, como os satélites em orbita.
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a) Solar Dynamics Observatory (SDO)
b) Parker Solar Probe
¢) Solar Orbiter

d) Génesis

Carta surpresa 1: “A histdrica missdo Parker Solar Probe da NASA vai revolucionar a nossa
compreensdo do Sol (...). A Sonda Solar Parker viajara através da atmosfera do Sol, mais
proxima da superficie do que qualquer espaconave anterior, enfrentando condicGes brutais de
calor e radiacéo - e, finalmente, proporcionando a humanidade as observacdes mais proximas de
uma estrela.” (NASA, 2019).

Carta surpresa 2: Kepler e Galileu tiveram um papel fundamental para a evolucdo da
Astronomia, visto que ambos “acreditavam que o Universo estava matematicamente organizado
e que a ciéncia se fazia comparando-se hipoteses com dados observados experimentalmente.”
(PORTO; PORTO, 2008).

Carta surpresa 3: Atualmente, a Astronomia também tem como base a construcdo de grandes
telescopios, trazendo com isso uma evolugdo enorme para 0os conhecimentos astrondémicos, por
permitir a observacdo mais apurada de outros planetas, estrelas e galéxias, com vérias

descobertas diarias.

Carta surpresa 4: No passado, as missfes e pesquisas espaciais foram bastante Gteis, tanto a
nivel do conhecimento do Sol, planetas e Universo como o todo, quanto serviu para desenvolver
produtos que hoje sdo fundamentais para a vida moderna, tanto no ramo da alimentagéo,
vestuario, agricultura, quanto na medicina, ajudando a diagnosticar e até mesmo salvar muitas

vidas.
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Jogo 2- Roleta Astrobiologica

A Roleta Astrobioldgica € uma adaptacdo da brincadeira realizada com um jogo
fabricado em ferro, muito difundido entre criancas, jovens e adultos atualmente, o hand spinner.
A Roleta Astrobioldgica (Fig. 05) entdo usara o hand spinner como elemento que desperta a
atencdo e o interesse dos discentes. Para tanto, esse objeto € colocando no centro de um circulo
dividido em quatro partes iguais, cada parte de uma cor diferente para a realizacdo de vinte e
quatro perguntas totais, sendo essas perguntas separadas em quatro envelopes das mesmas cores
presentes na roleta Astrobioldgica. Os envelopes terdo seis perguntas cada, a serem realizadas de

acordo com as regras estabelecidas para o desenvolvimento do jogo proposto.

Fig. 05: Roleta Astrobioldgica.

Elaboracéao

Para elaboracdo do jogo, utilizou-se um hand spinner, papeldo para confec¢do do
circulo, quatro folhas de E.V.A, nas cores azul, rosa, verde e laranja, uma cola pequena de
silicone, tesoura, estilete, lapis preto, quatro envelopes tamanho 10 x 15 cm nas mesmas cores do
circulo que dara origem ao jogo, dez folhas de papel vergé marfim para impressao das perguntas

elaboradas, uma folha de papel cartdo branco e um dado de seis faces.
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Para a confeccdo do circulo, inicialmente desenhou-se 0 mesmo no papeldo com o
auxilio de um circulo grande como molde. Em seguida, recortou-se com o estilete. O E.V.A. foi
recortado com a tesoura para colar no circulo de forma que o dividisse em quatro partes
diferentes, sendo cada parte de uma cor. Apo6s a colagem do E.V.A. no papeldo, confeccionou-se
uma seta de papeldao também revestida com E.V.A. e colou-se em uma das pontas do hand
spinner, para poder indicar direcdo quando o mesmo parar de girar durante o jogo. Por fim,
forrou-se o fundo do circulo com o papel cartdo branco e posicionou-se o hand spinner no centro

do circulo, finalizando a construcéo do jogo.

Regras

1- O professor deve dividir a turma em equipes de 05 componentes, formando um semicirculo na
sala.

2- Duas equipes jogam de uma s6 vez. Serdo escolhidos apenas um representante de cada equipe
para girar o hand spinner durante o jogo.

3- Para iniciar o jogo, um representante jogador de cada equipe langa o dado para cima. Quem
obtiver maior numeracao no langamento do dado iniciara o jogo.

4- Cada pergunta tera um valor de um ponto.

5- As perguntas respondidas erradamente deverdo permanecer no jogo. As que forem
respondidas corretamente dever&o ser descartadas.

6- Em caso de empate, o professor ira realizar mais seis perguntas para as duas equipes. A equipe

que acertar mais perguntas nessa rodada final, ganha o jogo.
Desenvolvimento

O representante da equipe que inicia o jogo ird girar o hand spinner. Ao parar de girar,
a seta do hand spinner ira apontar para uma cor no circulo. O professor abrird o envelope de
mesma cor e retirard uma pergunta aleatoriamente para fazer a equipe. Respondida a pergunta,

passa-se a vez para a equipe seguinte, repetindo-se esse processo até a finalizagao do jogo.

Término
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O fim do jogo ocorrera quando as perguntas propostas disponiveis nos envelopes

terminarem. A equipe que acertar mais pontos vence 0 jogo
Questdes do jogo roleta Astrobioldgica
A seguir estéo as questdes desse jogo com suas respectivas respostas em negrito.
1- E a estrela mais proxima do planeta Terra. Composta basicamente de Hidrogénio, Hélio e uma
pequena quantidade de oxigénio e carbono. De qual estrela estamos falando?

Resposta: Sol

2- Em qual Galéxia o Sol esta localizado?

Resposta: Via Lactea

3- Qual o corpo mais dominante do Sistema Solar?
Resposta: O Sol € o corpo mais dominante do Sistema Solar.

4- Qual a idade estimada do Sol?

Resposta: Aproximadamente 4,6 bilhdes de anos.

5- O Sol é composto principalmente por quais tipos de gases?

Resposta: Hidrogénio e Hélio.

6- Os raios solares levam cerca de quanto tempo para chegar até o Planeta Terra?
Resposta: Cerca de 8 minutos.

7- O Sol ¢é formado por quantas regides?
Resposta: Formado por 6 regides (Nucleo, a zona radiativa, zona convectiva, fotosfera,

cromosfera e coroa).

8- Qual a temperatura aproximada do Sol, em sua parte superficie?
Resposta: Cerca de 5,500°C.
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9- Qual a temperatura aproximada do Sol, em sua parte interna?

Resposta: Cerca de 15 milhdes de graus Célsius.

10- Qual o nome da teoria moderna mais aceita atualmente para a origem do Sistema Solar?

Resposta: Hipotese Nebular.

11- Teoria que afirma que todos os planetas estdo no mesmo plano, girando em torno do Sol e
em torno de si mesmo, em um mesmo sentido (exceto Vénus e Urano que gira diferente dos
demais planetas):

Resposta: Hipotese Nebular.

12- Processo de conversdao de energia proveniente do Sol em energia quimica por seres
autotroficos:

Resposta: Fotossintese.

13- Sol se transformard em depois de passar por um longo processo evolutivo,
resultando na diminuicdo de seu brilho por ja& ter acabado seu combustivel nuclear,
permanecendo apenas irradiando luz devido seu potencial interno, tendendo a esfriar lentamente
com o tempo.

Resposta: Ana branca.

14- Quanto tempo 0s cientistas preveem que 0 Sol permanecera com suas caracteristicas atuais
de temperatura e pressao até esgotar totalmente o seu combustivel e se transformar em uma and
branca?

Resposta: 6,5 bilhdes de anos.

15- O que ocorrera como Sol apds acabar seu combustivel nuclear?

Resposta: Devera esfriar lentamente com o tempo.

16- Animais dependem de fontes de calor externas como o Sol, por exemplo, para
aquecer seus corpos.

Resposta: Ectotérmicos.
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17- A planta absorve e libera oxigénio para a atmosfera, contribuindo para a
purificacdo do ar que respiramos.

Resposta: Gas carbonico ou CO?.

18- Fase da fotossintese relacionada diretamente com a absorcao de luz solar:

Resposta: Fase fotoquimica.

19- Processo realizado pelos seres vivos clorofilados, a nivel celular, utilizando para isso didxido
de carbono e agua para obtencédo de glicose, por intermédio da energia solar:

Resposta: Fotossintese

20- Formados de uma mesma nuvem de gas em forma de disco, a qual continha particulas em
rotacdo, que ao entrar em colapso, deu origem:

Resposta: Sol e os planetas.

21- Qual o nome das regides do Sol?

Resposta: Nucleo, zona radiativa, zona convectiva, fotosfera, cromosfera e a coroa.

22- De que forma os cientistas conseguiram medir as caracteristicas do Sol como raio, massa e
temperatura?
Resposta: Esses dados foram obtidos por meio de célculos diretos, inferéncias e pela

aplicacédo de modelos.

23- Qual a estrela mais proxima da Terra?
Resposta: Sol

24- A fase final do Sol, se completa com a sua transformacdo em um corpo solido, cristalizado e
frio, denominado de:

Resposta: Ana branca
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Jogo 3- Jogo das trés pistas Astrofisicas

As “trés pistas Astrofisicas” baseiam-se no jogo das 3 pistas, amplamente divulgado no
programa do apresentador Silvio Santos. O mesmo consiste na elaboragdo de 15 perguntas
contendo trés dicas que possibilitem a identificacdo do conceito ou nome perguntado,
favorecendo a fixacdo dos assuntos previamente trabalhados, proporcionando a construcdo da

aprendizagem significativa.
Construcéao

Esse é um jogo de rapida confeccgdo, necessitando da elaboracdo das perguntas com suas
respectivas dicas, quinze envelopes de tamanho 15 x 21 cm em 3 cores diferentes para inserir as
perguntas de forma individual em cada envelope, (Fig. 06), cinco folhas de papel vergé marfim

A4 para impressao das perguntas e um dado de seis faces.

Fig. 06: Envelopes contendo as perguntas do Jogo das trés pistas Astrofisicas.

Regras

1- Para melhor visualizacdo, a sala deve ser arrumada em semicirculo.
2- Os envelopes coloridos com as perguntas deverdo ser disponibilizados em cima da mesa,

formando um circulo.
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2- O professor deve dividir a turma em duas equipes com mesmo nimero de participantes. Essa
divisdo pode ser entre meninos e meninas ou pode ser realizado pelo professor um breve sorteio
para composicao das equipes.

3- Um representante jogador de cada equipe langa o dado para cima. Quem obtiver maior
numeracdo no lancamento do dado iniciaré o jogo.

4- O jogador participante de cada equipe deve escolher um envelope na sua hora de jogar. O
envelope escolhido sera aberto e lido pelo professor.

5- Cada envelope aberto vai sendo descartado do jogo até a completa finalizacdo dos mesmos.

6- Em caso de empate, o professor deverd fazer mais trés perguntas aleatorias as equipes. A

equipe que obtiver mais pontos vence 0 jogo.

Pontuacéo
1- Resposta correta com a primeira dica: 10 pontos.
2- Resposta correta com a segunda dica: 08 pontos.

3- Resposta correta com a terceira dica: 05 pontos.

Desenvolvimento

1- Ao abrir o envelope, o professor fara a leitura da primeira dica. Se a resposta dada néo estiver
correta, o professor terminara de ler as demais dicas para melhor compreensdo do contetdo, e
passara a vez para a outra equipe selecionar um novo envelope e responder a pergunta realizada.
2- Caso a equipe ndo acerte a pergunta com a primeira dica, a equipe oponente tem a chance de
responder a mesma pergunta com a segunda dica lida pelo professor. Acertando, passa a vez para
a outra equipe escolher um novo envelope. Se errar, a chance de responder a mesma pergunta
também é passada para a proxima equipe, que tentara responder a pergunta corretamente com o
auxilio da terceira dica lida pelo professor.

3- Caso haja alguma pergunta que, mesmo com as trés dicas fornecidas ndo obtenha resposta

correta, o professor fornecera a resposta e fara uma rapida explicagcdo apds a finalizagéo do jogo.

Término

O fim do jogo ocorrera quando as perguntas propostas disponiveis nos envelopes

terminarem. A equipe que acertar mais pontos vence 0 jogo.
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Perguntas do Jogo das trés pistas Astrofisicas

Abaixo estdo as perguntas do jogo das trés pistas Astrofisicas elencadas de forma

crescente, juntamente Ccom sua resposta em negrito.

Questéao 1:

1- Possibilita, juntamente com outros fatores, as estagdes do ano, bem como a sucesséo de dias e
noites e a disposicdo de adgua liquida na Terra;

2- E apenas um movimento, mas para facilitar o entendimento do aluno, didaticamente divide-se
em outros cinco;

3- Séo realizados simultaneamente.

Resposta: Movimentos da Terra

Questdao 2:

1- Movimento que a Terra realiza em torno de si mesma, ou Seja, em torno de seu eixo
imaginario;

2- Movimento realizado de Oeste para Leste, com duracao de aproximadamente 24 horas;

3- Ocasiona a sucessdo de dias e noites.

Resposta: Rotacéo

Questao 3:

1- Esse movimento, juntamente com a inclinagdo do eixo da Terra em 23°27’ possibilita as
estaces do ano no planeta Terra;

2-Movimento eliptico que a Terra realiza em torno do Sol;

3- Dura em média 365 dias, 05 horas e 48 minutos.

Resposta: Revolugédo

Questao 4:
1- Movimento giratorio em torno de uma diregdo fixa no espaco, lembrando um pido girando no
chéo;

2- E realizado a cada 26 mil anos, aproximadamente;
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3- Ocasiona mudancas quase imperceptiveis no polo norte verdadeiro anualmente.

Resposta: Precessao

Questéao 5:

1- Pequena variacao que faz oscilar o eixo de rotacao terrestre, aproximadamente a cada 18 anos;
2- Ocorre devido a influéncia exercida pela gravidade da Terra sobre a Lua;

3- Altera 0 movimento de precessao.

Resposta: Nutacao

Questao 6:

1- S&o réapidas oscilagdes em torno do eixo de rotacdo da Terra;
2-Proporciona mudancas nas coordenadas geograficas locais do espectador;
3- Ocasiona efeitos na hora, baseada na passagem da meridiana.

Resposta: Movimento dos Pélos

Questéao 7:

1- Atracdao exercida por dois corpos em dire¢éo a seus centros de massa visando uni-los;

2- Por volta de 1660, o cientista Isaac Newton passou a compreender melhor a atuacdo dessa
forca.

3- Na Terra, “puxa” os objetos para o centro do planeta.

Resposta: Forca gravitacional

Questao 08:

1- Expressdo usada para calculo de sua intensidade: F = G x (m1 x m2) / d2

2- Os objetos sendo “puxados” para o centro da Terra € o exemplo mais simples dessa forga.
3- Sem essa forga ndo estariamos ligados a Terra, mas soltos no espaco.

Resposta: Forca gravitacional

Questao 09:
1- A Forga gravitacional pode ser entendida se analisarmos a atuacgao dessa forca;
2- E resultante da atragdo gravitacional entre os corpos, onde o corpo que tiver maior massa tera

maior poder de atracdo gravitacional sobre o corpo com menor massa;
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3- P =m. g é a expressédo aplicada para o célculo dessa forca.

Resposta: Forca peso

Questéao 10:

1- Exerce uma poderosa atracdo sobre os demais corpos forgando-os a gravitar em Orbitas
elipticas ao seu redor;

2-Concentra quase a totalidade da massa do Sistema Solar (99% aproximadamente);

3- Forma um sistema, sendo esse o0 objeto principal.

Resposta: Sol

Questao 11:

1-A gravidade tambeém é responsavel pelo aumento dessa forga no interior do Sol.
2- Pode ser calculada a partir da seguinte expressdo: P= F/A,

3-Sua unidade de medida é o Pascal.

Resposta: Pressao

Questao 12:

1- No Sol, tenta equilibrar a for¢a gravitacional que “puxa” a energia para dentro da estrela e a
pressdo que empurra a energia para fora;

2- Tende a proporcionar uma estabilidade térmica ao Sol, ao longo de suas camadas;

3- Funciona como mecanismo de regulacdo entre a pressdo e a gravidade, proporcionando a
estabilizacdo constante do Sol.

Resposta: Equilibrio hidrostatico

Questéao 13:

1-Mecanismo realizado pelo Sol, permitindo que 0 mesmo nédo se expanda e nem se contraia.
2- Permite a regulacdo da presséo e da gravidade, proporcionando a estabiliza¢do do Sol,

3- Balanceia a pressao do gas e a gravidade no Sol.

Resposta: Equilibrio hidrostatico

Questao 14:
1-Atua ndo so6 no exterior dos corpos, mas também em seu interior;

2- No Sol, por exemplo, proporciona o aumento da temperatura no centro da estrela;
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3- Também é responsavel pelo aumento da pressdo no Sol.

Resposta: Forca gravitacional

Questéao 15:

1- Proporcionada pelo movimento de Revolugéo, juntamente com a inclinacdo do eixo da Terra
em 23°27;

2- A depender da posi¢do em que a Terra se encontre, recebe maior ou menor incidéncia de luz
solar ao longo de cada regido, influenciando nesses periodos;

3- Séo quatro periodos diferentes no total, estando sempre invertidas nos hemisférios Norte e
Sul.

Resposta: Estacgdes do ano.
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Jogo 4- Bingo dos Planetas

O Bingo dos Planetas € um jogo baseado em sorteios de nimeros que devem ser
marcados em uma cartela fornecida pelo professor, até que alguém termine de preencher a
cartela primeiro, gritando a palavra “Bingo” como ato de finalizacao do jogo.

No caso do Bingo dos Planetas, no lugar dos nimeros, serdo fornecidas perguntas, que
ao serem respondidas corretamente, permite ao jogador marcar o conceito ou palavra referente
em sua cartela, possibilitando assim que os alunos relacionarem o0s nomes a seus devidos

conceitos.

Elaboracéo do jogo

Para elaboracdo do bingo dos Planetas, foram utilizadas 20 cartelas, contendo 12
conceitos cada, sendo 3 conceitos nas linhas horizontais e 4 nas linhas verticais (Fig. 07)
confeccionadas no aplicativo de computador Word verséo 2013 e impressas em papel vergé, cor
marfim, tamanho A4 por ser mais rigido que o papel oficio comum. Salienta-se que as cartelas
podem ser impressas qualquer papel que o professor desejar.

Fig. 07: Cartela do jogo Bingo dos Planetas.

Bingo dos Planetas

Terra INuminados Jupiter Vénus

Vénus Mercario Lua s

Rochosos Biosfera Atmosfera Urano

Para a confeccdo do globo que contém os nimeros a serem sorteados, utilizou-se uma
garrafa pet de 5 litros transparente, facilitando a entrada e saida das “pedras” do jogo, numeradas
de 1 a 35 (Fig. 08). Estas “pedras” (Fig. 09) foram confeccionadas com bolas de isopor de 35

mm cada, numeradas com caneta preta permanente.
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Para decorar a garrafa pet e atrair ainda mais a atencéo dos alunos, confeccionou-se um
adesivo com o nome do jogo e uma ilustracdo contendo os planetas do Sistema Solar no Power
Point versao 2013 e colou-se na frente da garrafa. O adesivo foi impresso em uma gréfica local,

também com valor acessivel para sua reproducao.

Fig. 08: Garrafa com os numeros para o sorteio das “pedras” do bingo.

PINCO DOS PLANETY

Fig. 09: “Pedras” para realizagdo do bingo.
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Regras do Jogo

1- Para realizacdo desse jogo, o professor deve dividir a turma em duplas, formando um
semicirculo na sala.

2- O ultimo conceito ou nome sorteado devera estar contido na cartela da suposta dupla
ganhadora.

4- A verificacdo da cartela ganhadora é realizada pelo professor para verificar se realmente os
conceitos marcados estdo corretos, anunciando o término do jogo com a dupla vencedora ou
dando continuidade ao jogo até obter uma dupla ganhadora.

5- Caso mais de uma dupla finalize a cartela ao mesmo tempo, o professor devera realizar o
desempate por meio da realizacdo de 5 perguntas orais escolhidas de modo aleatério,
preferencialmente que ainda ndo foram sorteados no jogo, valendo 1 ponto cada uma. A dupla
que obtiver mais pontos ganhara o jogo, finalizando o bingo.

6- Caso deseje, o professor pode fazer novas rodadas do Bingo, fornecendo novas cartelas as

duplas participantes.
Desenvolvimento do jogo
1- O professor sacode bem a garrafa pet com os numeros e retira uma “pedra” aleatoriamente. 2-
O professor ficara com a lista de perguntas na mdo, numeradas de 1 a 35, correspondente a
quantidade de pedras inseridas na garrafa pet. Ao sortear o niumero, o professor ler a pergunta de
mesma numeracao na lista elaborada e impressa previamente.
3- Seguindo o sorteio, os alunos vao marcando as respostas que julgarem corretas em suas
cartelas até a finalizacdo completa das mesmas.
Término do jogo

A dupla que completar primeiro a cartela grita a palavra “bingo” finalizando o jogo.

Questdes do jogo Bingo dos Planetas

Abaixo encontram-se as perguntas relacionadas ao jogo Bingo dos Planetas com a

resposta correta destacadas em negrito.
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1- O Sistema Solar é composto por quantos planetas que se movimentam constantemente em
torno do Sol?
Resposta: 8

2- Seu movimento de revolucdo é realizado em cerca de 84 anos terrestres e sua rotacao em torno
de 17 horas. Apresenta também varios anéis, mas, ao contrario dos famosos anéis de Saturno,
ndo sdo tdo visiveis. Essas caracteristicas séo do planeta:

Resposta: Urano

3- Desde 2006, foi reclassificado por ndo atender algumas normas e parametros estabelecidos
para ser considerado planeta. Dessa forma, atualmente é classificado pela Unido
Astrondmica Internacional (UAI) como planeta Ando.

Resposta: Plutéo

4- Por ndo possuirem luz prépria, os planetas também sédo denominados de:

Resposta: Iluminados

5- Na Mitologia Grega, seu nome faz referéncia a deusa Gaia. Estamos falando do planeta:

Resposta: Terra

6- Seu nome tem origem na Mitologia Romana, fazendo referéncia a deusa do amor e da beleza.
Essa afirmacao refere-se ao planeta:

Resposta: Vénus

7- Influenciado pela Mitologia Romana, seu nhome tem a ver com o deus da Guerra. O Nome
desse planeta é:

Resposta: Marte

8- Devido a sua constituicdo, Mercurio, Vénus, Terra e Marte sdao denominados de planetas:

Resposta: Rochosos
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9- Por encontram-se mais proximos do Sol, Mercurio, Vénus, Terra e Marte sdo denominados
também de planetas:

Resposta: Interiores

10- E o maior de todos os planetas:

Resposta: Jupiter

11- Por estarem mais distantes do Sol, Japiter, Saturno, Urano e Netuno sdo denominados
também de planetas:

Resposta: Exteriores

12- E o primeiro planeta a ser a partir do Sol:

Resposta: Mercurio

13: E 0 menor de todos os planetas:
Resposta: Mercurio

14- Apresenta inimeras crateras em sua superficie e ndo possui nenhum satélite natural. E muito
denso, apresentando ano muito curto, com apenas 88 dias e um dia muito longo, com 59 dias.
Essas caracteristicas sdo do planeta:

Resposta: Mercurio

15- E o segundo planeta a partir do Sol:

Resposta: Vénus

16- Apresenta caracteristicas muito peculiares, como a apresentacdo de fases como a Lua: nova,
crescente, cheia e minguante, descobertas por Galileu no século XVII.

Resposta: Vénus

17- Tem atmosfera bem tdxica para os seres humanos e a maior parte dos animais conhecidos,
com cerca de 95% de gas carbdnico, provocando temperaturas elevadissimas em sua superficie,
que chega a quase 500°C, ocasionando efeito estufa, conforme encontrado no planeta Terra.

Resposta: Vénus
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18- Terceiro planeta a partir do Sol:

Resposta: Terra

19- E um planeta rochoso, possuindo a forma de geoide, temperatura média em torno de 15°C.
Possui revolucdo e rotacdo, respectivamente de 365 dias e 24 horas, aproximadamente. Essas
caracteristicas sdo do planeta:

Resposta: Terra

20- Satélite natural que influencia diretamente o movimento de subida e descida das marés do
planeta Terra. O nome desse satélite é:
Resposta: Lua

21- Camada gasosa que alcanca cerca de 1.000 metros de altura no planeta Terra:

Resposta: Atmosfera

22- Em conjunto com as demais camadas do planeta Terra, permite abrigar a vida.

Resposta: Biosfera

23- Essa camada fica na regido mais interna do planeta Terra, formado essencialmente por niquel
e ferro fundido, a temperaturas de chegam até 5.000°C.

Resposta: Nucleo

24- Unico planeta que gira de lado.
Resposta: Urano

25- Quarto planeta do Sistema Solar, a partir do Sol.

Resposta: Marte

26- Seus quatro maiores satélites sdo denominados de lo, Europa, Ganimedes e Calixto. Essa
afirmacéo refere-se ao planeta:

Resposta: Jupiter
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27- Possui estacdes do ano como o planeta Terra. No entanto, por causa de seu ano muito longo
(Cerca de 160 anos terrestres), cada uma das suas quatro estacées dura mais de 40 anos.

Resposta: Netuno

28- Alguns de seus satélites, como o denominado Europa, é um dos lugares com maior
possibilidade de achar vida fora da Terra, em nosso Sistema Solar.

Resposta: Jupiter

29- Sexto planeta do Sistema Solar, a partir do Sol:

Resposta: Saturno

30- E o segundo maior planeta:

Resposta: Saturno

31- E famoso por seus varios anéis ao longo de sua drbita:
Resposta: Saturno

32- Sétimo planeta do Sistema Solar, a partir do Sol:

Resposta: Urano

33- Apresenta cerca de 53 satélites confirmados e 9 sendo analisados, sendo o maior deles
denominada de Tita.

Resposta: Saturno

34- E um gigante constituido de gelo, apresentando baixas temperaturas, em torno de -224,2°C e
ventos muito fortes. E também o Sétimo planeta do Sistema Solar, a partir do Sol. Esse planeta é:

Resposta: Urano

35- E 0 corpo mais denso do Sistema Solar:

Resposta: Terra
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Apéndice A: Cartas e imagens usadas no jogo Trilha historica e solar

Fig. 1- Carta 1 (Frente e verso da carta, respectivamente).

A Astronomia € considerada uma
Ciéncia:

a) Mais antiga de todas, pois, surgiu das
observacdes realizadas pelo homem a
acerca do Sol, estrelas, planetas, dentre
outros aspectos relacionados ao céu e o
Universo.

b) N&o pode ser considerada Ciéncia, pois,
néao existem métodos cientificos
empregados em suas investigacdes com o
intuito de obter resultados confiaveis.

c¢) Humana, pois, a partir do avanco e
popularizacdo das tecnologias surgiram
varios equipamentos como telescopios e
computadores altamente eficientes,
permitindo varias observacoes e
descobertas diarias, tais como novos
planetas, estrelas e galaxias.

d) Recente e fascinante. Esta Ciéncia
busca entender melhor a origem do
Universo e da vida em outros planetas
como Marte.

Fonte da imagem: https://guiadoestudante.abril.com.br/orientacao-profissional/quer-ser-astronomo-seja-bom-em-
matematica-fisica-e-videogame/.

Fig. 2- Carta 2 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Os primeiros povos a
observarem sistematicamente
os fenémenos relacionados a
Astronomia foram:

a) Chineses;

b) Gregos;

¢) Mesopotamios;
d) Japoneses.

Fonte da imagem: https://br.depositphotos.com/47024483/stock-photo-ancient-people.html
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Fig. 3- Carta 3 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Inicialmente, as observagdes
astrondmicas eram motivas por:

a) Curiosidade natural do ser
humano, depois, pelo
surgimento de mitos ligados
aos astros (aspectos religiosos
€ sobrenaturais).

b) Utilidade pratica desses
conhecimentos (marcagdo de
tempo, localizagio, etc.)

c¢) Somente pela fascinagdo
natural que o céu oferece a
todos.

d) Pela orientagdo realizada
pelas estrelas.

Fonte da imagem: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/historia-astronomia.htm.

Fig. 4- Carta 4 (Frente e verso da carta, respectivamente).

(@] desenvolvimento da
e da

foram  essenciais para o

desenvolvimento da

Astronomia.

a) Histéria e Geografia.

b) Escrita e Matematica.

¢) Biologia e da Cosmogonia.
d) Filosofia e da Escrita.

Fonte da imagem: https://br.freepik.com/vetores-premium/simbolo-ciencia-escrita-icone-infancia_1122486.htm



Fig. 5- Carta 5 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Venus

Primeiros povos a registraram a
presenga dos cinco planetas
visiveis a olho nu e as primeiras
constelagdes:

a) Chineses.
b) Gregos.

¢) Babilonios.
d) Japoneses.
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Fonte da imagem: https://ciclovivo.com.br/planeta/meio-ambiente/5-planetas-podem-ser-vistos-a-olho-nu-durante-
as-proximas-semanas/

A cartografia das

passou a ser utilizada como
mapas para as rotas comerciais
e maritimas. Até hoje sdo
observadas para mapear pontos
cardeais, estando presentes,
inclusive, na Marinha
Brasileira.

a) Estrelas.
b) Luas.

¢) Marés.

d) Nebulosas.

Fonte da imagem: https://conhecimentocientifico.r7.com/como-as-grandes-navegacoes-mudaram-o-mapa-do-

mundo/
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Reconhecido como um dos
maiores astronomos a.C. Por
meio de suas observagdes
deduziu corretamente a dire¢do
dos polos celestes e a variagao
da dire¢do do eixo de rotagdo da
Terra. O nome desse filosofo é:

a) Tales de Mileto.

b) Aristarcos de Samos.
c) Hiparco de Nicéia.
d) Ptolomeu.

Fonte da imagem: https://www.aboutespanol.com/grandes-astronomos-en-torno-a-la-biblioteca-de-alejandria-
3294765.

Fig. 8 - Carta 8 (Frente e verso da carta, respectivamente).
Z 1_:__\‘ 5

A Teoria
defende que a Terra e os demais
planetas giram em torno do Sol.

a) Heliocéntrica.
b) Geocéntrica.

¢) Terra planista.
d) Cosmocéntrica.

2, Nl

Fonte da irﬁagém: https://ufo.com.br/noticias/em-1473-nascia-nicolau-copernico.



Fig. 9 - Carta 9 (Frente e verso da carta, respectivamente).

A Teoria

defende que o Sol e os demais
planetas giram em torno da
Terra.

a) Heliocéntrica.
b) Geocéntrica.
¢) Terra planista.
d) Cosmocéntrica.

Fonte da imagem: https://www.estudofacil.com.br/geocentrismo-o0-que-e-ptolomeu-e-suas-teorias

Fig. 10 - Carta 10 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Propds as leis do movimento
planetario:

a) Johannes Kepler.
b) Galileu Galilei.

¢) Nicolau Copérnico.
d) Giordano Bruno.
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Fonte da imagem: https://www.google.com/search?q=kepler&rlz=1C1AVFC_pt-
BRBR818BR818&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiDyfmn99fhAhVAD7kGHYPvC1QQ_AUIDig

B&biw=1920&bih=969#imgrc=zLrSQnNfQyO0vi
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Fig. 11 - Carta 11(Frente e verso da carta, respectivamente).

Criador da primeira Luneta para
observagdes celestes dando
inicio a  construcdo  dos
primeiros  telescopios  para
observagao astrondmica.

a) Johannes Kepler.
b) Galileu Galilei.
¢) Nicolau Copérnico.
d) Giordano Bruno.

Fonte da imagem: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/noticia/2016/06/5-reflexoes-para-entender-o-
pensamento-de-galileu-galilei.html

Seus estudos acerca da lei da
Gravitagdo  Universal  sdo
atualmente as bases da
mecanica celeste e terrestre.

a) Johannes Kepler.
b) Galileu Galilei.

¢) Nicolau Copérnico.
d) Isaac Newton.

Fonte da imagem: https://astronomiareal.wordpress.com/2017/01/10/a-importancia-da-matematica-a-astronomia/



Nosso Sistema Solar ¢ um
conjunto formado por:

a) Sol, estrelas, planetas e
asteroides e satélites.

b) Sol, cometas, nebulosas e
estrelas.

c¢) Sol, planetas, planetas
andes, asteroides, cometas,
meteoroides € meteoritos.

d) Sol, estrelas, nebulosas,
planetas e satélites naturais.

e) Sol, Lua, planetas, planetas
anodes e cometas.

Fonte da ima§e:https://www.eso.rg/public/outreah/eduoff/vt—2004/mt—2003/mt-mercury—orbit.jpg

ig. 14 - Carta 14 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Em relacdo as missdes solares, podemos
afirmar que:

a) Existem varias missdes que
percorrem o Sistema Solar para tentar
responder a inimeras questdes, como o
seu funcionamento, sua influéncia para
o surgimento da vida na Terra, etc.

b) O homem ainda ndo foi capaz de
desenvolver tecnologia suficiente para
estudar e analisar o Sol mais de perto.

c) Os cientistas estdo tentando a algumas
décadas criar missdes especificas para
examinar as o Sol. porém, ainda nao foi
possivel a concretizacdo dessas missdes
por causa das altissimas temperaturas do
Sol.

d) Apesar de inimeros esforgos
empenhados para estudar e entender o
Sol. atualmente inexistem capturas de
informagdes sobre esta estrela por
observagao direta.

Fonte da imagem: https://oglobo.globo.com/sociedade/ciencia/nasa-lanca-missao-para-tocar-sol-22965701



ig. 15 - Carta 15 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Varias missoes foram enviadas
para percorrer o Sistema Solar
para estudar diretamente o Sol.
Essa informagao ¢:

a) Verdadeira. Como exemplo
temos as missOes Geénesis,
Parker Solar Probe, dentre
outras.

b) Falsa. Impossivel ter missdo
para o Sol.

¢) Incompleta. Algumas missdes ja
tentaram ir ao Sol, mas, todas
falharam.

d) Impertinente. Nenhuma
tecnologia ainda foi capaz de
alcangar proximo ao Sol.

Fonte da imagem: https://ultimosegundo.ig.com.br/mundo/observatorio-solar-e-lancado-com-
sucesso/n1237588963576.html.

ig. 16 - Carta 16 (Frente e verso da carta, respectivamente).

As missdes desenvolvidas pelas
agéncias espacials, tals como a
NASA. atualmente servem tanto
para previsdo de eventos espaciais,
como proporcionam a geragao de
tecnologias Uteis para o nosso dia a
dia. Exemplos de produtos criados
por intermédio dessas missdes sdo:

a) Forno micro-ondas e sistemas
de filtragem de agua.

b) Comidas hidratadas e fogdo
convencional.

¢) Geladeiras frost free e Forno
micro-ondas.

d) Ferramentas elétricas e sistemas
de filtragem de agua.

Fonte da imagem: https://veja.abril.com.br/ciencia/em-2017-missoes-espaciais-serao-de-empresas-privadas



Fig. 17 - Carta 17 (Frente e verso da carta, respectivamente).

VS add

Em relagdo ao futuro das missdes
espaciais, a NASA afirma que:

a) Deixara de desenvolver
tecnologias para estudar o Sol e o
Universo, pois, tudo que
precisavam  saber ja  foram
estudados pelos cientistas.

b) Continuara a desenvolver
tecnologias para ajudar a entender
melhor o Sol e o Universo.

¢) Devera comercializar todo o
conhecimento produzido através
das missGes espaciais.

d) Ja acabaram os desafios
cientificos e tecnolégicos buscados
pela humanidade, portanto, as
missoes deixardo de existir.

foi um dos primeiros a
examinar o céu com ajuda de um
telescopio e a desenhar, a mao, o
que tinha visto na Lua, no Sol, em
Japiter e em Saturno.

a) Johannes Kepler.
b) Galileu Galilei.
¢) Nicolau Copérnico.
d) Isaac Newton.
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Missdo solar efetivada entre 2001 e
2004 pela NASA, visando coletar
informacgdes sobre o Sol, em especial,
sobre o vento solar.

a) Génesis.

b) "Parker Solar Probe".

¢) Solar Dynamics Observatory (SDO).
d) Solar Orbiter.
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Fonte da imagem: https://socientifica.com.br/2017/11/11/importancia—da—ciencia—uma—conversa—com—andre—jorge—
da-revista-galileu/

Fig. 20 - Carta 20 (Frente e verso da carta, respectivamente).

A foi uma das maiores
missdes solares realizadas pela NASA.
Iniciada em 2010, prevista para durar
cinco anos, teve por objetivo entender
influéncia do Sol na Terra. bem como
compreender a atmosfera solar a partir da
analise de varios comprimentos de ondas
ao mesmo tempo, auxiliando na previsao
do tempo no espago, objetivando alertar
astronautas de possiveis danos e proteger
as tecnologias, como os satélites em

orbita.

a) Solar Dynamics Observatory (SDO).

b) "Parker Solar Probe".
¢) Solar Orbiter.
d) Génesis.

Fonte da imagem: https://en.wikipedia.org/wiki/Solar_Dynamics_Observatory



Fig. 21 - Carta surpresa 1 (Frente e verso da carta, respectivamente).

“A histdrica missao Parker Solar
Probe da NASA vai revolucionar a
nossa compreensao do Sol (...). A
Sonda Solar Parker viajara através
da atmostfera do Sol, mais proxima
da superficie do que qualquer
espagonave anterior, enfrentando
condi¢ées brutais de calor e
radiacdo - e, finalmente,
proporcionando a humanidade as
observagdes mais proximas de
uma estrela.” (NASA, 2019).

Fig. 22 - Carta surpresa 2 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Kepler e Galileu tiveram um papel
fundamental para a evolucdo da
Astronomia, Visto que ambos
“acreditavam que o Universo
estava matematicamente
organizado e que a ciéncia se fazia
comparando-se  hipdteses com
dados observados
experimentalmente” (PORTO e
PORTO, 2008).




Fig. 23 - Carta surpresa 3 (Frente e verso da carta, respectivamente).

Atualmente, a Astronomia
também tem como base a
construgdo de grandes telescopios,
trazendo com isso uma evolucio
enorme para os conhecimentos
astronOmicos, por permitir a
observag¢do mais apurada de outros
planetas, estrelas, galaxias, com
varias descobertas didrias.

Fig. 24 - Carta surpresa 4 (Frente e verso da carta, respectivamente).

No passado, as missdes e
pesquisas espaciais foram bastante
uteis, tanto a nivel do
conhecimento do Sol, planetas e
Universo como o todo, quanto
serviu para desenvolver produtos
que hoje sdo fundamentais para a
vida moderna, tanto no ramo da
alimentagdo, vestuario,
agricultura, quanto na medicina,
ajudando a diagnosticar e até
mesmo salvar muitas vidas.




Fonte: //pt.wikipedia.org/wiki/Parker_(sonda_espacial)
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Apéndice B: Cartelas confeccionadas para Bingo dos Planetas

Fig. 1: Cartela 1.

Bingo dos Planetas

Terra Iluminados Jupiter Vénus
Vénus Mercuario Lua s
Rochosos Biosfera Atmosfera Urano
Fig. 2: Cartela 2.
Bingo dos Planetas
Plutao Terra Mercurio Netuno
TIuminados Lua Jupiter Marte
08 Rochosos Saturno Vénus
Fig. 3: Cartela 3.
Bingo dos Planetas
Marte Mercurio Biosfera Saturno
Rochosos Vénus Marte Urano
Interiores Terra Jupiter Plutao
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Fig. 4: Cartela 4.

Bingo dos Planetas

Internos Vénus Marte Lua
Jupiter Atmosfera Netuno Plutiao
Mercurio Niucleo Urano Iluminados
Fig. 5: Cartela 5
Bingo dos Planetas
Externos Rochosos Lua Netuno
Mercario S Atmosfera Saturno
Terra "énus Urano Marte
Fig. 6: Cartela 6.
Bingo dos Planetas
Externos Rochosos Lua Netuno
Mercario S Atmosfera Saturno
Terra "énus Urano Marte
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Fig. 7: Cartela 7.

Bingo dos Planetas

Mercurio Biosfera Marte Interiores
Vénus Netuno Lua Urano
Externos Urano Rochosos Lua
Fig. 8: Cartela 8.
Bingo dos Planetas
Mercurio Terra Urano Plutio
Vénus Nucleo Lua Marte
Mercurio Juapiter Saturno Urano
Fig. 9: Cartela 9.
Bingo dos Planetas
Vénus Mercurio Marte Saturno
Terra Urano Veénus Terra
Rochosos Saturno Lua Mercurio




Fig. 10: Cartela 10.

Bingo dos Planetas

Atmosfera Mercuario Interiores Nucleo
Urano Lua Exteriores Marte
Rochosos 08 Biosfera Vénus
Fig. 11: Cartela 11.
Bingo dos Planetas
Biosfera Terra Vénus Atmosfera
Urano Lua Mercuario Rochosos
Saturno Terra INuminados Mercurio
Fig. 12: Cartela 12.
Bingo dos Planetas
Marte Satuarno Vénus Exteriores
Jupiter Netuno S Mercurio
Nucleo Marte Lua INuminados
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Fig. 13: Cartela 13.

Bingo dos Planetas

Netuno Saturmo L ua Terra
Jupiter Lua Narte Saturno
Urano Terra Biosfera Vénus
Fig. 14: Cartela 14.
Bingo dos Planetas
Saturno Jupiter Marte Urano
08 Terra Lua Nucleo
Jupiter Plutio Biosfera Atmosfera
Fig. 15: Cartela 15.
Bingo dos Planetas
Saturno Mercario Lua Biosfera
Saturno Rochosos Urano Atmosfera
Litosfera HNuminados Vénus Nucleo
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Fig. 16: Cartela 16.

Bingo dos Planetas

Urano Terra INuminados Interiores
Saturno Lua Terra Vénus
Saturno Mercurio Exteriores Marte

Fig. 17: Cartela 17.
Bingo dos Planetas

Urano Terra Rochosos TLua

Netuno Plutio Mercurio Jupiter

Marte 0s Marte Urano

Fig. 18: Cartela 18.
Bingo dos Planetas
Saturno Mercurio Lua Biosfera
Saturno Mercurio Rochosos Atmosfera
Netuno 08 Iluminados Vénus
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Fig. 19: Cartela 19.

Bingo dos Planetas

Netuno Saturno Lua Terra
Jupiter Saturno Lua Marte
Urano Terra Terra Vénus
Fig. 20: Cartela 20.
Bingo dos Planetas
Internos Vénus Marte Lua
Jupiter Atmosfera Netuno Plutao
Mercuario Nucleo Urano Iuminados

102



Pos-Graduacao em Astronomia
MESTRADO PROFISSIONAL

UEFS

TERMO DE VALIDAQIN\O DO PRODUTO EDUCACIONAL

Atestamos para os devidos fins que o produto educacional intitulado Manual

relacionados ao Sistema Solar para docentes do Ensino Médio foi aplicado com

74 professores da educacdo basica, entre eles professores de Historia,
Biologia, Fisica, Geografia e Lingua Portuguesa que ensinam em escolas da
rede plblica e privada nas cidades de Feira de Santana, Santa Barbara,
Conceigao do Jacuipe, Alagoinhas e Serrinha, por meio de um minicurso.

Feira de Santana, 26 de agosto de 2020

ey

Presidente da Banca de Avaliagdo:
Profa. Dra. Ana Carla Peixoto Bitencourt Ragni (DFIS-UEFS)

e

Membro Interno do Mestrado Profissional em Astronomia:
Prof. Dr. Carlos Alberto de Lima Ribeiro (DFIS-UEFS)

PeRPy—

Membro Externo - Convidado:
Profa. Dra. Roseli Kiinzel (UNIFESP)




