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RESUMO

A questdo inicial da presente pesquisa foi como didatizar o Ensino de Astronomia
na Educacdo Basica. Este trabalho partiu da analise da presenca da Astronomia na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), homologada em 2019 como um dos documentos
norteadores para reformulagdo dos curriculos escolares em todas unidades de ensino do
pais. Verificou-se que os conceitos relacionados a Astronomia ocorriam de maneira
diluida e dispersa na BNCC e que o potencial de transversalidade do saber astronémico

n&o era explicitado.

Um campo onde o ensino de Astronomia poderia ser muito relevante mas que
ainda € pouco explorado € na educagdo ambiental, dado o carater transdisciplinar das
ciéncias ambientais e o poder integrador do saber astronémico. Assim, elaboramos
Sequéncias Didaticas (SDs) transdisciplinares conectando Ensino de Astronomia e
educacdo ambiental, com o objetivo de promover uma educacdo planetéria para a
sustentabilidade e o didlogo entre os conhecimentos abordados na escola regular.
Respeitamos as competéncias e habilidades estabelecidas na BNCC e no Curriculo de
Pernambuco, mas também transcendemos estes fundamentos quando necessario. Dentro
da BNCC, integramos a area de Ciéncias da Natureza com as areas de Linguagens,
Matematica e Ciéncias Sociais. O produto final desta pesquisa foi um conjunto de SDs
para 0s Anos Finais da Ensino Fundamental (6° ao 9° ano), que foram aplicadas em duas
unidades de ensino, uma da rede publica e outra da rede privada da regido metropolitana

do Recife.

Os resultados obtidos com a aplicagdo das SDs nas duas unidades de ensino, pertencentes
a redes distintas, permitiram comprovar que, tanto na esfera pablica quanto na privada, é
perfeitamente exequivel conectar o Ensino de Astronomia & educagdo ambiental na
Educacdo Basica, promovendo simultaneamente o letramento cientifico, a cidadania

ambiental e a consciéncia planetaria.

Palavras chave: Ensino de Astronomia; Transdisciplinaridade; Educacdo ambiental;
Letramento Cientifico; Curriculo; Sequéncias Didaticas; Competéncias e Habilidades;
Sustentabilidade.






ABSTRACT

The initial question of this research was how to teach Astronomy in Basic
Education. This work started from the analysis of the presence of Astronomy in the
National Common Curricular Base (BNCC), approved in 2019 as one of the guiding
documents for the reformulation of school curricula in all teaching units in the country.
It was verified that the concepts related to Astronomy occurred in a diluted and dispersed
way in the BNCC and that the potential of transversality of astronomical knowledge was
not made explicit.

A field in whuch astronomy teaching could be very relevant but which is still little
explored is in environmental education, given the transdisciplinary nature of
environmental sciences and the integrative power of astronomical knowledge. Thus, we
elaborated transdisciplinary Didactic Sequences (DSs) connecting Astronomy Teaching
and environmental education, with the objective of promoting a planetary education for
sustainability and the dialogue between the knowledge covered in regular school. We
respect the skills and abilities established in the BNCC and in the Pernambuco
Curriculum, but we also transcend these fundamentals when necessary. Within the
BNCC, we integrate the area of Natural Sciences with the areas of Languages,
Mathematics and Social Sciences. The final product of this research was a set of SDs for
the Final Years of Elementary School (6th to 9th grade), which were applied in two
teaching units, one from the public network and the other from the private network in the

metropolitan region of Recife.

The results obtained with the application of SDs in the two teaching units, belonging to
different networks, allowed proving that, both in the public and private spheres, it is
perfectly feasible to connect Astronomy Teaching to environmental education in Basic
Education, simultaneously promoting scientific literacy, environmental citizenship and

planetary awareness.

Keywords: Astronomy teaching; Transdisciplinarity; Environmental education;

Scientific Literacy; Curriculum; Didactic sequences; Skills and abilities; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

“Ao contrario do que muitos supdem, a
Astronomia ndo é a razdo de deleite de alguns
poucos. A Astronomia nasceu e cresceu
gradativamente [desde os primdrdios da
civilizagdo humana] para suprir necessidades
sociais, econdmicas, religiosas, e também,
obviamente, culturais [grifo nosso].”

(BOCZKO, 1984, p. 2)

Desde os seus primoérdios, a Astronomia expbs a limitagdo da compreensdo
humana perante complexidade do universo. Ela sempre foi uma estratégia profunda de
lidar com o complexo, orientando-nos na compreensdo da vastiddo do tempo e da
extensdo do espaco. Quando o mundo passou por transformacgdes profundas, a
Astronomia sempre apresentou avangos respondendo de modo criativo a novos
problemas. Assim, o ensino de Astronomia revela-se muito relevante para enfrentar a
crise ecoldgica. No atual contexto, considerando o cenario mundial, enfrenta-se uma crise
sanitaria devastadora, a pandemia da Covid-19. No Brasil, os efeitos da SARS- Covid-2
ndo se limitou apenas ao sistema de salide mas impactou de modo devastador a educacéo.
E preciso pensar no periodo vindouro, o pos-pandemia. Acredita-se que o Pds-Pandemia
modifique drasticamente a forma da sociedade se organizar em diferentes segmentos.
Desde ao mundo do trabalho, no qual o home office vem se tornando uma realidade cada
dia mais permanente e indispensavel, as relacBes sOcio-interativas das pessoas.
Considerando os sistemas de ensino, algumas mudangas mesmo tendo sido
implementadas de maneira verticalizada, o ensino hibrido, a sala de aula invertida e o
home schooling estdo tornando-se comum. Assim sendo, repensar o curriculo escolar
nunca foi tdo necessario. Cenarios nacionais e internacionais apontam para a necessidade
de promover uma educacdo planetaria e sustentavel, com novas formas de pensar e
repensar a ordem do consumo desenfreado. A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU)
em seu documento norteador para 0s 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) para o decénio (ONU, 2021), aborda a necessidade de uma EDUCACAO DE
QUALIDADE (o ODS de namero 4). O planeta urge por acles sustentaveis em
segmentos basilares para permanéncia da vida na Terra, recursos antes imaginados como
infindos, hoje estdo violentamente ameacados, tais como: a &gua, principal biossolvente

natural, indispensavel para manutencéo de qualquer forma de vida, como o uso de fontes
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de energias, sejam elas de origem fossil e/ou de qualquer outro recurso natural. O
letramento cientifico, e com grande peso o ensino de Astronomia, fundamenta a
consciéncia necessaria nesse contexto. A Astrobiologia, em particular, assinala que,
dentro de um contexto c6smico, a vida como a conhecemos exige a presenca de 1) uma
fonte de energia (0 Sol, no caso da Terra); 2) um biossolvente (a agua, no caso da vida
terrestre), o que traz aportes de grande alcance para as ODS 6 (AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO) e 7 (ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL).

A Astronomia, como a mais antigas da ciéncias, é apta a realizar a integracao entre
0s saberes, td0 necessario para a orientacdo do ser humano em um mundo de
complexidade crescente. Assim, ela tem um imenso poder para promover o ODS de
nimero 4 (EDUCACAO DE QUALIDADE), ao revelar as conexdes entre as diversas
ciéncias. Porem, quando se fala de Ciéncias, mesmo nos tempos hodiernos, ainda é
comum a ideia pré-concebida de que é para poucos e quase raros seres humanos
privilegiados com uma inteligéncia afortunada. I1sso vem sendo construido e fortalecido

ha décadas, quica ha séculos!

O contrassenso reside justamente quando pessoas comuns, por alguma razdo, em
geral sdo “despertadas” e/ou agugadas na escola regular por algum professor que costuma
ser da area especifica. Assim sendo, ao debrucar-se sobre os fundamentos
epistemoldgicos das ciéncias, ou, como prefere definir Morin (2002), os saberes, logo se
compreende essa ideia, ha muito alimentada, da inacessibilidade dos saberes cientificos
por qualquer individuo que se dedique a percorrer seus multiplos caminhos e trajetorias.
Em contrapartida a essa hipotese, percebe-se que é algo ndo sé possivel, mas, exequivel

e extremamente necessario.

Ao mesmo tempo, ha de se reconhecer que as ciéncias, mesmo aquelas que
aparentam estar muito distantes do dia-a-dia, tém um imensos impactos na humanidade,
que ultrapassam a construcdo do conhecimento e se estendem desde o campo simbolico
até as aplicagdes praticas. Como lembra Boczko (1984, p.2), “No presente, as viagens
espaciais sao possiveis gracas a tecnologia desenvolvida aliada a alta precisdo dos dados
astrondmicos disponiveis. Ndo ha como negar a honra que tais viagens causam a
humanidade, mesmo os que ndo veem nelas aplicacéo direta imediata, devem reconhecer

0s avangos tecnoldgicos que eventos incutiram em diversos ramos da atividade humana,
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como por exemplo a miniaturizagdo, largamente utilizada tanto na vida social como na

medicina e outras ciéncias.”

E necessario estabelecermos um paralelo fundamental neste momento, a disting&o
entre “importancia” e “relevancia”. Ao tratarmos de ensino e didatizacdo de saberes ndo
h& como enfatizar que um determinado conhecimento é importante, ou mais ou menos,
que outro na escola. Porém, é fundamental que reflitamos a respeito de relevancias. Desta
feita, o “Ensino de Astronomia na Educagdo Bésica” ndo ¢ algo no dominio semantico da
“importancia”, uma vez que é indiscutivel, mas sim, no da “relevancia”. Embora os
documentos regularizadores da Educacao no pais ainda dissolvam os saberes pertinentes
a Astronomia em diferentes componentes curriculares, ndo sé deixando de referenciar
diretamente a relevancia do ensino desse saber, como criando uma dificuldade para
pratica docente, considerando que, ao diluir conceitos e fundamentos astrondémicos
relevantes para o letramento cientifico do estudante na Educacdo Basica, ainda
compromete a didatizacdo do contetdo porque , na maioria das vezes, o profissional de

educacéo ndo se sente preparado para tal abordagem.

Além dessas dificuldades e divergéncias conceituais supracitadas, enfatiza-se a
relevancia do ensino de Astronomia na Educacdo Bésica acreditando que, o letramento
cientifico é uma competéncia e direito de aprendizagem do estudante, prevista na BNCC,
a parte destinada as COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE CIENCIAS DA NATUREZA
PARA O ENSINO FUNDAMENTAL (BRASIL, 2018, p. 276) ao assinalar que ensinar

ciéncias na escola, tem entre varias relevancias, a saber, a competéncia especifica 2:

“Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das
Ciéncias da Natureza, bem como dominar processos, praticas e
procedimentos da investigacdo cientifica, de modo a sentir seguranga no
debate de questdes cientificas, tecnoldgicas e socioambientais e do mundo
do trabalho [...]”

Assim, é indispensavel que cidadaos e cidadds brasileiras tenham competéncias e
habilidades desenvolvidas na escola ndo sé para as areas de linguagens e matematica,
mas, para a construcao de um cidaddo apto para o exercicio de sua cidadania plena, entre
o0s recursos fundamentais, esta o conhecimento das ciéncias da natureza.

Em relagdo & educacdo ambiental, a Astronomia assim como a Astrobiologia e a
Cosmologia, ocupa uma posicao privilegiada ao suscitar indagacdes sobre 0 nosso lugar
no cosmos e sobre a origem e o futuro do Universo, e, assim, sobre o futuro da vida na

Terra € no Universo e da propria humanidade. A Cosmologia posiciona todos os
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componentes cosmicos em suas relagdes uns com os outros, as vezes de interpendéncia,
as vezes hierarquicas. O Universo é o maior de todos os ecossistemas. Nas palavras do
cosmoélogo Martin Rees, “a cosmologia € maior das ciéncias ambientais” (REES, 2001,
p. 180), ja que um dos seus objetivos é entender como um Big Bang simples gerou toda
a complexidade do Universo em que vivemos. Ja a Astrobiologia assinala o carater ndo
trivial da vida no Universo e enfatiza que qualquer biosfera, tanto terrestre quanto
alienigena, tem um valor inestimavel. 1sso nos leva a adotar uma ética planetaria de
preservar o ambiente em qualquer mundo, e em particular na Terra, o que é especialmente
preocupante com a possibilidade de uma nave espacial causar contaminacgéo bioldgica na
saida da Terra (forward biological contamination) ou no retorno (back biological
contamination), como assinalado no segundo principio do NASA Astrobiology Roadmap:

A astrobiologia incentiva 0 manejo planetario por meio da énfase na prote¢éo

contra a contaminag&o bioldgica na saida e no retorno e o reconhecimento de
questdes éticas associadas a exploracdo. (DES MARAIS, 2018)

A perspectiva planetaria aberta pela Astronomia fornece suficientes subsidios para
contribuir com o desenvolvimento da consciéncia ambiental na educagdo béasica. A
Astronomia pensa a Terra como um planeta, e ao quantificar a agdo humana no ambiente
planetario, damo-nos conta da necessidade de refrearmos o nosso impacto de modo a ndo
degradarmos a biosfera como um todo. Ela auxilia a desenvolver a tdo necessaria
Competéncia Geral 7 da BNCC (BRASIL, 2018):

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos e a consciéncia socioambiental

em ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta. [grifo nosso]

1.1 Justificativa de pesquisa
Com a homologacdo da Base Nacional Comum Curricular - BNCC, surgiram muitos

questionamentos entre os profissionais de Educacdo do Brasil. Duavidas, incertezas,
conflitos etc. De acordo com o texto de introducdo da BNCC no qual define que o
documento passa a ser “Referéncia nacional para a formulagdo dos curriculos dos
sistemas e das redes escolares dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e das
propostas pedagdgicas das instituicdes escolares, a BNCC integra a politica nacional da

Educacao Basica e vai contribuir para o alinhamento de outras politicas e acdes, em
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ambito federal, estadual e municipal, referentes a formacédo de professores, a avaliagéo, a
elaboracdo de conteldos educacionais e aos critérios para a oferta de infraestrutura
adequada para o pleno desenvolvimento da educagdo.” (BRASIL, 2019, p. 10) Dentro
desse cenario, os Estados e Municipios subordinados a Federagdo do pais, se viram
obrigados a revisitar seus curriculos e, necessariamente, debrucaram-se em reformulagdes
e adequacOes para atender as exigéncias contidas no mais recente documento
referenciador para o processo de ensino e aprendizagem nas unidades de ensino regular
do pais. Assim sendo, foi publicado no ano de 2019, o Curriculo de Pernambuco - CPE,
com o objetivo de complementar as orientagdes contidas na BNCC , no qual fica explicito
que o referido documento é orientador para elaboracdo de um curriculo escolar nacional
comum a todos os entes da Federacdo brasileira em suas unidades de Educacédo Basica,
com o destaque que o documento representa apenas sessenta por cento das Competéncias
e Habilidades que deverdo ser desenvolvidas na escola regular , 0s quarenta por cento €
de competéncia de cada secretaria de Educacdo estadual e/ou Municipal complementar
com um documento norteador préprio no qual constem as demandas especificas de cada
regido do pais. Desta feita, o Estado de Pernambuco foi um dos primeiros a lancar um
documento norteador especifico para atender a necessidade supracitada pela BNCC,
surgindo assim o CPE. Ao se debrucar sobre o documento do CPE da area de ciéncias da
natureza (PERNAMBUCO, 2019, p.429-466), chama atencdo o fato de haver muito
menos detalhamento e, por vezes, menos rigor, na proposta de agdes em ambiente escolar
do que o CPE de lingua portuguesa (PERNAMBUCO, 2019, p.77-258) e 0 de matematica
(PERNAMBUCO, 2019, p.351-458). Essa situacdo € atestada tanto pela menor extenséo
dedicada a cada uma dessas areas (37 paginas para ciéncias naturais, 107, para matematica
e 181, para lingua portuguesa), como é revelada por uma andlise textual dos fundamentos
tedricos, das competéncias especificas e do organizador curricular (unidades tematicas,
objetos do conhecimento, habilidades). Por exemplo, cada area elenca um certo nimero
de competéncias especificas para o ensino fundamental: 10 competéncias de lingua
portuguesa, 8 de matematica e 8 de ciéncias naturais. Ocorre que enquanto a maior parte
das competéncias de lingua portuguesa e matematica se referem a contetdos especificos
dessas areas e ainda fazem uso de resultados das ciéncias cognitivas, as competéncias de
ciéncias naturais ndo mencionam nenhum contetdo especifico e apenas fazem mencoes
genéricas a condicionantes e implicagdes sociais. Ademais, dentro do organizador

curricular, a explicitacdo das habilidades, muitas vezes, ndo oferece orientacGes claras e
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pertinentes, em particular para temas astrondmicos. Teriamos ai um equivoco ao se dar
menos importancia ao letramento cientifico em relacdo aos letramentos linguistico e
matematico? Como se orientar no mundo contemporaneo, tdo imerso em ciéncia e
tecnologia, sem ter um letramento cientifico? Considerando as orienta¢Ges dos referidos
documentos norteadores para o processo de ensino e aprendizagem na Educacéo Bésica,
dentro da area de Ciéncias da Natureza, em que e/ou quais momentos ha referéncias
diretas a Astronomia? Ha direcionamentos e orientacdes com clareza e rigor cientifico
gue tenham embasamento em Ensino de Astronomia para Educacdo Basica? Como é feita
essa referéncia ao ensino de Astronomia dentro desses documentos? Especificamente no
sexto ano dos Anos Finais do Ensino Fundamental, e a0 mesmo tempo, primeiro ano de
insercdo de estudantes em fase de transi¢cdo dos Anos Iniciais para os Anos Finais dessa
modalidade de ensino, h&a nesses documentos orientacGes para a inicia¢do cientifica
considerando o processo de ensino e aprendizagem numa perspectiva de desenvolvimento
de competéncias e habilidades para sedimentar o processo de aquisicdo cognitiva do
letramento nas quatro areas de aprendizagem: Linguagens, Matematica, Ciéncias da
Natureza e Ciéncias Humanas? De que maneira a Astronomia pode contribuir para um
processo de ensino e aprendizagem que promova a interdisciplinaridade abordando
saberes transversais das ciéncias presentes no curriculo escolar e, consecutivamente,
promova a transversalidade?

Considerando 0s questionamentos acima expostos, surge um proposito
elucidativo, compreender o que vem a ser um curriculo escolar. Nesta perspectiva
verifica-se que por outro lado, curriculos ndo sdo fixos, mas devem ser revisados com
frequéncia, levando em conta atualizacBes dos contetdos das disciplinas, inovacgdes
tecnoldgicas, desenvolvimentos das teorias de aprendizagem e novos dados provenientes
de levantamentos demogréaficos e dos sistemas de avaliagdo e acompanhamento de
desempenho escolar.

Embora parega simples, a pergunta “o que ¢é curriculo?” ndo tem encontrado uma
resposta facil.

Desde o inicio do século passado ou mesmo desde um século antes, os estudos
curriculares tém definido curriculo de formas muito diversas e vérias dessas
definicBes permeiam o que tem sido denominado curriculo no cotidiano
escolar. (...) curriculo tem significado, entre outros, a grade curricular com
disciplinas/ atividades e cargas horarias, o conjunto de ementas e 0s programas

das disciplinas/atividades, os planos de ensino dos professores, as experiéncias
propostas e vividas pelos alunos. (LOPES; MACEDO, 2013, p. 25)
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A partir das acepgOes acima, Vé-se que “curriculo” tende a ser algo particular.
Assim sendo, o curriculo escolar deve ser construido de maneira individual, considerando
as especificidades e necessidades de cada unidade de ensino, municipio ou regido do pais,
como € o caso do CPE. Esse deve observar a BNCC, mas 60% do curriculo € determinado
pela BNCC, dando uma ampla margem de acdo para que ampliacOes, exploragdes e
correcdes sejam introduzidos no nivel do CPE. Ha, portanto, a autonomia da Secretaria
de Educacéo do Estado de Pernambuco de introduzir temas de Astronomia no CPE, com
énfase no seu papel integrador da area de Ciéncias Naturais, a0 mesmo tempo que garantir
a textualidade adequada para sua apresentagéo clara e rigorosa.

1.2 Hipdtese
A valorizagdo no ensino do letramento linguistico, matematico e cientifico tem sido uma
preocupacao crescente na Ultima década. Entretanto, os avangos tecnoldgicos mediados
pelas tecnologias da informacdo tém exigido cada vez mais individuos autdnomos,
criticos e flexiveis. O letramento cientifico tem tido dificuldade em acompanhar esse
ritmo vertiginoso. Ele permitiria que se compreendesse o alcance das novas descobertas
cientificas para a ampliacdo da visdo do mundo, para se vislumbrar o futuro e para a
derrubada de preconceitos ao mesmo tempo que nos alertaria para as limitacGes das
promessas mercadoldgicas de cunho tecnoldgico que frequentemente sdo usadas apenas
para a venda de novos produtos sem questionar a sua real necessidade ou seus maleficios
socioambientais. A deficiéncia de préaticas pedagogicas que explorem os dominios das
Ciéncias Naturais na educacdo bésica, possivelmente, tem contribuido para a caréncia de
futuros profissionais que usem os insights advindos dos dominios cientificos das ciéncias
naturais e exatas para o desenvolvimento social.

Assim, é imensuravel dimensionar a contribuicdo que o letramento cientifico pode
promover no desenvolvimento das competéncias e habilidades mencionadas nos

documentos norteadores para elaboracéo dos curriculos escolares na educacgdo bésica.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Viabilizar possibilidades para a pratica de ensino e aprendizagens de Astronomia na

Educacdo Basica.
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1.3.2 Objetivos Especificos

1. Introduzir o Ensino de Astronomia na Educacdo Basica Brasileira através das inter-
relagbes entre a BNCC e os componentes curriculares do 6° ao 9° ano do ensino
fundamental através da elaboracdo de sequéncias abordando o tema do meio ambiente,
utilizando Astronomia e Astrobiologia para promover a integracdo entre 0s componentes
curriculares envolvidos dentro em um programa transdisciplinar.

2. Promover 0 acesso a iniciagdo cientifica do 6° ao 9° ano do ensino fundamental;

3. Didatizar conteudos e conceitos da Astronomia, Astrobiologia e Cosmologia na
educacdo baésica, visto que, os mesmos ja aparecem em diferentes documentos
norteadores dos curriculos escolares e em avaliagdes externas, mas ndo fazem mengéo
direta a Astronomia.

4. Produzir ferramentas didaticas-pedagdgicas para o ensino transdisciplinar das Ciéncias
no ambito escolar, com foco em Astronomia como fator integrador entre saberes.

5. Elaborar sequéncias didaticas voltadas para a transdisciplinaridade entre Linguagens e
Ciéncias, e em especial a Astronomia, que promovam o letramento cientifico e a

cidadania ambiental.
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2. OLHE PARA O CEU

Olha Pro Céu
Cancéo de Luiz Gonzaga

“Olha pro céu, meu amor

Vé como ele esta lindo

Olha pra aquele baldo multicor
Como no céu vai sumindo

Olha pro céu, meu amor

Vé como ele esta lindo

Olha pra aquele baldo multicor
Como no céu vai sumindo

Foi numa noite igual a esta

Que tu me deste o coracéo

O céu estava assim em festa
Porque era noite de Sdo Jodo ..."
Fonte: LyricFind Compositores: Luiz
Gonzaga Do Nascimento Letra de Olha Pro
Céu © Warner Chappell Music, Inc

’

Observar o céu pelos povos antigos era uma atividade comum, necessaria para a
garantia da sobrevivéncia aqui na Terra. Tal qual aparece na letra da musica do cantor e
compositor Luiz Gonzaga, exaltando a beleza celeste no més junino no Nordeste do
Brasil, periodo este em que vive-se o solsticio de verdo no hemisfério Norte e o de inverno

no hemisfério Sul. Neste ponto, devemos nos referenciar a Boczko (1984):

Com o crescer da civilizagdo, as necessidades tornaram-se mais sofisticadas,
e 0 cOmputo de grandes intervalos de tempo passou a ser presente. A
humanidade descobriu 0 Ano Solar, um excelente periodo que poderia ser
usado como padréo de medida de tempo.

Mesmo durante uma gera¢do, o homem é capaz de verificar as condigdes
meteoroldgicas que o envolvem e variam num ciclo definido, interpondo
periodos agradaveis entre aqueles que apresentam condigdes extremas de
quente ou frio.

Os antigos puderam associar as épocas de quente, frio ou intermediarias (4
épocas chamadas de EstagBes do Ano) com alguma particularidades, tais
como:

a) verificaram que o tamanho da sombra de um pilar ao meio dia era maior na
estacdo fria (Inverno) que na estagdo quente (\VVerdo)

b) as estrelas visiveis no inverno diferiam daquelas observaveis no verdo;

c) enchentes de rios ou secas estavam intimamente relacionadas com as
estacBes do ano; etc .

O intervalo de tempo decorrido para que as estacbes completem um ciclo
passou a se chamar de Ano Solar ou simplesmente Ano.


https://www.lyricfind.com/
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A duracdo do ano e seu emprego para a contagem do tempo, 0 que conhecemos
por Hemerologia, e seu resultado é o Calendario (BOCZKO, 1984, p. 6).

Nos tempos antigos, bem remotos, era comum as pessoas observarem o céu para
tragar suas metas e objetivos mais diversos, entre eles, cultivar a agricultura, fazer planos
de viagens, decifrar sonhos, e tantas outras finalidades.

Desde os primordios, o processo de evolucdo humana e de socializacdo se mistura
com a construcdo da Astronomia como ciéncia primordial para fornecer subsidios
necessarios para que o homem evoluisse na sua trajetdria socioecondmica, historico-
cultural.

Na historia, tivemos a mudanga do comportamento humano de ndémade para
territorialista, e depois a expansdo maritima, empreendendo viagens exploratdrias de
novos mundos em empreitadas arriscadas pelos mares em busca de novos territdrios. Em
todos estes momentos, a astronomia teve um papel central, provendo marcos celestes para
prever a migracdo dos animais, determinar a época de semeadura e colheita, localizar o
navegante no globo terrestre e cartografar os territérios conquistados. O papel unificador
do saber que a astronomia pode ter como parte constituinte dos curriculos escolares, ja
estava presente no Trivium e Quadrivium, do curriculo académico da Idade Média. Esse
é 0 esquema das Sete Artes Liberais, que era dividido em Trivium e Quadrivium, sendo
0 primeiro composto pelas Vozes, ou seja, as disciplinas do discurso — gramatica, l6gica
e retorica —; e o segundo pelas Coisas, ou seja as disciplinas das realidades fisicas —
aritmética, musica, geometria e astronomia. Dentro do Trivium e Quadrivium, a
Astronomia ¢ a ciéncia que realiza a complei¢do do conhecimento, pois a “a Aritmética
¢ a ciéncia do numero; a Geometria, a do espago; a Harmonia, a do tempo; e a Astronomia,
ada juncéo do espaco, tempo e nimero, juncao essa que define as condicBes da existéncia
do mundo corporal” (FRIACA,1999, p. 294).

Um grande poder da astronomia € dar o grande quadro onde se encaixam as
atividades e reflexdes do ser humano. A astronomia enquanto parte do Trivium e
Quadrivium, fazia isso ao organizar o conhecimento e, junto com suas ciéncias irmas,
fornecer a estrutura para construir novas ciéncias que nem sequer eram imaginadas e
conexdes absolutamente surpreendentes. A Astrobiologia € uma area recente da
astronomia que motiva essas conexdes. As exigéncia basicas para a vida, segundo Chyba
e Hand (1995), séo:

« Um biossolvente (em geral a agua liquida)
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* Elementos biogénicos (carbono, nitrogénio etc.)

* Fonte de Energia Livre (0 Sol no nosso caso)

A busca pela vida remete em geral a “vida como conhecemos” , como ela existe
na Terra, que € um ponto de partida l6gico. Mas, quando olhamos o Universo, podemos
ver que a vida terrestre talvez ndo seja tdo idiossincratica, pois agua € abundante no
Universo, as moléculas organicas sdo comuns no espaco e ha bilhdes e bilhdes de estrela
que servem de Sol (FRIACA, 2022b)). Assim, fazemos uma viagem espacial de volta a
Terra, e as condi¢des para a existéncia da vida fazem eco com as mesmas para a
sustentabilidade, cujos varios aspectos sdo cobertos pelas ODSs, Assim a condigdo
astrobioldgica “fonte de energia livre”, da uma perspectiva maior para a ODS 7
(ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL); a condicio “biossolvente” para a ODS 6 (AGUA
POTAVEL E SANEAMENTO), ¢ a condi¢do “elementos biogénicos” para aa ODS 2
(FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL) e a ODS 12 (CONSUMO E
PRODUCAO RESPONSAVEIS) — a ultima ODS remete & uma forma de matéria
organica produzida pelo homem e particularmente prejudicial a vida, que é o plastico.

Olhar para o céu e agora olhar para um céu cheio de possibilidades de vida, uma
perspectiva aberta pela Astrobiologia.

Olhar para o céu € também olhar para os rastros do satélites espaciais e em especial
para a ISS, a International Space Station (ISS). Até o presente momento, mesmo a ISS ja
estando em Orbita da terra a quase trés décadas, ainda parece um enredo de um livro de
ficcdo cientifica. Na obra O cair da noite de Isaac Asimov (1960), temos uma narrativa
de ficcdo cientifica onde o ambiente da histdria gira em torno de um planeta com uma
populagéo idéntica a nossa. (Segundo Asimov, o livro seria antes uma alegoria do que
uma obra de ficcdo cientifica) Mesmas profissdes, mesmo tipo fisico, mesma psicologia,
mesmas crencas € mesmos temores. A Unica coisa que difere nossa Terra de Lagash, é
gue esse planeta alienigena se encontra em um sistema com seis estrelas e sua trajetoria
fez com que ele ndo tivesse noite pelos Gltimos 2049 anos, quando ocorre um eclipse dos
varios sois pelas multiplas luas de Lagash. Isso fez com que a sociedade ndo conheca a
escuridao e nem sequer seu lugar no Universo, pois a enorme quantidade de luz no céu
ndo permite a visdo de outras estrelas no plano celeste. As estrelas, quando aparecem,
provocam um terror global e toda a civilizagdo de Lagash é destruida naquela noite. O

sentido dessa alegoria é que o simples fato de sairmos da nossa bolha produz um
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estranhamento que nos induz a perceber as novas entidades (estrelas, no caso do Cair da
Noite) como monstros, como demoénios. Um dos grandes papéis da ciéncia € exatamente
exorcizar esses demonios ilusorios.

As fontes de informac6es oficiais sobre 0s avangos cientificos e suas contribuicoes
para manutencdo e melhoria da qualidade de vida na Terra séo praticamente infinitas,
passeando por diferentes segmentos do conhecimento, sejam eles, cientificos ou ndo,
abrangendo desde a Arte até os mais avancados laboratorios de pesquisas em terra e em
oOrbita do planeta. O contrassenso reside, a0 menos no Brasil, na ndo exploracéo adequada
dessas informac@es e/ou recursos como ferramentas didaticas na Educacdo Bésica. Ha
varias pesquisas que abordam essa problematica sobre o ensino de ciéncias no pais,
muitas, explorando a ndo didatizacdo contextualizada dos avangos cientificos e

tecnoldgicos em andamento no Brasil e no mundo. Como téo bem assinala Carl Sagan:

Uma vez que a ciéncia nos leva a compreender como 0 mundo € na realidade,
em vez de como desejariamos que fosse, suas descobertas podem néo ser, em
todos os casos, imediatamente compreensiveis ou satisfatdrias. E possivel que
tenhamos um pouco de trabalho para reestruturar a nossa mentalidade. A
ciéncia é muito simples. Quando se torna complicada, em geral é porque o
mundo é complicado — ou porque nds é que somos complicados. Quando nos
afastamos assustados da ciéncia, porque ela parece dificil demais (ou porque
ndo fomos bem ensinados), abrimos méo da capacidade de cuidar de nosso
futuro. Ficamos privados dos direitos civis. A nossa autoconfianca se deteriora.
Mas quando ultrapassamos essa barreira, quando as descobertas e os métodos
da ciéncia se tornam claros para nés, quando compreendemos e empregamos
esse conhecimento, sentimos uma profunda satisfacdo. Isso vale para todo
mundo, mas sobretudo para as criangas — nascidas com vontade de conhecer,
cientes de que devem viver num futuro moldado pela ciéncia, mas
frequentemente convencidas em sua adolescéncia de que a ciéncia como pelas
minhas tentativas de explica-la aos outros, o quanto é gratificante quando a
compreendemos, quando entendemos afinal do que se trata, quando maravilhas
profundas nos sdo reveladas. (SAGAN. 1996, p.. 43)



27

3. CONECTANDO O ENSINO DE ASTRONOMIA A EDUCACAO AMBIENTAL

As conexdes proporcionadas pela astronomia sao um forte estimulo a consciéncia
ambiental, o que inclusive ¢é enfatizado nas competéncias da BNCC. As Competéncias
Gerais 1 e 2 da BNCC séo especialmente relevantes para a astronomia, dado o seu longo
percurso histérico e sua capacidade de despertar a curiosidade e desenvolver a
imaginacdo, enquanto que a Competéncia Geral 7 manifesta a exigéncia de uma educacao

ambiental. Explicitamente, estas competéncias s&o:

1. Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social e cultural para entender e explicar a realidade (fatos,
informacdes, fendmenos e processos linguisticos, culturais, sociais,
econdmicos, cientificos, tecnolégicos e naturais), colaborando para a
construgdo de uma sociedade solidaria.

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacéo, a reflexdo, a andlise critica, a imaginacéo e
a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e
resolver problemas e inventar solugbes com base nos conhecimentos das
diferentes areas.

7. Argumentar com base em fatos, dados e informagdes confidveis, para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos e a consciéncia socioambiental em
ambito local, regional e global, com posicionamento ético em relagdo ao
cuidado de si mesmo, dos outros e do planeta.

Em relacdo as Competéncias Especificas de Ciéncias da Natureza, séo
particularmente relevantes para 0 nosso caso as competéncias 1, 2 e 3, ao tratar da
construcdo histérica das Ciéncias da Natureza, seus conceitos fundamentais e estruturas
explicativas, e suas implicacdes para 0 nosso mundo. Ja as competéncias 4 e 5 enfatizam
os aportes que as Ciéncias da Natureza trazem para a consciéncia ambiental. De acordo

COmM 0 que Ssegue:

1. Compreender as ciéncias como empreendimento humano, reconhecendo que
o conhecimento cientifico é provisorio, cultural e historico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias
da Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da
investigacao cientifica, de modo a sentir seguranga no debate de questdes
cientificas, tecnoldgicas e socioambientais e do mundo do trabalho.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos
relativos ao mundo natural, tecnolégico e social, como também as relagfes que
se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer perguntas e
buscar respostas.

4. Avaliar aplicagdes e implicagOes politicas, socioambientais e culturais da
ciéncia e da tecnologia e propor alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

5. Construir argumentos com base em dados, evidéncias e informacoes
confiaveis e negociar e defender ideias e pontos de vista que respeitem e
promovam a consciéncia socioambiental e o respeito a si proprio e ao outro,
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acolhendo e valorizando a diversidade de individuos e de grupos sociais, sem
preconceitos de qualquer natureza.

Ademais, como, dentro do nosso projeto, daremos énfase ao papel da linguagem
na comunicacdo e elaboragdo de temas de Ciéncias Naturais, atentaremos as

Competéncias Especificas de Linguagens para o Ensino Fundamental:

1. Compreender as linguagens como constru¢do humana, histérica, social e
cultural, de natureza dindmica, reconhecendo-as e valorizando-as como formas
de significacdo da realidade e expressao de subjetividades e identidades sociais
e culturais.

2. Conhecer e explorar diversas préaticas de linguagem (artisticas, corporais e
linguisticas) em diferentes campos da atividade humana para continuar
aprendendo, ampliar suas possibilidades de participacdo na vida social e
colaborar para a construcdo de uma sociedade mais justa, democréatica e
inclusiva.

3. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, para se expressar e partilhar
informagdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao dialogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagao
4. Utilizar diferentes linguagens para defender pontos de vista que respeitem o
outro e promovam os direitos humanos, a consciéncia socioambiental e o
consumo responsavel em ambito local, regional e global, atuando criticamente
frente a questdes do mundo contemporaneo.

5. Desenvolver 0 senso estético para reconhecer, fruir e respeitar as diversas
manifestacBes artisticas e culturais, das locais as mundiais, inclusive aquelas
pertencentes ao patriménio cultural da humanidade, bem como participar de
praticas diversificadas, individuais e coletivas da producdo artistico-cultural,
com respeito a diversidade de saberes, identidades e culturas.

6. Compreender e utilizar tecnologias digitais de informacdo e comunicacao
de forma critica, significativa, e ética nas diversas praticas do cotidiano ao se
comunicar, acessar e disseminar informagGes, produzir conhecimentos e
resolver problemas.

Ao se entender Linguagem como “acdo interindividual orientada por uma
finalidade especifica, um processo de interlocucdo que se realiza nas praticas sociais
existentes nos diferentes grupos de uma sociedade, nos distintos momentos de sua
historia.” (BRASIL, 1998, p. 20), nossa proposta de trabalho assume a centralidade do
texto como unidade de trabalho e as perspectivas enunciativo-discursivas na abordagem,
de forma a sempre relacionar os textos a seus contextos de producéo e o desenvolvimento
de habilidades ao uso significativo da linguagem em atividades de leitura, escuta e
producéo de textos em varias midias e semioses. Ao mesmo tempo ela se fundamenta em
concepcdes e conceitos ja disseminados em outros documentos e orientacdes curriculares
e em contextos variados de formacgdo de professores, ja relativamente conhecidos no
ambiente escolar tais como préaticas de linguagem, discurso e géneros discursivos/géneros

textuais, esferas/campos de saber.
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3.1 Sequéncias didaticas para o ensino de astronomia e educa¢do ambiental
Considerando a BNCC como um dos principais referenciais tedricos que fundamentam
esse trabalho, destacamos alguns aspectos relevantes no referido documento quanto a
perspectiva didatica que deve ser assumida para possibilitar a transdisciplinaridade no
processo de ensino e aprendizagem de Ciéncias da Natureza dialogando com os demais
saberes sistematizados na Educacédo Bésica. De acordo com a BNCC , temos 0s seguintes
direcionamentos quanto o processo de didatizacao:
Portanto, ao longo do Ensino Fundamental, a area de Ciéncias da Natureza tem
um compromisso com o desenvolvimento do letramento cientifico, que
envolve a capacidade de compreender e interpretar 0 mundo (natural, social e
tecnoldgico), mas também de transforma-lo com base nos aportes tedricos e
processuais das ciéncias. Em outras palavras, apreender ciéncia ndo é a
finalidade Gltima do letramento, mas, sim, o desenvolvimento da capacidade
de atuagdo no e sobre o mundo, importante ao exercicio pleno da cidadania.
Nessa perspectiva, a area de Ciéncias da Natureza, por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, precisa assegurar aos alunos do Ensino
Fundamental o acesso a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos
ao longo da historia, bem como a aproximagdo gradativa aos principais
processos, praticas e procedimentos da investigacdo cientifica. Espera-se,
desse modo, possibilitar que esses alunos tenham um novo olhar sobre o
mundo que os cerca, como também fagcam escolhas e intervengdes conscientes
e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum. BNCC
(BRASIL, 2018 p321.)

A inter-relacdo entre ensino de astronomia e educacdo ambiental pode ser
consolidada em sequéncias didaticas especialmente construidas. Uma Sequéncia Didéatica
(SD) ¢ “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a realizacao
de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecido tanto pelo
professor como pelo aluno” (ZABALA, 1998, p. 18). Os tipos de atividades, e mais do
que isso, a sua articulacdo, sdo o que determinam o poder das SDs (ZABALA, 1998, p.
46). Dado o carater desfragmentador da Astronomia, é extremamente Util construir SDs,
abordando os diferentes componentes curriculares — Ciéncias Naturais, Matematica,
Geografia, Histdria, Lingua Portuguesa —, introduzindo o dialogo entre astronomia e
educacdo ambiental. Assim, elaboraram-se SDs nesta perspectiva para alunos do 6° ao 9°
ano.

A Sequéncia Didatica (SD) nao obedece a uma estrutura fixa, regulamentada por
nenhum documento norteador. Compreendemos, a julgar que a autonomia de uma
unidade escolar tem varios fatores determinantes, entre eles, a comunidade, a familia, os
principios éticos e valores que a escola busca atingir. Desta feita, restando-nos a apoiar-

se no Projeto Politico Pedagogico (PPP) da instituicdo de ensino, este, por sua vez, € uma
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ferramenta indispensavel para uma escola inclusiva, democrética e autbnoma. O referido

documento tem sua validacdo juridico ancorado na LDB 9394/996.

Adotaremos como etapas de uma Sequéncia Didética:
1. Tema

2. Apresentacao

3. Justificativa

4. Pablico Alvo/Perfil da turma

5. Cronograma/Numero de aulas

6. Plano de Acéo

7. Avaliacao

O Tema, a primeira etapa da SD, pode fazer referéncia a palavras-chave
essenciais. As demais etapas se relacionam com questdes basicas: Apresentacao (O que?),
Justificativa (Por que?), Publico Alvo (Quem?), Cronograma (Quando), Plano de acéo
(Comao?), Avaliacdo (Qual o resultado da aprendizagem?).

O Plano de Acgdo, que descreve os fundamentos, estrutura, estratégias de
ensino/aprendizagem e desenvolvimento de cada aula (ou cada dupla de aulas), em nossa
aplicacdo das SDs, consiste de:

1. Situag&o motivadora

2. Objetivo geral

3, Objetivos especificos

4. Conteudo

5. Recursos didaticos

6. Metodologia/Dinamica

A Transdisciplinaridade conectando ensino de astronomia e educagio ambiental

Foi o bidlogo, psicologo e epistemblogo suico Jean Piaget (1896-1980) um dos primeiros
a empregar o termo transdisciplinaridade durante o seminario Interdisciplinaridade:
problemas de ensino e pesquisa na universidade, organizado em Nice em 1970 pela
OCDE (SANTOS et al. 2016). Segundo Piaget, a multidisciplinaridade, que seria a soma

das contribuicdes de disciplinas individuais, € a abordagem mais bésica para a pesquisa
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ou curriculo. A interdisciplinaridade estaria um nivel acima, coordenando e integrando
varias disciplinas. Porém, para abordar questbes muito fundamentais, a
interdisciplinaridade ndo bastaria. Seria necessaria a transdisciplinaridade, que transcende
as fronteiras entre disciplinas e ciéncias e proporciona um nivel mais elevado de
compreensdo. A transdisciplinaridade situaria as conexdes entre disciplinas e saberes
"dentro de um sistema total sem fronteiras estaveis entre as disciplinas". Piaget sustenta
que a transdisciplinaridade é necessaria para compreender temas como a origem da vida
e as relacdes entre a organizagdo da vida e as estruturas fisico-quimicas.

A justificativa de Piaget para a necessidade de uma transdisciplinaridade € o
objeto central da Astrobiologia, que € a origem da vida no cosmos. Assim, ao nivel do
ensino, a abordagem transdisciplinar foi a base da disciplina de graduagido “A Vida no
Contexto Cosmico” —~AGA0316 (FRIACA, 20223, b, c), ministrada pelo Prof. Amancio
Friaca no IAG-USP. A AGA0316 foi um laboratério de transdisciplinaridade (ver
FRIACA; JANOT PACHECO, 2014), envolvendo cerca de 60 estudantes oriundos de
diversos cursos da Universidade de S&o Paulo. E importante lembrar que do mesmo modo
que a transdisciplinaridade integra, na pesquisa, 0s aportes de varias disciplinas, no
ambiente de aprendizagem/escola, integra as diversas competéncias e habilidades dos
aprendizes/estudantes (FRIACA, 2019).

Numa pesquisa, a consideracdo de hierarquias pode permitir distinguir entre
multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (MAX-NEEF,2005).
Na multidisciplinaridade, as disciplinas, atuando como unidades organizadas de
conhecimento, interagem entre si a fim de compreender um objeto comum. Nessa
interacdo pode surgir uma compreensdo que nao foi alcancada antes por disciplinas
isoladas. Ha cooperacdo entre disciplinas, porém ndo coordenacdo. Normalmente ocorre
entre areas afins do conhecimento e no mesmo nivel hierarquico, como a cooperacao
fisica-quimica-geologia, ou histdria-sociologia-linguistica.

Na interdisciplinaridade surge uma hierarquia, com certas disciplinas norteando a
direcdo da pesquisa. A equipe de trabalho multidisciplinar torna-se interdisciplinar a
partir do momento em que todos os esfor¢os sdo focados no cumprimento das metas e
objetivos de uma ou mais disciplinas que realizam a coordenagdo da pesquisa. Um
exemplo seria um projeto interdisciplinar na area da satde, em que a medicina assume o
papel de coordenacdo de disciplinas subordinadas, que podem ser a biologia, a quimica,

a psicologia.
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Por fim, na transdisciplinaridade ha coordenacéo entre todos os niveis de saber.
Ha uma hierarquia entre niveis de saber, com varias disciplinas em cada nivel. Os niveis
se definem pelo modo de compreensdo da realidade e de agdo no mundo. Cada nivel pode
ser compreendido como uma pergunta. Por exemplo, nivel (1), “o que existe?” (fisica,
quimica, biologia); nivel (2), “o que somos capazes de fazer?” (engenharia, medicina,
agricultura...), nivel (3), “o que queremos fazer?” (politicas, planejamento, gerenciamento
etc.), nivel (4), “qual o valor do que fazemos?” (ética, filosofia, religido etc.).

Outro modo de distinguir multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade que pode ser particularmente fecundo para o contexto de
ensino/aprendizagem foi apresentado por Friaca (2019). A multidisciplinaridade
restringe o seu foco ao objeto, que que é estudado segundo varios pontos de vista por
varias disciplinas. Ocorre a reunido de disciplinas, mas ndo a mudanca delas mesmas, que
permanecem estanques entre si. O resultado da multidisciplinaridade é a soma de
conhecimentos sobre o objeto aportados pelas varias disciplinas. Na interdisciplinaridade
h& uma retroalimentacdo do objeto pesquisado de volta as disciplinas que o estudam.
Ocorre mudanca das disciplinas e interacdo entre elas. As disciplinas se fundem e se
cindem e ocorre a criagdo de novas disciplinas. O resultado pode ser um Big Bang
disciplinar (NICOLESCU, 1999, p. 46), que leva a uma fragmentacdo da visao de mundo,
enguanto que no conhecimento estritamente disciplinar ocorre uma compartimentalizacdo
da visdo de mundo. Na transdisciplinaridade busca-se um modo de conhecimento além
das disciplinas e entre as disciplinas. O sujeito do ato de conhecer aparece, e para além
do objeto e das disciplinas que o estudam, surgem aqueles que estudam. O que esta além
das disciplinas e entre elas € um ambiente de pesquisa e aprendizagem. O préprio
pesquisador/estudioso é transformado. Ela/ele é compelida(o) a se mover para campos
além do seu originario. Isso gera flexibilidade e abertura, qualidades fundamentais para
0 conhecimento do mundo e sua transformacao.

Assim, a transdisciplinaridade pode ser vista como um ambiente cognitivo
(FRIACA, JANOT PACHECO, 2014), pois vai além dos objetos de estudo para
considerar o0 ambiente no qual os objetos estdo imersos. A pesquisa transdisciplinar ndo
se concentra apenas no ambiente do objeto em estudo, mas também cria 0 ambiente.
Enquanto que a pesquisa interdisciplinar circunda seu objeto de varios pontos de vista, a
pesquisa transdisciplinar expande o objeto para um espago que 0 envolve, 0 espaco

transdisciplinar (FRIACA, 2005). O termo espaco enfatiza que na pratica da
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transdisciplinaridade deve haver abertura para 0 novo e estarmos extremamente atentos
aquilo ao que mostra totalmente inesperado no ponto de partida do processo.

A perspectiva transdisciplinar na educacdo produz no estudante/estudioso trés
atitudes bésicas: rigor, tolerancia e abertura. Rigor e tolerancia formam um par de opostos
complementares bem conhecido. Ja a abertura é a “abertura” do ser para o ndo-ser, do eu
para o outro, deste mundo para o universo, para possibilidades surpreendentes, para um
“vacuo” criativo, que transforma a pessoa em conjunto com o mundo onde atua
(FRIACA, 2005).

Rigor, abertura e tolerdncia sdo os trés principios da atitude, disciplinar, conforme
a Carta da Transdisciplinaridade, elaborada durante o | Congresso Mundial da
Transdisciplinaridade, organizado pela UNESCO (Convento de Arrabida,
Portugal,1994). A Carta diz, em seu artigo 14:

Rigor, abertura e tolerancia so as caracteristicas fundamentais da atitude e da
visdo transdisciplinares. O rigor na argumentacdo que leva em conta todos 0s
dados é a melhor barreira em relacdo aos possiveis desvios. A abertura
comporta a aceitacdo do desconhecido, do inesperado e do imprevisivel. A

tolerancia é o reconhecimento do direito as ideias e verdades contrarias as
nossas. (UNESCO, 1994).

O | Congresso Mundial da Transdisciplinaridade (Convento de Arrabida,
Portugal,1994), é um de varios encontros abordando a transdisciplinaridade, realizados
sob os auspicios da UNESCO. Os documentos dessas reunides permitem delimitar os
fundamentos tedricos da transdisciplinaridade. Sdo especialmente relevantes o Coléquio
de Veneza “A Ciéncia Diante das Fronteiras do Conhecimento”, (UNESCO, 1986), o
Congresso “Ciéncia e Tradigdo — Perspectivas Transdisciplinares para o século XX”,
realizado em Paris (UNESCO, 1991), o “Congresso Mundial da Transdisciplinaridade”,
realizado no Convento de Arrabida, Portugal (UNESCO, 1994), o Simpésio de Toquio,
“Ciéncia e Cultura: Um Caminho Comum para o Futuro” (UNESCO, 1995), o Congresso
de Locarno, “Que Universidade para o amanhd? Em busca de uma evolucdo
transdisciplinar da Universidade” (UNESCO, 1997)

Além do quadro teorico, esses documentos trazem propostas de varias agoes
permeadas pela transdisciplinaridade. No presente trabalho, procuramos implementar os
“ateliés de transdisciplinaridade”, que sdo analogos, dentro da unidade escolar, dos
“ateliés de pesquisa transdisciplinar”, concebidos para a estrutura da universidade:

Esses ateliés terdo como missao fazer eclodir o espirito transdisciplinar através
de propostas concretas sobre a coordenacdo transversal de programas e as
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medidas institucionais internas a serem tomadas a fim de favorecer a interacdo
transdisciplinar entre os educadores e os educandos. Os ateliés assumiréo o
papel de um verdadeiro terceiro termo entre os educadores e os educandos. Na
auséncia de um verdadeiro terceiro termo, a interacdo entre os educadores e 0s
educandos se tornara, inevitavelmente, cada vez mais mecanica, limitando-se
a uma transmissdo de um saber cada vez mais evasivo e sem nenhuma agdo
sobre a vida individual e social (UNESCO, 1997

Astrobiologia, sustentabilidade e educacdo ambiental

A experiéncia em Astrobiologia, seja em pesquisa como em ensino, pode dar
contribuigdes tanto aos estudos em sustentabilidade como em educagdo ambiental, pois o
tema “ambiente” ¢ um daqueles temas profundos ligados a vida, como a vida no Universo,
e as origens da vida. A abordagem transdisciplinar € mandatdria tanto em Astrobiologia
como em Ciéncias Ambientais, tanto em ensino de Astronomia e Astrobiologia como em
educacao ambiental. As fronteiras entre as disciplinas ja sdo superadas ao se considerar
o0s dez eixos de pesquisa em astrobiologia (FRIACA, 2022a; SILVA, 2018):

Histdria da complexidade cosmica
Universo molecular
Habitabilidade

Sistema Solar

Exoplanetas

Extremofilos

Origens da vida

Bioassinaturas

© © N o g bk~ 0w DR

Evolucéo das biosferas

10. A¢do humana na Terra e além

O primeiro eixo de pesquisa, a historia da complexidade cdsmica, ja aponta para
o fato muitas vezes desapercebido que o nosso Universo € privilegiado, pois permite a
evolucgédo da complexidade, culminando no surgimento da vida. O ponto de partida das
reflexdes sobre a vida é a cosmologia. Consideracfes de ordem cosmologica revelam o
nosso lugar na grande ordem cdsmica, e inclusive situar a matéria comum, dos nossos
corpos em conjunto com a dos planetas, estrelas e galaxias apenas como uma fracéo do
conteddo de matéria-energia do universo. De fato, a matéria comum, constituida por

atomos, constitui 5% da contetido do Universo. O restante esta em forma invisivel: cerca
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de 26% em matéria escura, que atrai matéria como a matéria comum mas ndo € composta
por atomos, e cerca de 69% em energia escura, de natureza repulsiva (PLANCK
COLLABORATION, 2020). A “receita” do Universo (Figura 3.1) pode ser um
importante ponto de partida para a reflexdes dos estudantes. Quanto da realidade ainda
ndo descobrimos? O que 0s nossos sentidos ndo percebem? O fato da nossa matéria ser
minoritaria, ndo necessariamente implica uma insignificancia mas uma preciosidade? E
0 nosso mundo com vida, perdido no meio de trilnGes de vida, mostra a nossa

mediocridade ou um privilégio?

Matéria Escura
26%

Atomos 5%

Figura 3.1. A “receita” do Universo. Fonte: Sales, 2023.

O tema da mediocridade da Terra versus o privilégio da condicdo terrestre se
relaciona ndo sé as vertiginosas dimensfes cosmicas mas também as vastas escalas de
tempo que aparecem na histéria da vida, da Terra e do Universo. Um dos eixos de
pesquisa em Astrobiologia é o da habitabilidade, outro é a evolucdo das biosferas
(FRIACA, 2022a) Ambos se relacionam de perto ao tema da sustentabilidade. Inclusive,
uma das defini¢cdes da vida remete a sustentabilidade. “A vida ¢ um estado fora do
equilibrio mantido de um modo sustentavel por um longo periodo de tempo”. O longo
tempo é um dos tracos da vida. Uma biosfera deve-se manter por um bilh&o de anos por

exemplo.
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Aliés, a escala de tempo basica do Universo € o bilhdo de anos. Isso poderia fazer
parte do universo conhecimento de qualquer aluno dos anos finais do ensino médio. A
construcdo da escala de tempo de um bilhdo de anos foi uma convergéncia transdisciplinar
da geologia, biologia, cosmologia e astronomia. Foi Charles Darwin que fez entrar o
bilh&o de anos ou quase na historia da ciéncia. Ele estimou quanto tempo levaria para que
a erosdo ocorrendo na taxa atual observada escavasse o Weald, um grande vale que se
estende pelo sul da Inglaterra. 300 milhdes de anos seria tempo suficiente para a selecédo
natural ter produzido a incrivel variedade de espécies que existem na Terra. (BAHCALL,
2002).

Outra ideia Util posta em relevo pela Astrobiologia é que vida ndo é equilibrio.
Vida é um estado fora do equilibrio. As consideracdes sobre sustentabilidade na escola
deveriam enfatizar esse ponto. Sustentabilidade ndo é equilibrio. Equilibrio é morte, € 0
resto de uma floresta incendiada, é um fossil. Retomando a definicdo de vida acima,
sustentabilidade é manter um estado fora do equilibrio por um longo tempo, seja anos,
séculos ou bilhdes de anos. A atmosfera da Terra € fora do equilibrio, porque ela contém
oxigénio, e oxigénio € extremamente reativo. Ele é produzido pelas plantas e formas de
vida microscopicas capazes de fazer fotossintese, como as cianobactérias. Se toda a vida
na Terra fosse extinta, o oxigénio desapareceria da atmosfera em 10 milhdes de anos, um
tempo curto em relacdo a escala de um bilhdo de anos, que €, como vimos acima, a
unidade de tempo natural do Universo.

O que vale para seres vivos individuais, vale também para as biosferas; foi James
Lovelock (1919-2022), o criador da Teoria de Gaia, que observou isso para o planeta
Marte. O planeta ndo seria dominado por uma biosfera como a Terra, porque sua
atmosfera é inteiramente neutra, composta por gases do equilibrio, diéxido de carbono e
nitrogénio (LOVELOCK, 1975). A composic¢éo da atmosfera de Marte se manteria assim
por bilhdes e bilhGes de anos, sem precisar da vida. Exceto por cripo-ecosistemas, Marte
estaria no perfeito equilibrio mas também perfeitamente morto.

Altas concentragdes de oxigénio e também de compostos ricos em hidrogénio,
como metano e amonia, configuram um estado fora do equilibrio pois depois de um tempo
todo metano e toda a amonia se transformariam em agua, dioxido de carbono e nitrogénio.
Estes gases em alta quantidade denunciariam que algo estranho estaria acontecendo, e
esse algo estranho seria a vida (NAGANUMA, 2009).



37

4. SEQUENCIAS DIDATICAS NA INTERFACE DA ASTRONOMIA COM MEIO
AMBIENTE

Para darmos um alcance maior e contexto mais amplo da educagéo ambiental com
0 auxilio de conhecimentos provindos da astronomia, astrobiologia e cosmologia,
construimos 4 sequéncias didaticas (SDs) para os 6°, 7°, 8° e 9° anos, dentro de uma
perspectiva transdisciplinar,

As sequéncias didaticas constituem um dos produtos deste trabalho e se encontram

como Apéndices no final deste volume.

4.1 Construcao das sequéncias didaticas
Neste momento, vivemos uma crise cognitiva alimentada em grande parte pelas
tecnologias de informacdo, que acabam criando “bolhas” onde pessoas com crengas
estapafrdias alimentam preconceitos, mentiras e agressdo, chegando a criar
“movimentos sociais” que vao as vias de fato com xingamentos, quebradeira e morte. Um
alvo central desse colapso da inteligéncia e da ética é a ciéncia. Carl Sagan, no seu livro
O mundo assombrados por deménios (SAGAN, 1996), j& havia assinalado como a
tendéncia anti-ciéncia ja se manifestava da década de 1990 e estava em crescimento
acelerado. Infelizmente, Sagan foi profético. Hoje em dia, vemos o0 movimento anti-
vacinas, 0 negacionismo das a¢des antropicas nas mudancas climaticas, a divida de que
0 homem foi a Lua e até o terraplanismo! Impensavel alguém defender que a Terra fosse
plana uns 30 anos atras, mas recentemente esta estupidez ganhou uma ampla divulgacéo.
A educacéo cientifica € um poderoso meio de enfrentar essa situacdo desastrosa.
Isso é urgente inclusive para enfrentar a crise ambiental que cresce cada em ritmo
vertiginoso. Uma contribuicdo que o presente trabalho oferece sdo sequéncias didaticas
conectando educacdo ambiental a Astronomia, que podem ser usadas na integra ou

inspirar acdes de professores em escolas tanto da publica como da privada.

4.1.1 A referéncia a BNCC e sua transcendéncia

Na construcdo das sequéncias didaticas, procuramos obedecer a8 BNCC, e por isso, a
sequéncia didatica contém uma se¢cdo DE OLHO NA BNCC, que é util para o professor,
que idealmente deveria dar ao menos o conteddo da BNCC. Porém, muitas vezes é

apropriado antecipar o ano das habilidades a serem desenvolvidas ou recorrer a
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habilidades de anos anteriores. Por exemplo, a habilidade de Ciéncias do 9° ano
EF09CI06 (Classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes, discutindo e avaliando as implicacdes éticas dessas aplicagdes) poderia ser
antecipada e modificada para o 7°, pois € necessario saber o que é a radiacdo
infravermelha e a ultravioleta para se falar do efeito estufa e da camada de 0z6nio. Assim
cada SD tém uma chamada ALEM DA BNCC, que apresenta topicos que ndo sio
elencados explicitamente na BNCC mas que seriam interessantes de se desenvolver na
SD.

Cada SD procura contemplar atividades que sejam motivantes para o estudante e
exequiveis, dentro inclusive das limitacdes da escola publica. Para favorecer um ambiente
transdisciplinar, procuramos coordenar varios componentes curriculares, além do de
Ciéncias Naturais. Além das atividades principais de cada SD, ha também as atividades
opcionais, identificadas por MAIS ALEM. Tanto para esse titulo como para o ALEM DA
BNCC, ha uma referéncia provocativa ao azulejo com a inscricdo “plus ultra” (do latim
“mais além”), que se encontra em Alhambra, em Granada, Espanha. Esse dito ¢ o
contrario do classico romano “no plus ultra”, significando “ndo v4 mais além”, uma
referéncia as colunas de Hércules (o estreito de Gibraltar), que sdo o portal para mares
desconhecidos e a morada de grandes perigos. Esse € lema do imperador Carlos V (1500-
1558), indicando que o seu dominio ¢ sobre todo o globo terrestre, “0 impeério sobre o
qual o sol nunca se pde”. E o conceito das antipodas. A Terra é aproximadamente uma
esfera. Enquanto em lado o sol estéa se pondo, no outro ele esta nascendo. Como é possivel
que hoje em dia ha os defensores da “Terra Plana”, se a sua esfericidade ¢ reconhecida ha

milénios?
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Figura 4.1. Azulejo com o lema do imperador Carlos V, “plus ultra” (do latim “mais
além”), em Alhambra. Fonte: http://www.la-alhambra.org.es/album/escudo-castilla-plus-

ultra-Mexuar.php .

4.1.2 O elemento visual na textualidade — uma proposta de momentos pedagogicos

Na construgéo das SDs, procuramos dar um grande peso a elementos visuais. O aspecto
visual é natural a Astronomia mas também reforca o processo cognitivo. A escolha de
imagens deve proporcionar o desenvolvimento de conceitos claros e precisos. A
textualidade no ensino de astronomia, cosmologia e astrobiologia inclui elementos
imagéticos. Isso é valido para qualquer texto em geral. Aqui seguimos Italo Calvino
(2000b) que em sua Gltima obra Seis propostas para o proximo milénio, assinala que uma
das qualidades da literatura de alto nivel é a visibilidade (titulo do gquarto capitulo da
referida), a capacidade de fazer o leitor ver. Na Idade Média europeia foi desenvolvido
um extenso vocabulario para cores, uma novidade em relacdo a Antiguidade.
Frequentemente os livros (esse formato também é uma invencdo medieval) tinham na
capa ou nos capitulos imagens ilustrativas que dialogavam com o texto. O livro
fundamental, a Biblias, exemplifica a integracdo entre o elemento visual e o texto atraves
das iluminuras.

Outra obra de Italo Calvino (2000a), Palomar, remete ao poder cognitivo do
elemento visual nos textos. O préprio titulo do livro, que na verdade é o personagem
central o Sr. Palomar, & uma referéncia ao Observatorio Palomar, na California, téo
importante para o desenvolvimento da astronomia. A estrutura do livro é baseada sempre

em trés passos, definindo ao todo trés capitulos, nove sec¢Ges e 27 subsecdes. Esse ritmo



40

ternario leva a niveis de compreensdo que parte da experiéncia visual imediata, depois
vao para o plano da linguagem, a comunicacéo entre os seres humanos e depois alcangcam
niveis de compreensdo mais profundos ou mais elevados. As divis@es e subdivisdes do

Palomar s&o numerados de 1 a 3 no Palomar, como explica o proprio Calvino:

Os 1 correspondem geralmente a uma experiéncia visiva, que quase sempre
tem por objeto formas da natureza; o texto tende a configurar-se como uma
descricéo.

Nos 2 estdo presentes elementos antropoldgicos, culturais em sentido amplo, e
a experiéncia envolve, além dos dados visivos, também a linguagem, os
significados, os simbolos. O texto tende a desenvolver-se em narrativa.

Os 3 ddo conta das experiéncias de tipo mais especulativo, respeitantes ao
cosmo, ao tempo, ao infinito, as relagbes entre 0 eu e 0 mundo, as dimensées
da mente. Do &mbito da descricdo e da narrativa se passa ao da meditacdo
(CALVINO 20004, p. 114)

Esse ritmo ternario sugere uma estratégia pedagdgica com trés dimensoes:
descricdo (visualizagdo, montagem de um quadro, novos olhares), narracdo (comunicagédo
no grupo, diadlogo, comparacdo de pontos de vista) e meditacdo (insight, expansdo da
imaginacéo, transformacao interior) — que tentaremos seguir ao construir e aplicar as SDs.

Os trés momentos pedagdgicos que identificamos em Italo Calvino foram
inspirados nos trés momentos pedagdgicos do método de alfabetizacdo criado na década
de 1960 por Paulo Freire (1987). No primeiro momento, o da investigacédo, o educador
procura conhecer a realidade de seus alunos. Ele apreende a linguagem usada pelos
educandos, o0 que corresponde na primeira etapa proposta neste trabalho (visualizagéo),
ao repertério de imagens que eles possuem, ja que o ator de ver ndo é pura percepcao,
mas antes um jogo entre essa e a imaginacdo. No segundo momento, o da tematizacéo,
definem-se os “temas geradores”, a partir dos quais se busca um entendimento mais
profundo da realidade onde estdo imersos os temas. No terceiro momento, o da
problematizacdo, educando e educador partem da tomada de consciéncia do mundo
proporcionada pelos temas geradores para a transformacéo do contexto ondem vivem.

O terceiro momento pedagogico do presente trabalho, a “meditacdo”, ja que
meditacdo implica distancia e presenca, vazio e plenitude, também encontra ecos na
experiéncia reflexiva que emerge no método freireano:

Liberta pela forca de seu impulso transcendentalizante pode volver
reflexivamente sobre tais situacdes e momentos, para julga-los e julgar-se. Por
isto é capaz de critica. A reflexividade é a raiz da objetivacdo. Se a consciéncia
se distancia do mundo e o objetiva, é porque sua intencionalidade

transcendental a faz reflexiva. Desde o primeiro momento de sua constituicao,
ao objetivar seu mundo originario, ja é virtualmente reflexiva. E presenga e
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distancia do mundo: a distancia é a condi¢do da presenca. Ao distanciar-se do
mundo, constituindo-se na objetividade, surpreende-se, ela, em sua
subjetividade. Nessa linha de entendimento, reflexo e mundo, subjetividade e
objetividade ndo se separam: opBem-se, implicando-se dialeticamente. A
verdadeira reflexdo critica origina-se e dialetiza-se na interioridade da “praxis”
constitutiva do mundo humano — é também “praxis”. (FREIRE, 1987, p. 10-
11)

Dentro da transdisciplinaridade, a meditacdo é central para o cultivo da vida

interior, que é fundamental para a compreenséo da realidade e uma presenca humanizada

no mundo, como é exposto no PreAmbulo da Carta da Transdisciplinaridade:

Considerando que a ruptura contemporénea entre um saber cada vez mais
acumulativo e um ser interior cada vez mais empobrecido leva a uma ascensao
de um novo obscurantismo cujas consequéncias, no plano individual e social,
sdo incalculaveis (UNESCO 1987).

4.2 Contexto astronémico incluido nas sequéncias didaticas

4.2.1 O movimento de translacdo e a causa das estacfes
A luz solar é a fonte de 99,9% da energia da Terra (FRIACA, 2022c). A variacdo da

temperatura sobre a superficie terrestre é devida principalmente ao aquecimento pela

luz solar e depende da inclinacdo dos raios solares incidindo no local. Maior a

inclinacdo dos raios solares, menor o aquecimento pelo Sol e menor a temperatura; o Sol

bastante inclinado, bastante “baixo” no horizonte leva a uma temperatura mais baixa.

A maior ou menor inclinagdo dos raios solares permite compreender que:

1) As regides mais afastadas do equador, ou seja, em maiores latitudes, sdo mais

2)

frias porque nelas a incidéncia dos raios solares € mais inclinada. Ja em regides
proximas do equador, os raios solares incidem mais na vertical tornando-as
mais quentes.

Ao longo do ano, conforme a Terra se desloca em sua Orbita em seu
movimento de translagéo, surgem as estagdes, e a inclinagdo dos raios solares
varia e assim também variam o aquecimento solar e a temperatura. No inverno,
0s raios solares incidem com maior inclinagdo, o aquecimento solar é menor
e a temperatura tende a diminuir. Ja no verdo, a incidéncia dos raios solares é

mais direta, 0 aquecimento pelo Sol é maior e a temperatura tende a subir.

A causa das estacOes, 0 verdo e o inverno, € a menor ou maior inclinagdo dos raios

solares ao longo do ano, e ndo a menor ou maior distancia entre Terra e Sol.
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De fato, a orbita da Terra em torno do Sol é uma elipse, porém bem proxima de
ser um circulo. A distancia entre Terra e o Sol durante 0 movimento orbital terrestre varia
em apenas 3%. Um valor bem pequeno! Esta variacao de distancia é tdo pequena que ndo
tem influéncia significativa sobre a temperatura da Terra.

Essas consideragcdes prevenir o erro de atribuir as estacdes a maior ou menor
proximidade da Terra ao Sol durante a sua oOrbita.

Em relagdo a isso, deve-se lembrar que enquanto em no hemisfério sul € verao (ou
inverno), no hemisfério norte é inverno (ou verao).

Para se compreender as estacdes, € muito importante levar em conta 0 movimento
aparente do Sol ao longo do ano contra o fundo das constelacdes decorrente do
movimento de translacdo da Terra em sua Grbita em torno do Sol.

E 0 movimento aparente do Sol ao longo do ano para o norte e para o sul em
relacdo ao equador terrestre que causa as estagdes. Deve ficar claro que as estacoes
sdo devidas a inclinacdo de 23,5° do eixo de rotacdo da Terra em relacdo ao eixo do plano
da orbita da Terra em torno do Sol. Ou seja, a 6rbita da Terra é inclinada em relacdo ao
equador por 23,5°. A Terra traca sua 6rbita durante um ano. Esta é a translacdo. Durante
metade do ano o Sol estd ao sul do equador e metade do ano, o sol est4d ao norte do
equador. Em dezembro ele estd no maximo ao Sul do equador (-23.5°), e comeca 0 verdo
no hemisfério sul e o inverno no hemisfério norte. Em junho ele esta no maximo ao Norte
do equador (+23.5°), e comeca o verdo no hemisfério norte e o inverno no hemisfério sul.

Para ser mais preciso, no solsticio de dezembro ou solsticio de Capricornio, em
21 ou 22 de dezembro, o Sol, visto da Terra, esta exatamente a -23.5° (23.5° ao sul), ele
fica a pino (na vertical) no trépico de Capricérnio, na latitude -23.5°, e comeca 0 verao
no hemisfério sul e o inverno no hemisfério norte. No solsticio de junho ou solsticio de
Cancer, em 21 ou 22 de junho, 0 Sol esta exatamente a +23.5° (23.5° ao norte), ele fica
a pino no trépico de Cancer, na latitude +23.5°, e comeca 0 verao no hemisfério norte e
o inverno no hemisfério sul. No equinécio de marco ou equinécio de Aries, em 21 ou
22 de margo, 0 Sol, visto da Terra, esta exatamente sobre o equador, e comega a primavera
no hemisfério norte e o outono no hemisfério sul. No equindcio de setembro ou
equinaocio de Libra, em 22 ou 23 de setembro, o Sol também esta exatamente sobre o
equador, e comega a primavera no hemisfério sul e o outono no hemisfério norte. Nas

duas datas, alguém no equador vera o Sol exatamente sobre a cabeca (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Movimento de translacdo da Terra e as estacoes.

Visto da Terra, ou seja, em um referencial geocéntrico, o plano orbital da Terra
é chamado de ecliptica, porque € local do céu onde se situa a Lua quando ocorrem 0s
eclipses. Ja a inclinacdo de 23,5°do eixo da rotacdo da Terra com respeito a ecliptica
também é chamada de obliquidade da ecliptica (BOCZKO, 1984 p. 121).

Do ponto de vista do equador € a ecliptica que esta inclinada em 23,5° com relacéo
ao equador. No fundo da esfera celeste, o ponto da ecliptica mais ao norte do equador é o
solsticio de Céancer (solsticio de junho) e define um circulo paralelo ao equador, que € 0
trépico de Cancer, 23,5° acima (ao norte) do equador. Ja o ponto da ecliptica mais ao
sul do equador € o solsticio de Capricornio (solsticio de dezembro) e define um circulo
paralelo ao equador, que € o tropico de Capricornio, 23,5° abaixo (ao sul) do equador.
A esfera armilar, que aparece na bandeira do Impeério do Brasil, é a representacdo da
esfera celeste com o equador (a linha horizontal), o Axis Mundi, o eixo da Terra (a linha
vertical), a ecliptica (a faixa mais larga, inclinada em relagdo ao equador), e 0s tropicos
de Céncer e Capricérnio (os dois circulos finos paralelos ao equador, acima e abaixo,
respectivamente, como mostrado na figura 4.3. A esfera armilar foi adotada por Manuel
I de Portugal como simbolo da expansdo maritima portuguesa ja que tem o significado

tanto de modelo cosmografico como de referencial de orientacdo para os navegantes.
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Figura 4.3. Bandeira do Império do Brasil, com a esfera armilar ao centro.

Como o equador é perpendicular ao eixo de rotacdo da Terra, do ponto de vista da
Terra, 0 Sol pode ser visto ora ao Sul, ora ao norte do equador. Entre o equindcio de
marc¢o (21/22 de margo) e o equindcio de setembro (22/23 de setembro), o Sol esta ao
norte do equador; apds, entre a data do equindcio de setembro e a data do equinécio de
marco, o Sol esta ao sul do equador. Quando o Sol est& ao norte do equador, 0 hemisfério
norte fica mais iluminado pela Sol e portanto mais aquecido; quando o Sol estéa ao sul do
equador, é o hemisfério sul fica mais iluminado e aquecido. O aplicativo 1SS Live Now
da ISS (International Space Station) permite acompanhar a parte iluminada de cada

hemisfério dia a dia (ver figura 4.4)
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Figura 4.4. A parte iluminada da Terra pelo Sol, como dada pelo aplicativo ISS Live Now
da ISS (International Space Station) em 11/02/2022 (esquerda) e 17/08/2022 (direita).

Na Figura 4.4, a longitude e a latitude no quadro no canto inferior direito da figura
se referem ao ISS. Em 11/02/2022, o Sol esté ao sul do equador, e, portanto, a hemisfério
sul € mais iluminado que o hemisfério norte. O simbolo do Sol indica o ponto da terra
onde o Sol esta a pino naquele momento. Observe que este ponto esta ao sul do equador,
junto ao Perd. Isso ocorre pois estamos na parte do ano onde o hemisfério sul é mais
iluminado (entre e o0 equindcio de setembro — 22/23 de setembro — e 0 equindcio de marco
—21/22 de margo), o simbolo do Sol, indicado onde o sol esta a pino, estaria ao norte do
equador. Ja em 17/08/2022, estamos na parte do ano onde o hemisfério norte € mais
iluminado (entre o equindcio de margo —21/22 de margo — e 0 equindcio de setembro —
22/23 de setembro). O Sol a pino esté& ao norte do equador, naquele momento, no territorio
da India. O afastamento, em relacéo ao equador, do ponto onde o Sol esta a pino sera no
maximo de +23.5° ao norte no solsticio de junho (21/22 de junho) e de -23.5° ao sul no
solsticio de dezembro (21/22 de dezembro).
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As 03h44m da data 17/08/2022 referida acima, a Estagdo Espacial Internacional,
ou International Space Station — ISS (em operacéo até o presente gracas a parceria entre
varios paises) orbitando a Terra numa velocidade de aproximadamente 28 mil km/h ,
passava sobre a Oceania, proximo a nova Zelandia, regido que em alguns minutos
subsequentes terd o pdr do sol. Esta afirmacgdo é possivel seguindo a interpretagdo dos
referenciadores: 0 Sol a pino; o Terminador — a linha que separa o dia (regido clara) da
noite (regido escura); a linha do equador; a trajetoria da ISS em orbita da Terra.
Observamos que, se tomarmos de empréstimo a linguagem matematica para analisar e
constatar que , nos minutos seguintes ao registro dessa imagem do app da ISS , o qual
fornece informacgdes em tempo real e de acesso gratuito, teremos um grafico de fungdes
matematicas. O eixo "x" é na linha do equador e corresponde a longitude; o eixo "y" é

perpendicular ao equador e corresponde a latitude.

A linha que demarca a trajetdria da ISS remete aos valores de x (longitude) e y
(latitude) encontrados no canto inferior direito na imagem. Assim sendo, temos latitude=
-34,52° e longitude= 176,36°. O valor da longitude deve ser convertido em tempo, ou
seja, em horas e minutos, segundo as conversdes 1 h= 15° e 4 m=1°, para estimar o

momento em que ocorre 0 por do sol na Nova Zelandia.

A correspondéncia entre as coordenadas x e y com a longitude e a latitude esta
prevista na habilidade EFOSMA15 de Matematica da BNCC:

(EFO5MA15) Utilizar e compreender diferentes representagdes para a localizacéo
de objetos no plano como mapas, células em planilhas eletrbnicas e coordenadas

geograficas, a fim de desenvolver as primeiras no¢des de coordenadas cartesianas.

4.2.2 Chauvinismo das zonas temperadas

Héa a necessidade de se precaver contra 0 que se pode chamar de chauvinismo das zonas
temperadas, ja que muito do material disponivel para astronomia usado nas escolas, foi
elaborado para as zonas temperadas e inclusive para o hemisfério norte! Selles e Ferreira
(2004) ja haviam observado que as ilustraces das estacdes do ano em quinze livros
didaticos de ciéncias voltados para as séries iniciais do Ensino Fundamental ndo refletem
0 que comumente se V& no Brasil, uma vez que na maior parte do pais ndo ha variacoes

extremas na paisagem ao longo das estagdes do ano, conforme ocorre em paises da zona
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temperada. As representacfes do inverno e da primavera, por exemplo, correspondem a
padrdes tipicos encontrados em regies da zona temperada, muitas vezes do Hemisfério
Norte, como a ocorréncia de neve, que no Brasil além de rara é circunscrita a locais a
maiores latitudes e altitudes. Do mesmo modo, nesses livros, a presenca de flores marca
a primavera, enquanto que no Brasil estdo presentes 0 ano todo e ndo apenas num
determinado periodo. Assim, os alunos terdo dificuldades de reconhecer nas
representacdes das estacdes do ano o que eles vivenciam cotidianamente. Diferentemente
dos paises na zona temperada no Brasil, devido a sua extensdo territorial, ha vérias
modalidades climéticas: equatorial, tropical, subtropical e temperada.

Os produtos didaticos de astronomia tém que levar em conta o fato de que o Brasil
se localiza esmagadoramente na zona tropical. Como mostra a figura 4.5, ha trés tipos de
zonas climéticas: a zona tropical (ou zona intertropical), as zonas temperadas e as zonas
glaciais (calotas polares). Essas zonas séo definidas por 4 paralelos (circulos paralelos ao
equador), cada um com sua latitude (latitude é a distancia em graus de um lugar da
superficie terrestre até equador; € positiva ao norte do equador, e negativa ao sul): os
trépicos de Cancer (hemisfério norte) e de Capricornio (hemisfério sul), com latitudes
+23° 27’ e -23° 27, respectivamente, e os circulos polares Artico (hemisfério norte) e
Antartico (hemisfério sul), com latitudes de +66° 33’ ¢ -66° 33’, respectivamente. A zona
tropical esta entre os trépicos de Cancer e CapricArnio, as zonas temperadas norte e sul,
entre o tropico de Céncer e o circulo polar Artico e entre o trépico de Capricornio e o
circulo polar Antértico, respectivamente. Ja as zonas glaciais norte e sul sdo delimitadas

pelos circulos glaciais Artico e Antartico, respectivamente.
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Figura 4.5. Zonas climaticas. Fonte: Picazzio, 2011.

Dois fatos geograficos devem ser lembrados sobre o Brasil. Em primeiro lugar, o
pais estd quase que inteiramente no hemisfério sul, mas uma pequena parte esta no
hemisfério norte. De um total de 5570 municipios do Brasil, 27 municipios (0,5% do
total) estdo acima do equador, sendo que o municipio mais setentrional, ou seja, mais ao
norte do equador é Uiramutd, em Roraima (latitude 4,59°, longitude -60,16°). Compare-
se 0 numero de 27 com o0s 5523 municipios que estdo ao sul do equador. O municipio
brasileiro mais meridional, isto é, mais ao sul do equador, é Chui, no Rio Grande do Sul
(latitude -33,69°, longitude -53,45°) (IBGE, 2011, 2015).

Em segundo lugar, o Brasil & um “pais tropical”, pois a maior parte do seu
territorio esta na zona tropical, que se situa entre o tropico de Cancer, ao norte do equador,
a uma latitude +23° 27’ (+23,45° em notagdo decimal), ¢ o tropico de Capricornio, ao sul
do equador (latitude -23° 27”). O angulo 23° 27’ ¢ aquele da inclinagdo do eixo da rotagdo
da Terra em relagdo ao plano da sua orbita (PICAZZI10, 2011, p. 72).

A imensa maioria dos municipios estdo dentro da zona tropical. Dos 5570
municipios do Brasil, apenas 1191 (21% do total) estdo na zona temperada, ao sul do
tropico de Capricornio (IBGE, 2015) Em 2 municipios, o tropico de Capricdrnio cruza
exatamente a sede do municipio, a uma latitude 23,45°: Paicandu, no estado do Parana
(longitude -52,04°) e Votorantim, no estado de Sdo Paulo (longitude -49,40°). Na
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verdade, 0s municipios sd8o0 muitas vezes tdo extensos que a latitude varia
significativamente na extensdo de norte a sul do municipio. Assim, se adotarmos uma
aproximacdo razoavel de um décimo de grau para a latitude das cidades e para a
obliquidade da ecliptica (23,5°), as capitais estaduais Macapé e S&o Paulo coincidem com
equador e com o tropico de Capricornio, respectivamente. Na figura 4.6 podemos ver que
o0 tropico de Capricérnio cruza o norte do municipio de Sdo Paulo. Das 27 capitais do
Brasil (Brasilia e as capitais dos 26 estados), apenas 3 estdo na zona temperada (tabela

4.1), confirmando o status de “pais tropical” do Brasil.
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Tabela 4.1. Longitude e latitude das capitais brasileiras. Fonte: IBGE, 2015.

Capital
Rio Branco
Maceio
Macapa
Manaus
Salvador
Fortaleza
Vitéria
Goiania
Séo Luis
Cuiaba
Campo Grande
Belo Horizonte
Belém
Jodo Pessoa
Curitiba
Recife
Teresina
Rio de Janeiro
Natal
Porto Alegre
Porto Velho
Boa Vista
Floriandpolis
Séo Paulo
Aracaju
Palmas

Brasilia

Unidade federativa
Acre
Alagoas
Amapa
Amazonas
Bahia
Ceard
Espirito Santo
Goias
Maranhéo
Mato Grosso
Mato Grosso do Sul
Minas Gerais
Para
Paraiba
Parana
Pernambuco
Piaui
Rio de Janeiro
Rio Grande do Norte
Rio Grande do Sul
Rondénia
Roraima
Santa Catarina
Séo Paulo
Sergipe
Tocantins

Distrito Federal

Latitude
-9,97
-9,66
0,03
-3,10

-12,97
-3,71
-20,31
-16,67
-2,52
-15,59
-20,44
-19,81
-1,45
-7,11
-25,42
-8,05
-5,08
-22,90
-5,79
-30,03
-8,76
2,81
-27,59
-23,54
-10,91
-10,16

-15,77

Longitude
-67,80
-35,73
-51,06
-60,02
-38,51
-38,54
-40,33
-49,25
-44,30
-56,09
-54,64
-43,95
-48,50
-34,86
-49,27
-34,88
-42,80
-43,20
-35,20
-51,22
-63,90
-60,67
-48,54
-46,63
-37,07
-48,33

-47,93
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Apesar do Brasil ser um pais majoritariamente tropical, as manifestacdes da
cultura brasileira, na musica, poesia, literatura, ainda sdo permeadas pelo “chauvinismo
das zonas temperadas”. Veja a referéncia a “folhas que caem” na musica “As quatro

estacdes” de Sandy & Junior (1999):

Passa o inverno, chega o verédo
O calor aquece minha emocéao
Né&o pelo clima da estacdo

Mas pelo fogo dessa paixao

Na primavera a calmaria
Tranquilidade uma quimera
Queria sempre essa alegria

Viver sonhando, quem me dera

Outono é sempre igual
As folhas caem no quintal
S6 ndo cai 0 meu amor

Pois ndo tem jeito é imortal

Ja outras obras abordam as esta¢fes de um modo mais condizente com a realidade
brasileira, como no “Cantico a natureza”, samba enredo de 1955 da Estacdo Primeira de

Mangueira (autoria de Alfredo Portugués, Jamel&o e Nelson Sargento):

Brilha no céu o astro-rei
Com fulguragéo
Abrasando a terra
Anunciando o verdo
Outono

Estacéo singela e pura

E a pujanca da natura
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Dando frutos em profuséo
Inverno

Chuva, geada e garoa
Molhando a terra
Preciosa e tdo boa
Desponta

A primavera triunfal

Sdo as estacOes do ano
Num desfile magistral

A primavera

Matizada e vigosa
Pontilhada de amores
Engalanada, majestosa
Desabrocham as flores
Nos campos,

Nos jardins e nos quintais
A primavera

E a estacdo dos vegetais
Oh! primavera adorada
Inspiradora de amores
Oh! primavera idolatrada

Sublime estacao das flores

Além do seu poder poético, o “Cantico a natureza” tem um grande acerto empirico
ao elencar com precisdo os marcadores das estagdes proprios do Sudeste brasileiro: no
verdo, o Sol abrasa a Terra; o outono € bem-vindo devido aos frutos em profusao; o
inverno mesmo é saudado como positivo pelo frescor que vem com a garoa e geada; € a

primavera ¢ a “estag@o dos vegetais”, com suas flores.

As temperaturas e grau de umidade das regides tropicais e subtropicais variam ao
longo do ano influenciadas por outros fatores além da insolacdo solar. No Brasil, as
“frentes frias”, que ocorrem mesmo no verdo sdo um exemplo desses processos. Na

Europa, inteiramente na zona temperada, as “ondas de calor’” se tornaram tao intensas nos
9 9
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ultimos anos que passaram a receber nomes como as furaces. E o caso da onda de calor
“Zoe” da Espanha de julho de 2022 (Zoe: Onda de calor na Espanha é primeira a ser
“batizada” no mundo, Henrique Andrade, CNN, 29/07/2022 as 07:26. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/zoe-onda-de-calor-na-espanha-e-primeira-a-
ser-batizada-no-mundo/. Acesso em: 23/09/2022).

Tratam-se de uma manifestacdo das mudancas climaticas. Clima deve ser
diferenciado de “Tempo”, por ser um conjunto de fendmenos de grande escala e se
desenrolando em longa duracdo. O Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CPTEC) do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, fornece tanto previsdo de tempo
(ver https://tempo.cptec.inpe.br/ para cada cidade) como monitoramentos climaticos

(http://climal.cptec.inpe.br/monitoramentoglobal/pt)

4.2.3 Investigando a rotacéo e a translacéo da Terra com o gnémon
O gnbmon é um atil instrumento para desconstruir concepgdes errbneas

(concepcdes alternativas) persistentes no senso comum. Entre essas ideias equivocadas
do senso comum, temos a de que ao meio-dia a sombra de um poste desaparece, porque
0 Sol est4 a pino (LANGHI, 2011, p. 387). Nesse caso, 0 conjunto do poste (ou haste)

com a sua sombra projetada em um plano constitui um “gndémon”.

Na verdade, ha 3 possibilidades para a ocorréncia do Sol a pino, dependendo do
local:
1) se ele estiver mais afastado do equador do que o tropico, ou seja, ou na zona temperada
ou na zona glacial, nunca ocorrera o Sol a pino;
2) se estiver exatamente na linha do tropico, somente em um dia, no Solsticio de Verdo,
ou seja, no primeiro dia de Verdo (em junho, no Solsticio de Céancer, se for no tropico de
Cancer, no Hemisfério Norte, ou em dezembro, no Solsticio de Capricdrnio, se for no
tropico de Capricornio, no Hemisfério Sul);
3) se ele estiver na zona tropical, em dois dias entre os Equindcios, entre o comeco da
primavera e comego do outono; em particular, se o local estiver na linha do equador,

ocorrera exatamente nas datas dos Equinécios.

Ainda se pode assinalar que:


https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/zoe-onda-de-calor-na-espanha-e-primeira-a-ser-batizada-no-mundo/
https://www.cnnbrasil.com.br/internacional/zoe-onda-de-calor-na-espanha-e-primeira-a-ser-batizada-no-mundo/
https://tempo.cptec.inpe.br/
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1) A sombra do gnémon ao meio dia em geral ndo € nula, é apenas a mais curta
do dia. O comprimento da sombra ao meio dia vai depender da época do ano e da latitude
do local. Para locais na zona equatorial, entre o Trdpico de Capricérnio (23,5° Sul) e 0
Tropico de Cancer (23,5° Norte), a sombra é nula s6 em dois dias do ano. Esse é o caso
de Recife. Para o locais mais frios, ou ao sul do Trdpico de Capricornio (23,5° Sul), ou
ao norte do Trépico de Céancer (23,5° Norte), a sombra ao meio dia nunca desaparece.

Esse € o caso de Porto Alegre.

2) Na verdade, a sombra ndo apenas aumenta ou diminui ao longo do dia, mas

também gira

3) O fato de que a sombra gira significa que ela pode ser que a sombra pode ser

usada como relogio, o que permite construir o “Reldgio de Sol”.

4) A direcdo da sombra minima ao meio dia é exatamente a direcdo norte-sul. Se
0 Sol estd ao Sul, a sombra aponta para o Norte, se 0 Sol esta ao Norte, a sombra aponta

para o Sul.

5) Ja a direcdo da sombra mais longa, ao nascer do Sol, em geral ndo da o ponto
cardeal Leste exato, nem ao por do Sol, o ponto cardeal Oeste exato, mas ficam ou mais
ao norte (entre abril e agosto) ou mais ao sul (entre outubro e fevereiro) dos pontos

cardeais Leste ou Oeste exatos.

6) O giro da sombra do gnémon ao longo do dia é causada pelo movimento de

rotacdo da Terra.

7) A variacdo do comprimento e dire¢do da sombra minima ao meio dia é causada
pelo movimento de translacdo da Terra, em particular da oscilacdo para o Norte ou para
0 Sul da posicédo aparente do Sol em relacdo ao equador é causada pelo fato que o plano
da érbita da Terra ao redor do Sol, ou da 6rbita aparente do Sol (a Ecliptica) ser inclinado

em relagédo ao equador

O ponto 7) acima nos remete a uma outra concepg¢éo alternativa (erro) persistente,
a de que “Ao longo de um ano, & mesma hora do dia, a sombra se torna maxima no
solsticio de inverno, e minima no solsticio de verdo.” (JESUS, 2016, p. 20; ver também
SILVA; GUIMARAES; PASSOS, 2021). A hora referida acima é, em geral, o meio-dia.

Essa situacdo, contudo, é valida apenas para a zona temperada. Em relacéo a variacéo da
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sombra ao meio dia, que é a sombra minima para um dado dia, ha 4 situac6es, dependendo
da latitude:

1) Se o local estiver na zona tropical, de fato, a sombra ao meio dia é maxima é no
solsticio de inverno, porém, no solsticio de verdo, ela se posiciona na dire¢do oposta em
relagdo a do solsticio de inverno e com a dimensdo maxima nessa dire¢do. Em dois dias
entre 0 equinocio de primavera e de outono naquele hemisfério, a sombra é nula,
correspondendo ao Sol a pino, e portanto, € a sombra minima. Assim, € mais preciso dizer
que, se o local estiver no hemisfério sul, no Solsticio de Inverno, a sombra ao meio dia
ter4 a méaxima extensdo sul e, no Solsticio de Verdo, terd a méxima extensdo norte. Para
0 hemisfério norte, a situacdo sera a inversa.

2) se o local estiver exatamente no tropico, ou de Cancer ou de Capricornio, a sombra ao
meio-dia mé&xima sera no Solsticio de Inverno, e nula (Sol a pino), ou seja, minima, no
Solsticio de Verao.

3) se o local estiver na zona temperada, entdo, a sombra ao meio-dia € maxima no solsticio
de inverno, e minima no solsticio de verdo.

4) se o local estiver na zona glacial, durante um periodo do ano, entre o equindcio de
outono e o de primavera naquele hemisfério, o Sol estard abaixo do horizonte (ndo havera
dia claro), e portanto ndo havera sombra no dia do Solsticio de Inverno. Ja, no Solsticio

de Verdo, de fato, a sombra tera a extensao minima.

A concepgdo errdnea de que a sombra ao meio-dia se torna maxima no solsticio
de inverno, e minima no solsticio de verdo, se deve em parte a persisténcia do
“chauvinismo das zonas temperadas” em textos didaticos. Assim, Boczko (1984, p. 10)
apresenta um esquema da sombra projetada por um gnémon ao longo do ano dentro dessa
perspectiva (Figura 4.7).
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Figura 4.7. A sombra ao meio-dia projetada por um gnémon, segundo a perspectiva das
zonas temperadas. “A” corresponde ao solsticio de verdo, “B” aos equinécios, ¢ “C” ao
solsticio de inverno. O oeste esta a frente, o norte a direita e o sul a esquerda. Fonte:
Boczko (1984).

Na verdade, a situagdo em que a sombra ao meio-dia € minima é durante o solsticio
de verdo s6 é valida para locais na zona temperada. 1sso ocorre apenas para trés capitais
brasileiras: Porto Alegre, Florianopolis e Curitiba. Em S&o Paulo, como essa cidade é
cruzada pelo tropico de Capricdrnio, a sombra ao meio-dia no solsticio de verdo some. O
Sol esta a pino. Nas demais capitais, por estarem na zona tropical, a sombra ao meio-dia
oscila entre a direcdo maxima Sul, no solsticio de junho, e a direcdo maxima Norte, no
solsticio de dezembro. O angulo zenital (inclinacédo) do raio solar nessas datas € dada pela
soma da latitude do local (negativa quando a cidade estiver no Sul, e positiva para cidades
ao norte) com a declinagcdo do Sol mais ao norte em junho (+23.5°) ou mais ao sul em
dezembro (-23.5°). A figura 4.8 mostra o comprimento da sombra ao meio-dia em 6

capitais brasileiras representativas pela sua latitude.



Porto Alegre Sol S&o Paulo Sol
Latitude=-30.0° Latitude=—-23.5°
S N|S N
C B.D A Cc B,D A
11 cm 10 em
————58 e¢m F———44 ¢m
1135 em 1107 em
Brasilia Sol Recife Sol
Latitude=-15.8° Latitude=-8.0°
S N|S N
C B.D A C B.D A
14 em F——-128 cm
F———-28 em 14 em
F——————82 cm F——61 cm
Macapa Sol Boa Vista Sol
Latitude=0.0° Latitude=2.8°
S N (S N
Cc B.D A C B,D A
f——44 em ——49 em
10 em H 5 em
F———44 cm F———38 em

Figura 4.8. Comprimento da sombra ao meio-dia de um gnémon nos equindcios e nos
solsticios para 6 capitais brasileiras com latitudes representativas: (A) solsticio de
dezembro; (B) equindcio de marco; (C) solsticio de junho; (D) equindcio de setembro. O
oeste esta a frente, o norte a direita e o sul a esquerda. A altura da haste é 1 metro. Fonte:
Sales, 2023.

A construgdo de um gnémon portatil

Como o gnbmon é um instrumento que deveria ser utilizado com frequéncia ao longo
desse trabalho, encomendamos em fevereiro de 2022, a um artesdo muito conhecido e
reconhecido em Olinda, “Seu” Mario, a confec¢do de um gnémon portatil. A base do

gndémon é dobravel e sua haste é removivel. Desse modo, este instrumento pode ser
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transportado para a escola ou outro local com facilidade, dentro de uma mochila ou de
uma bolsa. Esse foi o protétipo de varios modelos do gnémon portéatil que posteriormente

foram feitos

Figura 4.9. Etapas da montagem do gndmon portatil pelo artesdo “Seu” Mario.
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5. VIVENCIAS

Ao longo de todo o ano de 2022, no processo de alinhamento e delimitacédo da
abrangéncia do projeto de pesquisa, optamos por utilizar como metodologia a pesquisa a
andlise comparada entre escolas e os sujeitos da pesquisa. Assim selecionamos duas
unidades escolares na regido metropolitana de Recife com perfis muito distintos entre si,
uma pertencente a rede privada de ensino, o Colégio Santa e outra, a Escola Estadual
Sigismundo Gongalves, da rede publica estadual.

O Colégio de Santa Maria atende a um publico de estudantes pertencente a classes
sociais com alto poder aquisitivo, sendo considerada por avaliagdes externas da secretaria
estadual de educagdo de Pernambuco como sendo uma escola de grande porte. O colégio
de Santa Maria possui duas unidades no Paiva e em Boa Viagem. O proprio CEP das
escolas ja sinaliza que a infraestrutura devem ser de alta qualidade e que todos 0s recursos
estdo disponiveis para levar a cabo uma proposta arrojada de ensino com altos
investimentos em diversos setores educacionais.

A Escola Estadual Sigismundo Goncalves (EESG), situada no sitio histérico da
cidade de Olinda, é considerada pela secretaria estadual de educacdo de Pernambuco
como sendo também uma escola de grande porte, atendendo em dois turnos (matutino e
vespertino) a populacdo do entorno da escola com ofertas dos Anos Finais do Ensino
Fundamental, a partir do sexto ano, e do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio.

Nesta referida unidade, implementamos a SD do 6° ano do Ensino Fundamental
(ver APENDICE 1) e dos planos de aulas nela contidos em turmas do 8° ano nos turnos
da manhd e tarde, por uma equipe de professores das disciplinas de Matematica,
Portugués, Inglés, Ciéncias e Historia. Desta feita, teremos condi¢des de estabelecer uma
analise comparada da aplicacdo das SDs dentro da mesma unidade de ensino, uma vez
que, o perfil de professores e estudantes séo distintos para ambos 0s turnos.

Percebemos, desde a primeira reunido realizada no dia 23/08/22 , de forma remota
pela plataforma Google Meet, entre a gestdo da unidade escolar , e consecutivamente com
a equipe de professores, (realizada no dia 13/09/22 - também, de forma remota) que na
escola publica teriamos um campo mais abrangente para vivéncia da inter e
transdisciplinaridade, uma vez que, o conteudo didatico para as turmas do oitavo ano

manhd e tarde foram os mesmos para cada componente curricular, destacando a
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especifidade de cada disciplina e professor em fazer a abordagem pertinente aos saberes
de cada area. Escolhemos também aplicar a SD do 6° pois, como apontaram os gestores
e professores, em virtude da quase auséncia de recursos para Educacdo A Distancia
durante os 2 anos de pandemia, houve um atraso também de dois anos dos contetidos
abordados em relagéo aos que constavam do planejamento inicial.

No caso do Colégio Santa Maria houve, em 14 de julho de 2022, uma visita ao
IAG/USP de cinco dos seus professores das areas de ciéncias e geografia do Ensino
Fundamental, onde trés professores, dois de ciéncias e um de geografia, se
comprometeram a aplicar ao menos parcialmente as SDs desenvolvidas por nds
conectando educacdo ambiental conectando educacdo ambiental a astronomia e
astrobiologia. O projeto seria implementado nas duas unidades do Colégio Santa Maria,
localizadas em Boa Viagem (municipio de Recife) e no Paiva (municipio do Cabo de
Santo Agostinho). Em reunides remotas posteriores, detalhamos como implantar o projeto
e procuramos alinhar aos planejamentos dos professores das turmas do sexto ao nono ano
dos Anos Finais. Cabe ressaltar, que o projeto pedagdgico do Colégio Santa Maria é muito
focalizado e ao final, o professor de geografia Prof. Tiago Meirinho ndo conseguiu
desenvolver as proposta de acao transdisciplinar que haviamos desenhado em conjunto
com os trés professores. Contudo, os professores de ciéncias, Prof.2. Isabel Guarana e
Prof. Jorge Figuerédo, desenvolveram varios produtos didaticos interessantes ao final do
processo.

Seguimos em ambas as escolas, 0s mesmos procedimentos e protocolos:

e Reunido prévia com a equipe de gestdo e de professores;
e Apresentacao do projeto de pesquisa;

e Formacdo remota sobre principios basicos do conceito de astronomia, seu carater

didatico na Educacédo Bésica e suas vertentes transdisciplinares;

e Apresentacdo e discussdes sobre 0s 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel
ODSs

e Mudancas e acréscimos nas SDs conforme o desenvolvimento da dindmica no

ambiente escolar;

e Acompanhamento da equipe de professores através de formularios do google,

grupos de whatsapp, e emails.
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Os professores participantes da pesquisa sdo apresentados nas tabelas 4.1 e 4.2.

Tabela 5.1. Professores da Escola Estadual Sigismundo Gongalves.

Professor(a)

Formacao

Disciplina

Dhélia Regina da Silva Santos

Licenciatura Plena em
Ciéncias hab. Biologia

Ciéncias e biologia

Israel Ubaldo Vasconcelos Neto | Filosofia Histéria/Sociologia/Projeto de
Vida

Paula Lais Macédo Guedes Letras Portugués

Rodrigues da Silva

Alexsandro Mota de Sena Matematica Matematica

Iveline Felix da Costa

Letras / PGs-graduada

Inglés/Portugués/Arte

Tabela 5.2. Professores do Colégio Santa Maria.

Professor(a) Formagéo Disciplina ANO

Jorge Mério de Licenciatura Plena em Ciéncias e biologia 6°, 8° e 9°

Figuerédo Janior Ciéncias hab. Biologia

Isabel Luz Guarana Licenciatura Plena em Ciéncias e biologia 6°, 7°e 8°
Ciéncias hab. Biologia

Tiago Meirinho Licenciatura Plena em Geografia 6° e 9°
Geografia

Com o objetivo de promover a educacéo inclusiva e equitativa de qualidade em

todos os niveis — primeira infancia, ensinos fundamental, médio, superior, técnico e

profissional — e discutir as questdes ambientais prementes, como etapa prévia do projeto

tanto no Colégio Santa Maria como na Escola Estadual Sigismundo Gongalves, foi feita

uma apresentacdo dos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) da
Organizacdo das Nag6es Unidas (ONU), conforme a Agenda 2030 (ONU, 2021).
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Figura 5.1. Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODSs) da ONU.

16 ﬁmu&‘s ENPBENTACI

Como também utilizamos em ambas as escolas o aplicativo ISS Live Now, que
acompanha a orbita e eventos a bordo da Estacdo Espacial Internacional (ISS, do inglés
International Space Station), direcionamos os professores ao texto History and timeline
of the ISS, que fornece uma perspectiva historica dos antecedentes, construcdo e utilizacao
da ISS (NASA, 2022). A importéncia da ISS é enfatizada neste documento:

O instinto do homem, desde que se percebeu como um ser pensante, inteligente e
inteligivel, é regido pela necessidade de explorar e dominar. Primeiro foram as
exploracdes territoriais, nas quais 0 homem pode se expandir pela face do planeta Terra,
encontrou novos territorios para atender os seus mais variados propositos, de acordo com
0 pensamento e a cultura a qual pertencia. Em seguida, ap6s longos séculos de historia,
na qual o homem vai deixando cada vez mais a sua condi¢do de némade e vai tornando-
se um ser territorialista e defensor do espaco territorial por ele e os seus conquistados, e
passa a se lancar aos mares e oceanos em busca de explorar novos territorios além-mar.
Este momento de exploracdo pelos oceanos ampliou as dimensdes territoriais da Terra,
diminuindo as distancias e alargando as fronteiras do mundo em outros continentes.
Contudo, a época, os exploradores maritimos também enfrentaram opositores.

Ademais, a ISS é a concretiza¢do de um antigo sonho da humanidade, que havia
sido expresso até entdo apenas na ficgdo cientifica, onde a ciéncia se une a uma cultura

de paz mundial e se concretiza no espago.
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Foi realizado todo um processo de implementacdo do presente projeto ao longo
do ano de 2022 nas duas escolas acima mencionadas. A seguir apresentamos as
culminancias tanto no Colégio Santa Maria como na Escola Estadual Sigismundo
Gongalves.

5.1 Vivéncia do projeto de pesquisa na escola privada

5.1.1 Aplicacéo da SD para 0 6° ano em aulas experimentais de Ciéncias

No Colégio Santa Maria, dentro da disciplina de Ciéncias, foram ministradas aulas
com aplicacdo da SD que elaboramos para o 6° ano do Ensino Fundamental. A SD para
0 sexto ano dos Anos Finais da Educagdo Fundamental (ver APENDICE 1), apresenta
todas as orientacGes necessarias para articulacdo dos conteidos programaticos de modo
transdisciplinar, possibilitando uma pratica didatica integradora do Ensino de Astronomia

nas escolas de Educacdo Bésica.

A unidade escolar selecionada para vivéncia da pratica desse projeto de pesquisa
foi o colégio de Santa Maria de Boa Viagem, localizado na cidade de Recife, regido
metropolitana, capital do Estado de Pernambuco. A referida instituicdo de ensino
pertencente a rede privada e possui infraestrutura pertinente a uma escola de grande porte
dado os recursos que a mesma oferece a sua comunidade, recursos estes que vao desde as
instalacBes prediais, corpo técnico, docentes qualificados, laboratdrios para todas as areas
do conhecimento, salas de informatica, entre outros. Vale salientar também que trata-se
de uma unidade de ensino privada na qual o publico-alvo passa a ser também especifico,
sdo estudantes, em sua maioria, oriundos da classe média alta da sociedade. N&o
adentraremos nesse critério uma vez que o mesmo nao esta contemplado nos objetivos da
pesquisa. Apenas, registramos as devidas informacgdes para contextualizar o local de

aplicacdo da vivéncia.

No dia 22/11/2022, no turno da manha, para as turmas do sexto ano do colégio,
aplicamos a SD do 6° ano com a execucdo conforme o plano de acdo da aula n® 01. Foram

seis aulas para seis turmas, das quais nos ateremos a analisar os dados obtidos nas



65

sequéncias de aulas das turmas 02, 03, 04 e 05 obedecendo o cronograma escolar. As

aulas tiveram a duracdo de 50 min cada.

Figura 5.2. Turma do sexto ano do segundo horario de aulas (das 8h as 8h50). Esteve
presente neste momento a professora responsavel da turma a Prof.2 Isabel Guarana. Os
estudantes foram bem receptivos e encontravam-se entusiasmados com a novidade. A
turma consistia de aproximadamente 50 alunos e alunas na faixa etaria adequada ao ano

letivo, entre 11 e 12 anos de idade.

Contamos com a colaboracéo e a presenca da professora responsavel pelas turmas,
a Prof.2. Isabel Francisca da Luz Guarana, licenciada em Ciéncias Bioldgicas, especialista

em ecoturismo, que esta em atividade na referida escola ha 27 anos.
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Utilizamos como espago para vivéncia desse momento de aulas um dos auditorios
da escolas, equipados com equipamento de projecdo, notebook, aparelho de som, um

globo terrestre, um gnémon portatil e fotocopias do planisfério.

A dindmica proposta pela SD para o sexto ano foi a de organizar os estudantes em
grupos de até cinco participantes, para que 0s mesmos realizassem as atividades de

maneira individual e simultaneamente com o grupo

Figura 5.3. Recursos da aula. Destacamos com setas em cor preta, 0S recursos cognitivos
utilizados para este momento da aula. Sdo eles: o gndmon portétil; o globo terrestre;
equipamentos de multimidias, e a fotocopias do planisfério.
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Objetivos das aulas:

1. Trabalhar as competéncias e habilidades da BNCC em consonancia com o
Curriculo de Pernambuco - CPE - promovendo a transdisciplinaridade de maneira
verticalizada e a transversalidade de modo horizontalizado, permitindo que o processo de
ensino e aprendizagem se torne mais dinamico e integrador dos varios saberes
sedimentados na escola para o0 sexto ano.

2. Compreender os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e como esses

movimentos determinam os dois periodos basicos da nossa temporalidade: o dia € 0 ano

Dinamica da aula:
Usar o aplicativo ISS Live Now. Num intervalo de 40 min, os estudantes deverdao
observar 0 movimento da ISS pelo aplicativo registrando a passagem da mesma pelo
globo terrestre, observando a hora, e o local no globo em que a estacdo internacional
espacial estd passando no intervalo de 10 em 10 min e fazer o registro. Deveram anotar:
Qual a hora teve inicio a observagao?
Em que parte do planeta a ISS estava?

Era dia ou noite onde estava localizada a ISS no inicio da observacdo?

Usar o globo terrestre e planisfério. Vale ressaltar que como o globo terrestre é um
recurso cognitivo do qual ndo é tdo comum haver varios exemplares disponiveis para
aplicacdo em aulas de observacéo cientifica. Uma novidade como recurso nesta particular
aplicacdo da SD para o 6° ano foi o uso do planisfério politico do IBGE. Distribuimos
entre os alunos copias xerox do planisfério do IBGE, que permitem o trabalho em grupos
e registros sobre ele. Além disso, o planisfério com as anotacfes dos alunos pode ser

usado como instrumento de avaliacéo.
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@ Flanistério Politico IIBGE

b o be

Figura 5.4. Planisfério politico do IBGE.

O inicio da aula foi destinado a apresentacdo das ferramentas didaticas que foram
utilizadas na ocasiao, sendo elas o gnémon, a aplicativo ISS Live Now em projecéo, 0

globo terrestre e o planisferio.

No momento da apresentacdo do gnémon, os estudantes se mostraram curiosos e
alguns relataram que ja haviam ouvido falar sobre 0 mesmo em aulas de ciéncias,
chegando inclusive, a relatar como o aparelho funciona e qual o objetivo de seu uso.
Explanamos sobre as potencialidades do gnémon e sua historia ao longo do percurso de
desenvolvimento da humanidade. A priori, havia a intengdo de promover um periodo de
tempo para a aplicacdo pratica da ferramenta, entretanto, no dia em questdo, chovia

bastante na cidade do Recife.

Além de dedicarmos um periodo da aula para apresentacdo das ferramentas
astronbmicas, seguimos com a exploracdo dos recursos que o aplicativo ISS Live Now
oferece como apoio didatico. Com o auxilio do planisfério, foi dada a continuidade da
aula onde a todo instante intercalavamos entre os conceitos tedricos e a pratica. Em
primeiro momento, orientamos aos estudantes a observar na projecéo do app da ISS onde
a mesma estava localizada, o horario, se era dia claro ou escuro. Apontamos duas linhas:
0 equador, que divide a Terra no hemisfério norte, em cima, e no hemisfério sul, em

baixo; e o terminador, a linha que separa a parte clara do globo, onde é dia, da parte
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escura, onde € noite. Pedimos que os estudantes atentassem ao simbolo do sol a pino na
imagem do ISS, que indica o ponto do globo terrestre onde o Sol esta a pino no momento
da observacdo. Solicitamos que eles marcassem na folha da fotocdpia do planisfério em
quais partes do globo terrestre estavam iluminados pelo sol, e como, ao longo das
observacgoes, 0 sol a pino faz 0 movimento aparente para o oeste, do mesmo modo que 0
terminador. Com esses comandos oriundos da explanacdo tedrica de que um dos
movimentos da Terra, o de rotacdo, é o responsavel por esse fendmeno, pedimos para que
os estudantes sinalizassem registrando no planisfério as percepcbes dele, de maneira
individual, sobre o horario e regido do globo terrestre em que tinhamos a luz solar,
marcando esse parte com o simbolo do sol, e quais tinhamos a auséncia da luz solar,
sinalizando com o simbolo da lua. Utilizando um outro aplicativo, o Google Earth,
pedimos para que em grupo, os estudantes pesquisassem uma regido num ponto do globo
terrestre e verificasse qual era o horario local e comparasse com a hora local de onde
estdvamos. Essas orientacdes serviram para elucidar ndo s6 0 movimento de rotacdo da
Terra em torno do seu proprio eixo, como permitir que, comparando a planificacdo do
globo terrestre pelo aplicativo e pelo planisfério, associando ao globo terrestre, os
estudantes pudessem perceber a posicdo do Sol em relacdo ao equador e mostrar que
naquela data (22/11/2023), o hemisfério sul estava mais iluminado e o hemisfério norte
mais sombreado e que estdvamos no sul mais proximos do comeco do verao e, no norte,
mais préximos do comeco do inverno. Dirigimos também a atencdo dos estudantes para
o terminador, para mostrar como incidéncia dos raios solares sobre a superficie do globo
terrestre varia, em um dado momento, quando se vai para leste ou para oeste. Os
estudantes perceberam o porqué do dia, em sua extensao de aproximadamente 24h , poder
ser dia claro em determinado ponto do globo, e dia escuro em outro. Elucidamos que o
fato de a Terra ter o eixo de rotacdo, que passa pelos polos, com uma inclinacéo de 23,5°
em relacdo ao plano da sua 6rbita faz com que o hemisfério sul esteja mais iluminado do
gue o norte naquela data, o que € visivel pela concavidade iluminada delimitada pelo
terminador estar voltada para baixo (sul). Alguns estudantes, inclusive, perceberam que

perto do polo norte havia uma noite de 24 horas e perto do polo sul, um dia de 24 horas.

Resultados e analise
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Realizamos uma andlise comparada das respostas dos estudantes a comandos idénticos

em todas as turmas:

a) Em que parte do globo terrestre encontra-se a incidéncia do dia claro, conforme a
imagem do aplicativo ISS Live Now?
b) Sinalize na folha do planisfério, com o simbolo do sol, o dia claro e, com o

simbolo da lua, o dia escuro.

Os alunos foram divididos em equipes que continham no maximo 4 estudantes, e
foram distribuidas para cada equipe uma cépia do planisfério politico do IBGE para que
pudessem realizar suas atividades. Na turma do segundo horério do turno da manhg,
conseguimos recolher 12 registros dos planisférios distribuidos, no terceiro horario, 8
registros, no quarto horario, 15 registros, e no quinto horario, 13 registros. Solicitamos
aos alunos que anotassem na folha do planisfério, o horario do inicio das observacdes
com o ISS Live Now: 8h57, 9h15, 10h32, e 11h05. Nas figuras 5.5, 5.6 e 5.6, apresentamos
uma amostra da coleta das evidéncias da aplicacdo do plano de aula proposto. O critério
para a selecdo dessa amostra se deu pela diferenca das respostas entre 0s mesmos

apresentadas pelos estudantes aos mesmos questionamentos.
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Figura 5.5. Registro da equipe 2 do segundo horario da manha.



Figura 5.7. Registro da equipe 1 do quinto horario da manha.
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Na figura 5.5, é perceptivel que a equipe preocupou-se em catalogar o maior
numero possivel de informacdes e registra-las demarcando com o desenho do sol para o
dia claro, e da lua para o dia escuro ao passo em que as telas do aplicativo da ISS na

projecdo iam mudando num intervalo de 10 min.

A equipe ilustrada na figura 5.6, ndo registrou 0 mesmo volume de informacdes
que a equipe mencionada acima. Porém, ela fez um registro mais sintético, e identificou
corretamente as regides no globo de dia claro e dia escuro, e ademais, assinalou o

terminador.

Por outro lado, a equipe da Figura 5.7 foi extremamente cuidadosa da sua
representacdo dos registros do ISS Live Now. Assinalou com um sombreado continuo a
regido do globo que estava de noite. Desenhou de modo preciso os contornos do
terminador. Por fim, foi além do resultado esperado por essa atividade ao indicar que o
extremo norte, no Artico, estava totalmente mergulhado na noite que e no extremo sul, na

parte sul da Antartica, era sol durante 24 horas.

Um ponto comum as trés equipes é que elas assinalaram o sol a pino ao sul do
equador. Deve-se lembrar que na data (22/11/2022) desta atividade, o hemisfério sul
estava mais iluminado que o norte, como mostrado pela concavidade do terminador aberta
ao sul. Esta situacdo também pode ser vista do fato que o sol a pino estava ao sul do
equador, o que é confirmado pelo valor da declinacdo do Sol, obtida pelo Stellarium,
considerando o horario das 12h daquele dia, que fornece -20° 15° 58”. Portanto, o sol a

pino encontrava-se aproximadamente a 20° ao sul do equador.

O propdsito principal do plano de acdo da SD do sexto ano ndo previa uma
atividade avaliativa, ou com o maior ou menor numero de “erros” e “acertos”, uma vez
que, a atividade tem como proposto a didatizagdo do ensino de Astronomia e seu carater
transversal em sala de aula. A grande diversidade de respostas estimuladas por essa
atividade ja €, em si, uma demonstragdo de que foi uma ferramenta pedagogica de

impacto.
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Durante a aplicagdo da atividade na escola e turma em questdo ficou evidente o
interesse dos estudantes pelo conteudo abordado, assim como também pelas ferramentas
expostas, tratando-se do aplicativo da ISS Live Now alguns alunos fizeram o download

do app ainda durante a aula.

Percebemos com esse momento de aula, que ensinar astronomia associada aos
componentes curriculares previstos no curriculo escolar oficial e o curriculo escolar da
unidade de ensino trouxe uma amplitude de possibilidades de ensino e aprendizagem,
uma vez que a estratégia de ensino aplicada nesse experimento mobiliza saberes prévios

de todos os sujeitos envolvidos.

Ao usar o app da ISS Live Now com o apoio do globo terrestre e do planisfério
ficou mais elucidativo explanar o movimento de rotacdo da terra sobre seu proprio eixo,
assim como, localizar em ambas ferramentas a linha do equador, a posic¢ao do sol e da lua

no app, o terminador e associar a estacdo do ano em que foi aplicado a aula.

Ficou evidente também que nem todos os estudantes, divididos em grupos de até
quatro participantes, tiveram o mesmo cuidado nos registros das informacdes solicitadas
ao observar a tela do aplicativo e registrar na folha do planisfério. Porém, ndo ha como
avaliar numa perspectiva do erro da aprendizagem, todos os estudantes conseguiram
compreender e executar o comando dado, assim como também , trouxeram contribuicdes
no momento de desplanificacdo do mapa, tais como: percebeu-se que a incidéncia dos
raios solares eram maiores na primeira tela exposta em projecéo, que estava considerando
a geolocalizacdo, no Hemisfério Sul , na América do Sul e parte da Costa Africana
estavam sobre o dia claro, o que ndo se observou na América Central e do Norte, ao
desplanificar o planisfério associado ao globo terrestre e ao app ISS Live Now, ficou
evidente que os raios solares ndo tinha como atingir o outro continente , uma vez que 0

mesmo estd ao Norte e bem acima da posic¢ao do sol no momento da observacéo.

5.1.2 Impactos das SDs nos trabalhos apresentados na ExpoCiéncia 2022
A proposta de aplicacao das SD’s pelas unidades escolares selecionadas para vivéncia
deste projeto de pesquisa levou em consideragéo alguns fatores, entre eles, duas unidades

distintas que contemplassem os Anos Finais — Il — da Educacgdo Basica. N&o obstante,
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que tivessem entre si estruturas e recursos divergentes. Optamos por selecionar uma
unidade da rede privada de ensino, e outra da rede publica. O critério unificador de ambas
se da& considerando que as mesmas apresentam bons indices de resultados de

aprendizagens em avaliages externas as unidades.

Dessa forma, foi ofertada as duas unidades de ensino, localizadas na regido
metropolitana de Recife- PE, as mesmas sequéncias didaticas e seus respectivos planos
de aulas. Assim como, o mesmo cronograma de assessoria realizada pelo professor
orientador desse trabalho como pela estudante- pesquisadora. Foram realizados alguns
encontros de modo remoto, através da plataforma Google Meet, com as equipes das
escolas, desde a gestdo aos professores que se voluntariaram a participar desse projeto.
Nos encontros, foi abordado sobre a proposta do projeto de pesquisa, o detalhamento da
aplicagdo das SD’s, assim como também, criados grupos de comunicagao instantanea por
aplicativos de comunicacdo com o objetivo de melhorar a troca de informacdes e o
monitoramento das atividades realizadas.

Nesse primeiro momento, nos ateremos a apresentar os resultados das
experiéncias vivenciadas pela unidade da rede privada de ensino de Pernambuco.

O Colégio de Santa Maria de Boa Viagem procurou aplicar as SD’s sugeridas
alinhando ao seu cronograma escolar, previamente estabelecido junto a gestdo da escola,
uma vez que, a unidade escolar adota um determinado produto como recurso educacional
que é chamado de SISTEMA DE ENSINO, o mesmo é vendido aos estudantes e tem um
alto custo agregado. Desta feita, uma vez que as familias fazem aquisicdo desse material
e depositam um valor significativo em investimento financeiro, espera-se que haja o uso
adequado de tal ferramenta. Embora a equipe da escola ndo tenha externado esse critério
de maneira explicita, entretanto de maneira indireta essa questdo ficou evidente
considerando que os professores encaminharam para 0s pesquisadores desse trabalho os
seus respectivos planejamentos anuais, semestrais, bimestrais e calendario de avaliacdes.
Percebeu-se com muita clareza o tanto que ja estavam com todo o planejamento alinhado
ao sistema de ensino adotado pela escola, e que a comunidade escolar também ja tinha
conhecimento do cronograma definido.

Contudo, a receptividade dos profissionais da unidade de ensino em questdo foi
entusiasmante. Os colegas de pronto imediato abragcaram a proposta do projeto de
pesquisa, se mostraram interessados e perceberam que estavam diante de uma

significativa oportunidade de incrementar as suas aulas. Em especial os professores de
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Ciéncias, pois 0s mesmos ja relatavam algumas praticas alinhadas a perspectiva do
projeto a eles apresentado, assim como a unidade escolar dispde de um laboratorio de
ciéncias equipado com diferentes ferramentas que seriam utilizadas nas aulas previstas e
planejadas no projeto de pesquisa.

Entretanto, mesmo contando com a boa vontade, disponibilidade e interesse dos
profissionais, a proposta de parceria ja firmada encontrou dificuldades em sua execucao
de maneira direta e efetiva devido ao cronograma e contetidos programaticos previamente
ja organizados. Restando-nos a vivéncia em préticas, de fato, transversalizadas inter-
relacionadas ao curriculo prévio da escola. Porém, a didatica dos professores envolvidos
no projeto permitiu que na feira de ciéncias da Escola, vivenciada todos os anos conhecida
como a EXPOCIENCIA, um evento fixo no calendario de eventos escolares e que ja
acontece a mais de vinte anos, os estudantes puderam expor em stands os trabalhos
realizados em salas de aulas de ciéncias do sexto ao nono ano dos anos finais.

Ocorreu um impacto frutifero das formacgdes aplicadas com a equipe de
professores de modo remoto e das sequéncias didaticas na pratica dos professores que se
manifestou na qualidade dos trabalhos expostos pelos estudantes na ocasido da
ExpoCiéncia 2022, vivida no dia 19/11/22. O sucesso dessa empreitada se deve ao
empenho e interacdo continuas dos colegas professores colaboradores desse projeto de
pesquisa, a Prof.2. Isabel Francisca da Luz Guarana e o Prof. Jorge Figuerédo, ambos
responsaveis pela disciplina de Ciéncias na escola, sendo o Prof. Jorge para turmas do 8°
e 9% ano e a Prof.2 Isabel pelos 6° e 8° anos

A ExpoCiéncia do Colégio Santa Maria, embora seu formato apresente uma
estrutura tradicional no que compete a organizacgéo e exposi¢ao dos trabalhos vivenciados
em salas de aulas pelos estudantes, traz também aspectos pertinentes ao ensino de ciéncias
numa perspectiva de iniciacdo cientifica, a prépria estrutura dos banners apresentam

elementos pertinentes ao género textual do discurso académico
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Figura 5.8. ExpoCiéncia 2022: A Agenda 2030 e as 17 ODS.

O tema da Agenda 2030 e as 17 ODSs, amplamente discutido nas SDs que
desenvolvemos, foi o trabalho de uma equipe de alunos do 6° ano (figura 5,8). A SD do
6° ano, foi a base desse trabalho mas os alunos também aproveitaram alguns elementos
das SDs do 7°, 8° e 9° anos.
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Figura 5.9. ExpoCiéncia 2022: Energia limpa e acessivel.

O tema da Energia limpa e acessivel (ODS 7) foi o trabalho de uma equipe de
alunos do 8° ano (figura 5.9). As SD do 7° e 8° anos contribuiram a esse trabalho.
Lembramos que energia e6lica também é, em Gltima instancia, energia solar (SD do 8°
ano) e, que energia limpa significa que ndo faz uso de combustiveis fosseis e assim ndo

langa gases do efeito estufa (SD do 7° ano).
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Figura 5.10. ExpoCiéncia 2022: Energia Solar

A Energia Solar foi o tema do trabalho de uma equipe de alunos do 8° ano (figura
5.10). A SD do 8° ano contribuiu a esse trabalho. Distingue-se entre energia solar

fotovoltaica, energia heliotérmica e energia solar térmica.
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Figura 5.11. ExpoCiéncia 2022: Exploracédo Espacial

A Exploracéo Espacial é tema desse trabalho de uma equipe de alunos do 9° ano
(figura 5.11). A SD do 9° ano contribuiu a esse trabalho. A transversalidade com a
disciplina de Histdria é explorada ao se falar da Guerra Fria e do atual momento de
exploracdo comercial do espaco, e também com a de Linguagens, ao se incluir ficcdo

cientifica, através da exibicdo e discussdo do filme Interstelar.
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Figura 5.12. ExpoCiéncia 2022: A Importancia da Galaxia.

A Importancia da Galéxia é o tema desse trabalho de uma equipe de alunos do 9°
ano (figura 5.12). A SD do 9° ano contribuiu a esse trabalho e em particular o modelo da

mesa “A Galdxia —nosso lar cosmico”.
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Figura 5.13. ExpoCiéncia 2022: EcoBags
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O Colégio Santa Maria desenvolve toda uma agdo social envolvendo estudantes e
mulheres de comunidades da Grande Recife. Estas transformam plasticos e outros
residuos em diversos produtos, incluindo as EcoBags (figura 5.13). Esse compromisso da
escola com a sustentabilidade é um ponto extremamente importante que coaduna com o
presente projeto que envolve a interface do ensino de astronomia com educagéo

ambiental.

5.2 Vivéncia do projeto de pesquisa na escola publica

A unidade escolar da rede publica de ensino de Pernambuco escolhida para
vivéncia do projeto de pesquisa pertence a Regido Metropolitana de Recife, localizada na
cidade de Olinda, no sitio historico. A comunidade de estudantes atendidas pela escola é
do entorno, porém, em sua maioria 0s estudantes encontram-se em situacdo de
vulnerabilidade social, assim como a propria unidade escolar ndo dispbe de muitos
recursos de infraestrutura, tais como: internet para toda a comunidade, auséncia de
ferramentas didaticas para realizagdes de experimentos cientificos, também néo dispbe
de laboratérios de pesquisa. Entretanto, a equipe de profissionais que fazem a Escola
Estadual Sigismundo Goncalves (EESG), subordinados a Geréncia Regional de Ensino
da Metropolitana Norte da Secretaria Estadual de Educacdo de Pernambuco, ndo se
intimidou frente ao desafio apresentado a eles. A equipe gestora na pessoa da
coordenadora, a Sra Rebeca Melo, da gestora e da adjunta participaram das reunides de
alinhamento de modo remoto, via plataforma Google Meet, foram fundamentais para que
tracassemos um parametro para aplicacdo do projeto de pesquisa sobre a Didatizacdo do
Ensino de Astronomia. As profissionais que gerenciam a escola, compreenderam e j&, nas
primeiras reunides, sinalizaram quais seriam os professores e suas respectivas disciplinas
que iriam fazer parte da projeto.

Participaram cinco professores das disciplinas: Matematica, Lingua Portuguesa.
Lingua Inglesa, Ciéncias e Historia. Para construir um cenério da aplicacdo da SD, 0s
professores responderam a um questionario disponivel no Google Forms via link:
https://forms.gle/X4X6jBUH8F6JTjo3A. O questionario foi aplicado desde o inicio do

projeto e as respostas consolidadas em 28/12/2022, como constam abaixo:

PERGUNTA 1 - QUAL O SEU NOME?


https://forms.gle/X4X6jBUH8F6JTjo3A
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Alexsandro Mota de Sena

Paula Lais Macédo Guedes Rodrigues da Silva
Iveline Felix da Costa

Dhalia Regina da Silva Santos

Israel Ubaldo Vasconcelos Neto

ogrLn =

PERGUNTA 2 - QUAL A DISCIPLINA LECIONADA POR VOCE?

QUAL A DISICIPLINA LECIONADA POR VOCE?
5 respostas

® LINGUA PORTUGUESA

® MATEMATICA
HISTORIA

@ GEOGRAFIA

@ CIENCIAS

® LINGUA INGLESA

® ARTE

® ED.FISICA

Graéfico 5.1. Disciplina Lecionada.

Os professores(as) participantes do projeto de pesquisa dividiam-se em dois
grupos, 0s que atuavam apenas no turno matutino e os do vespertino, em disciplinas
distintas em turmas do oitavo ano. Dessa feita, pode-se contemplar a transdisciplinaridade
de modo transversal convergindo a SD do sexto ano, com significativas adaptacdes, para
as turmas do oitavo ano. As vivéncias do projeto foram em Matematica, Lingua
Portuguesa. Lingua Inglesa, Ciéncias e Historia. Vale salientar também quase todos 0s
profissionais participantes dessa experiéncia ndo sdo professores efetivos da rede estadual
de ensino de Pernambuco, sdo profissionais em regime de contratagéo celetista. Apenas
o Prof. Alexsandro, de Matematica ¢ efetivo. No presente caso, como uma populacédo de
apenas cinco professores, as respostas ao questionario foram triviais, pois cada um deles
foi responsavel por uma e somente uma disciplina, ou seja, Matematica, Lingua

Portuguesa. Lingua Inglesa, Ciéncias e Histéria. Com uma populagdo mais ampla, e com
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professores eventualmente sendo responsaveis por mais de uma disciplina, esse quesstao

permitiria modelar a teia transdisciplinar do conjunto de disciplinas.

PERGUNTA 3 —-QUAL ANO VOCE LECIONA?

QUAL ANO VOCE LECIONA

5 respostas

@ 6° ANO
@ 7° ANO

8° ANO
@ 9° ANO

Graéfico 5.2. Ano que leciona.

Majoritariamente os professores selecionados pela gestdo da escola para
participacdo na aplicacdo da pratica do projeto de pesquisa lecionavam no oitavo ano.
Com excecao do prof. Alexandro, de Matematica, o Unico a lecionar também em turmas
do sexto ano, uma vez que no ano de 2022 a EESG estava em implementacéo do modelo
de ensino integral adotado pela rede estadual de ensino de Pernambuco. Esse processo de
adaptacdo para o sistema de ensino integral no sexto ano, foi decisivo para gestdo elencar
0 oitavo ano para vivéncia da experiéncia imersiva em ensino de Astronomia na Educacéo
Bésica numa perspectiva transversal e interdisciplinar promovendo a iniciacdo cientifica

dos estudantes. Desse modo, decidiu-se que a SD fosse aplicada no 8° ano.

PERGUNTA 4 -QUAL TURNO VOCE LECIONA?
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QUAL O TURNO VOCE LECIONA?

5 respostas

® MANHA
@® TARDE

Grafico 5.3. Turno que leciona.

PERGUNTA 5 — QUAIS DIAS VOCE LECIONA NA ESCOLA?

MARQUE APENAS 0S DIAS QUE VOCE LECIONA NA ESCOLA

5 respostas

SEGUNDA - FEIRA 4 (80%)
TERCA - FEIRA
QUARTA-FEIRA
QUINTA-FEIRA 4 (80%)

SEXTA-FEIRA

Grafico 5.4. Dia da semana que leciona.

Os graficos 5.3 e 5.4 sinalizam que sessenta por cento dos professores atuavam no
turno da manh& no ano letivo de 2022, assim como oitenta por cento dos mesmos tinha
maioria de sua carga horaria de aulas nas segundas-feiras e quintas- feiras. O
conhecimento dos turnos e dias da semana lecionados pelos professores permite uma

organizacao de um cronograma para a aplicagdo da SD planejada.

PERGUNTA 6. -QUAL CONTEUDO DA SD VOCE ESTA MINISTRANDO
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QUAL O CONTEUDO DA "SD" VOCE ESTA MINISTRANDO?

S respostas

@ esfericidade da Terra

@ movimento de rotagdo e de translagdo. ..
Sol como fonte de energia da Terra

) variagao da temperatura com a latitud,,

@ Efeito estufa; energla solar; clima e a¢

@ coordenadas geograficas: equador, p

@ As grandes navegagdes

® medidas de angulos, plano cartesiano

Gréfico 5.5. Contetdo da SD que esta ministrando.

A orientacdo passada pelo professor — orientador e pela estudante- pesquisadora
desse trabalho através das formacgdes continuadas ofertadas no processo de
implementacdo e vivéncia das préaticas das SDs foi que cada professor(a) direcionasse o
seu olhar para o seu saber disciplinar especifico, contemplando o seu conteudo
programatico, o planejamento anual escolar, as competéncias e habilidades previstas na
BNCC, assim como o Curriculo de Pernambuco.

Como revela o gréfico 5.5, ndo foram abordados trés topicos sugeridos pela SD:

e Sol como fonte de energia da Terra
e variacdo de temperatura com a latitude e as estagdes

o Efeito estufa

Os temas acima figuram dentro dos conteudos programaticos previstos nos
documentos curriculares oficiais do oitavo ano, entretanto, como ja foi mencionado, os
professores executores desta vivéncia imersiva tiveram a oportunidade de elencar quais
os contetdos por eles seriam explorados e inter-relacionados com o0s seus pares de outros
componentes curriculares. Por outro lado, teria sido interessante explorar a sinestesia
entre as tematicas ndo exploradas nessa vivéncia, todas tem relagdo com o Sol, que € a
nossa principal fonte de energia, tendo em vista a importancia dessa tematica para a
educacdo ambiental. Nao se discute aqui a relevancia de tais contetdos, uma vez que,
tratando-se de conhecimento cientifico e ensino de Astronomia, ndo enveredamos pelo
mérito da relevancia ou ndo de determinada abordagem conteudista. Contudo, 0 acesso a

certas informacOes didatizadas no ambiente regular de ensino da educagdo basica, em
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particular na rede publica, é fundamental para contemplar 0 que se espera-quanto as

competéncias e habilidades previstas na BNCC para os Anos Finais.

PERGUNTA 7 -ELENQUE AS HABILIDADES VOCE ESTA DESENVOLVENDO
COM OS CONTEUDOS DIDATICOS MINISTRADOS. (OBS.. APENAS
COLOCAR O CODIGO DA HABILIDADE COMO EXPOSTO NA SD).

As respostas obtidas foram:

(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de
porcentagens, incluindo o uso de tecnologias digitais.

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relacdo ao texto que vai ler
(pressuposicgdes antecipadoras dos sentidos, da forma e da funcdo social do texto),
apoiando-se em seus conhecimentos prévios sobre as condi¢es de producédo e
recepcdo desse texto, o género, o suporte e o universo tematico, bem como sobre
saliéncias textuais, recursos graficos, imagens, dados da prépria obra (indice,
prefacio etc.), confirmando antecipagdes e inferéncias realizadas antes e durante
a leitura de textos, checando a adequacao das hipoteses realizadas.

(EF35LP09) Organizar o texto em unidades de sentido, dividindo-o em paragrafos
segundo as normas gréaficas e de acordo com as caracteristicas do género textual
(EFO06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da
estrutura interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacdo da
Lua no céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posi¢coes
relativas entre Sol, Terra e Lua

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos padrfes de circulacdo atmosférica e
oceanica e ao aquecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da
Terra.

(EFO7HI02) Identificar conexdes e interagOes entre as sociedades do Novo
Mundo, da Europa, da Africa e da Asia no contexto das navegacdes e indicar a
complexidade e as interagBes que ocorrem nos Oceanos Atlantico, indico e

Pacifico.

PERGUNTA 8 QUAL A SUA PREVISAO DE APLICACAO DA AULA N° 01?

Respostas (observe que o término das aulas foi em 22/12/2022):
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29/09/2022
3/10/2022
6/10/2022
11/10/2022
3/11/2022
4/11/2022
22/11/2022
16/12/2022

PERGUNTA 9 -SOBRE O ASSUNTO ABORDADO EM SALA DE AULA, HOUVE
UMA PREPARACAO PREVIA? HOUVE UMA SONDAGEM SOBRE O NIVEL DE
CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES SOBRE O TEMA ABORDADO?

SOBRE O ASSUNTO ABORDADO EM SALA DE AULA, HOUVE UMA PREPARAGAO PREVIA ? HOUVE
UMA SONDAGEM DO NIVEL DE CONHECIMENTO DOS ESTUDANTES SOBRE O TEMA ABORDADO?

5respostas

® sm
® NAO

Gréfico 5.6. Preparacdo prévia e sondagem do nivel de conhecimento dos estudantes.

PERGUNTA 10 -NA SUA OPINIAO, OS ESTUDANTES DEMONSTRAM
CONHECIMENTO PREVIO DO ASSUNTO ABORDADO?
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NA SUA OPINIAO, OS ESTUDANTES DEMONSTRAM CONHECIMENTO PREVIO DO ASSUNTO
ABORDADQ?

5 respostas

® sim
® NAO

Graéfico 5.7. Conhecimento prévio dos estudantes.

PERGUNTA 11 — DISCORRA SOBRE A SUAS PERCEPCOES E AVALIACOES
DO DESEMPENHO E INTERESSE DOS SEUS ESTUDANTES NA APLICACAO
DA AULA DE N°01 DA SD.

Houve 4 respostas (a professora de inglés ndo respondeu) a essa questdo:

Foi uma aula expositiva. Nome dos eixos, quadrantes, sinais dos quadrantes e
localizacdo de coordenadas. Percebi uma boa aceitacdo e compreensdao do
conteddo.

Houve uma participacdo especial no assunto abordado. Tive dos alunos um
feedback muito bom.

A maioria tem conhecimento prévio do contetdo, o desempenho foi satisfatério,
os alunos amam esse conteudo, participam ativamente, com perguntas, respostas,
duvidas.

A tematica da aula e uso de suporte tecnoldgico, ajudou em atrair o interesse dos
Estudantes, houve uma forte interacdo quando apresentado as narrativas de mito-
fundador dos diferentes povos. A abordagem da histéria da ciéncia, gerou
curiosidade sobre que tipo de instrumentos eram utilizados pelos sabios da época
para chegar aquelas determinadas conclusdes. Assim, o objetivo da aula foi

atingido.
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Embora na EESG, os professores ndo tenham conseguido cobrir todos os
conteudos elencados na SD do 6° ano, houve um grande empenho por parte deles e se
formou um verdadeiro ambiente transdisciplinar. Os cinco professores interagiram de
modo intenso entre si e comigo. Foram feitos alguns acréscimos e modificagdes nas
dindmicas propostas pela SD, o que decorre da disposi¢éo dos professores de construirem
uma nova compreensdo do mundo, motivada pela aprendizagem da astronomia. Cabe
ressaltar que um fator que prejudicou a execucao deste projeto pelos professores da EESG
foi a ocorréncia dos jogos da Copa do Mundo, que ocorreram em um momento critico
para o cronograma da SD, em novembro de 2022.

Figura 5.14 Aula da professora de portugués, Prof.2. Paula, abordando a temaética da SD.

A professora de portugués, Prof.2. Paula, explorou o tema da textualidade de modo
extenso, conectando vocabul&rio astrondmico, imagens, narrativas e produgdo de material
escrito (Figuras 5.14, 5.15 e 5.16).
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Figura 5.15. Mapa conceitual sobre astronomia, durante a aula de lingua portuguesa.
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O UNIVERSO
Marcelly Pereira de Azevedo

O Universo apresenta coisas incriveis,

nele existe planeta e constelagdo.
E diversas coisas superinteressantes,

principalmente o planeta Plutdo.

Dessa vocé ndo sabia,
o planeta que ninguém viu...Plutdo!
Ele fica proximo ao cinturdo de Kuiper

e foi considerado o planeta ando.

Outro planeta que vocé ndo sabia
¢ o planeta Ceres.
Que também ¢é um planeta ando,

ele fica no cinturdo de asteroides.

Existem planetas gasosos e rochosos.
Mercirio, Vénus, Terra e Marte sdo rochosos.
Jupiter, Saturno, Urano e Netuno sdo gasosos.

Todos sdo grandes e esplendorosos!

Figura 5.16. Aula de portugués: poema com inspiracéo no Sistema Solar.

A professora de lingua inglesa, a Prof.2 lveline, explorou videos e sites em inglés,
sobre astronomia e astronautica (NASA, ESA e ESO) e de veiculos de imprensa (BBC,
CNN) para procurar noticias astronémicas. Esses artigos sdo excelentes para a pratica de
lingua inglesa, pois, além de motivantes pelo contetdo de astronomia ou do espaco, 0s
textos cientificos tém um vocabulario com varios termos de etimologia latina, facilmente

reconheciveis pelos alunos (Figura 5.17).
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Figura 5.17. Construindo o vocabulario astrondmico nas aulas de lingua inglesa.

AULA
DL

OLORUM
MITO AFRICANO

Figura 5.18. Aula de historia “Da Cosmologia a Mitologia”. A direita, 0 mito do gigante

criador Olorum da cosmologia ioruba.
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As aulas de historia, sob a responsabilidade do Prof. Israel, foram um verdadeiro
exercicio de transversalidade. O Prof. Israel tem formacdo em filosofia e tém grande
entusiasmo por ciéncias naturais, e ele passou esse entusiasmo para os alunos. Fez
conexdes entre a Revolucdo Astrondmica e as Grandes Navegacdes. Ademais também
abordou cosmologias tradicionais e comparou com a cosmologia moderna. Preparou uma
aula especial sobre esse tema “Da Cosmologia a Mitologia” (Figura 5.18).

Houve a criacdo de um laboratorio transdisciplinar nas aulas sobre a “A Esfera e
0 Mundo”, que correspondem a dupla de aulas n° 01/02 da SD do 6° ano. Foram dadas
aulas conjuntas com o professor de matemaética, Prof, Akexsandro, a professora de
ciéncia, Prof.2 Dhalia, e o professor de histéria, Prof. Israel. Houve uma combinacao de

exercicios de calculo e geometria, tendo como objeto coordenadas geograficas, uso do

ISS Live Now, e discuss@es de cunho histdrico, socioldgico e filoséfico (Figura 5.19).

Figura 5.19. Laboratorio de transdisciplinaridade “A Esfera e o Mundo”. Criou-se um
local de convivéncia da matematica, ciéncias e historia. Da esquerda para a direita: Prof.
Israel, de historia, Prof.2 Dhélia, de ciéncias, e Prof, Akexsandro, de matematica.

Nem sempre todos os resultados esperados da aplicacdo de um dispositivo, neste
caso, da SD, sdo alcancados. Na vivéncia na EESG, por exemplo, faltou a discusséo sobre
0 Sol como fonte de energia, um tema programado, importante em educacéo ambiental.
Porém, o resultado foi transformador para professores e alunos. A presente SD sofreu
mudancas, acréscimos e corre¢des de rumo por parte dos professores em vista da situagdo
concreta no ambiente escolar. Ao longo de uma pratica, deve-se estar aberto a mudancas
e ndo se fixar demais a um roteiro fixo, pois a adaptacdo gera criatividade e aprendizado.
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6. CONCLUSOES E ABERTURAS

Talvez um resultado de se considerar as questdes da sustentabilidade dentro da
perspectiva tdo ampla da astronomia seja recuperar a “embriaguez com o cosmos” que

Walter Benjamin considera como propria dos antigos e esquecida pelo mundo moderno:

Nada distingue tanto o homem antigo do moderno quanto sua entrega a uma
experiéncia cosmica que este Ultimo mal conhece. O naufragio dela anuncia-
se ja no florescimento da astronomia, no comeco da Idade Moderna. Kepler,
Copérnico, Tycho Brahe certamente ndo eram movidos unicamente por
impulsos cientificos. Mas, no entanto, hd no acentuar exclusivo de uma
vinculagdo Gtica com o universo, ao qual a astronomia muito em breve
conduziu, um signo precursor daquilo que tinha de vir. O trato antigo com o
cosmos cumpria-se de outro modo: na embriaguez. E embriaguez, decerto, a
experiéncia na qual nos asseguramos unicamente do mais préximo e do mais
distante, e nunca de um sem o outro. Isso quer dizer, porém, que somente na
comunidade o homem pode comunicar-se em embriaguez com 0 cosmos
(BENJAMIN, p. 68)

A desconfianca de Walter Benjamin em relagcdo a ciéncia tem uma historia. O
historiador Fritz Stern (2004), no seu livro O Mundo Alemdao de Einstein, particularmente
no capitulo 1 do livro, elenca varios filésofos e outros pensadores, como Nietzsche e Max
Weber, que alertavam sobre 0s perigos de uma crenca irrestrita na ciéncia.

O contexto historico da observacdo de Walter Benjamin é a Primeira Guerra
Mundial, onde, segundo STERN (2004, p.24), pela primeira vez houve uma alianca
explicita entre os cientistas e a industria bélica e foram criadas as “armas de destrui¢do
em massa’, no caso armas quimicas, o gas cloro, usados pelos alemaes, e o gas mostarda,
usado pelos ingleses. Isso criou uma maldi¢do que pairou sobre 0s cientistas da natureza
— fisicos, quimicos e bidlogos — que perdurou por quase um século. Eles seriam 0s
“cientistas malucos” que criariam armas de destruigdo em massa — nucleares, quimicas e
bioldgicas.

Foi s6 com o final da Guerra Fria e o fim da ameaca de uma guerra nuclear, € que
as ciéncias da natureza perderam a sua aura de temor. A questdo ambiental entdo se tornou
premente e as ciéncias ambientais emergem com modeliza¢des cada vez mais precisas
dos impactos da humanidade no clima, na natureza, na biodiversidade e na sociedade. E,
de novo, as ciéncias naturais sdo alvos de ataques, dessa vez através do negacionismo,
que ¢ a face ideologica de forgas de grande poder econdémico movida pela ganancia sem

freios que ndo se importa em devastar o mundo natural para obter lucros sem limites.
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A educacdo ambiental € um imperativo nesse momento.

E a educacdo ambiental encontra uma grande aliada nas ciéncias do céu —
astronomia, cosmologia, astrobiologia. E interessante que Walter Benjamin procure
referenciar a crise onde estava imerso a uma ruptura mais antiga, de ordem da cosmologia,
personificada na Revolucdo Astrondmica. Talvez ele ndo tenha razdo, mas uma coisa €
certa. Toda grande mudanca, se for realmente grande, pressupde uma revolugdo do
cosmos. Assim, a consciéncia ambiental se apoia em uma revolucdo das mentalidades,
onde a perspectiva astrondmica é fundamental. E essa perspectiva que orienta a
construcdo e aplicacdo das sequéncias didaticas conectando astronomia e meio ambiente.
Oferecidas nesse trabalho.

Losch (2019) assinala que os aspectos ecoldgicos, econdémicos, sociais e culturais
da sustentabilidade séo amplificados e conectados dentro da discussédo da sustentabilidade
planetaria. Essa inclui a compreensdo de como qualquer biosfera evolui e dos impactos
da humanidade sobre a Terra e além, que sdo dois eixos de pesquisa em astrobiologia. O
estudo e a aprendizagem de questbes ambientais e acGes promovendo a sustentabilidade
terdo um grande aporte dos conceitos de astronomia e astrobiologia, e da coordenagéo
entre esses que ja tem sido trabalhada hé décadas, quicé séculos, por essas disciplinas.

“A Terra é 0 berco da humanidade, mas ninguém pode viver no berco para
sempre”, assim disse Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935) o pioneiro russo dos foguetes
e cosmonautica. James Lovelock (1919-2022) ja falava em uma “Etica da Terra”
(LOVELOCK, 2003). A nossa responsabilidade com a Terra é imensa. E é urgente! Mas
ndo para por ai. Estamos saindo do planeta e ndo poderemos repetir em outros mundos 0s

desastre ambientais do nosso planeta. Vamos necessitar uma “Etica do cosmos”.
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APENDICE 1
SEQUENCIA DIDATICA PARA O 6° ANO
A FORMA E OS MOVIMENTOS DA TERRA: DIA E ANO, QUENTE E FRIO

TEMA: A esfericidade da Terra, o dia e 0 ano, rotagéo e translacdo da Terra, variagdo da
temperatura com a latitude e as estaces.

APRESENTAGCAO: Os dois ciclos fundamentais da nossa existéncia, o dia e 0 ano, s&o
determinados por dois movimentos da Terra: o de rotagdo em torno do seu eixo e o de
translacdo em sua Orbita ao redor do Sol. A inclinagdo do eixo de rotacdo da Terra em
relacdo ao plano de sua érbita em torno do Sol é a causa das estac6es ao longo do ano. As
variacdes de temperatura na superficie terrestre sdo influenciadas principalmente pelas
diferengas no angulo de incidéncia dos raios solares, causadas tanto pela latitude como
pelas estacOes climaticas. A atmosfera terrestre € muito favoravel a existéncia da vida,
pois permite a existéncia da agua no estado liquido e contém o dioxido de carbono que é
usado para construir os corpos dos seres vivos, 0 oxigénio para a respiracdo, além de
apresentar a camada de o0z6nio para a protecdo contra 0s raios ultravioleta. A
compreensdo desses fendmenos é muito importante na atualidade, em vista das questdes
prementes de preservacdo ambiental.

JUSTIFICATIVA: Ha alguns anos, vem se falando bastante sobre como o tempo anda
“louco”, com periodos de seca extrema recorde, inundacdes catastroficas como jamais se
viram, e 0 avango do oceano sobre locais nunca antes ameacgados pelo mar. Ou seja, 0
planeta parece que vem sofrendo perturbacGes significativas no seu padrdo climatico
conhecido por séculos e séculos. O que sera que tem provocado tantas mudancas
climaticas e alterac6es nos diferentes sistemas do planeta? Nao é tdo dificil responder a
essa pergunta: a humanidade, ao longo do seu desenvolvimento em diferentes dimensoes,
tem comprometido a biosseguranca do planeta Terra

PUBLICO-ALVO: 6° ano

AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias Naturais

COMPONENTES CURRICULARES: Astronomia, Ciéncias Naturais, Matemaética,
Geografia, Historia, Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa

NUMERO DE AULAS: 6

RECURSOS: gndmon; bussola; régua e transferidor; termdmetro; calculadora; apps

Stellarium, ISS Live Now, Google Maps, Google Earth, Climatempo; planisferios da
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Terra do IBGE; consulta a sites e midia impressa com informacfes confidveis, em
portugués e inglés: institutos de pesquisa cientifica; instituicdes de ensino; revistas e

jornais consagrados; ONGs amplamente reconhecidas.

DE OLHO NA BNCC

CIENCIAS - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Forma, estrutura e movimentos da Terra

HABILIDADES

EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da estrutura
interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas).

(EFO06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.
(EF06CI14) Inferir que as mudancas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia
em diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia dos movimentos de rotacéo e translacédo
do planeta Terra e da inclinacdo de seu eixo de rotacdo em relagdo ao plano de sua 6rbita
em torno do Sol.

CIENCIAS - 5° ANO

UNIDADE TEMATICA - Matéria e energia

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Ciclo hidrologico

Consumo consciente

(EF05CI02) Aplicar os conhecimentos sobre as mudancas de estado fisico da dgua para
explicar o ciclo hidroldgico e analisar suas implicacdes na agricultura, no clima, na
geracdo de energia, no provimento de agua potavel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).

(EFO5CI03) Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da manutencdo da
cobertura vegetal para a manutencéao do ciclo da agua, a preservacao dos solos, dos cursos
de &gua e da qualidade do ar atmosfeérico.

(EFO5CI04) Identificar os principais usos da dgua e de outros materiais nas atividades

cotidianas e discutir os possiveis problemas decorrentes desses usos.
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MATEMATICA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Niimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Aproximacdo de numeros para multiplos de poténcias de 10

HABILIDADES

(EFO6MA11) Fazer estimativas de quantidades e aproximar numeros para multiplos da
poténcia de 10 mais proxima.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Célculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “regra de trés”
HABILIDADES

(EFO6MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na
ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias
pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educagdo financeira, entre outros.
UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Angulos: nogao, usos e medida

HABILIDADES

(EFO6MAZ23) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geométricas.

(EFO6MA24) Resolver problemas que envolvam a nocdo de angulo em diferentes
contextos e em situacdes reais, como angulo de visao.

(EFO6MAZ25) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou

tecnologias digitais.

MATEMATICA — 4° ANO

UNIDADE TEMATICA - Geometria

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras, esquadros e softwares

HABILIDADES

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de
dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Medidas de tempo: leitura de horas em reldgios digitais e analdgicos, duracdo de eventos
e relacdes entre unidades de medida de tempo.

HABILIDADES

(EFO4MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos
em situacdes relacionadas ao seu cotidiano, como informar os horérios de inicio e término
de realizacdo de uma tarefa e sua duracéo.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Medidas de temperatura em grau Celsius: construcdo de gréaficos para indicar a variacao
da temperatura (minima e méxima) medida em um dado dia ou em uma semana
HABILIDADES

(EFO4MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos
em situacdes relacionadas ao seu cotidiano, como informar os horérios de inicio e término
de realizagdo de uma tarefa e sua duragao.

(EFO4MAZ23) Reconhecer a temperatura como grandeza e o grau Celsius como unidade
de medida a ela associada e utiliza-lo em comparagdes de temperaturas em diferentes
regides do Brasil ou no exterior ou, ainda, em discussdes que envolvam problemas
relacionados ao aquecimento global.

(EFO4MAZ24) Determinar as temperaturas maxima e minima diarias, em locais do seu
cotidiano, e elaborar graficos de colunas com as variagfes diarias da temperatura,

utilizando, inclusive, planilhas eletronicas.

MATEMATICA —5° ANO

UNIDADE TEMATICA - Niimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Calculo de porcentagens e representacdo fracionéria

HABILIDADES

(EFOSMA06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente
a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Medidas de comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade: utilizacdo de
unidades convencionais e relacdes entre as unidades de medida mais usuais
HABILIDADES

(EFO5SMA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a transformacoes

entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

GEOGRAFIA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Conexdes e escalas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Relacbes entre os componentes fisico-naturais

HABILIDADES

(EFO6GEOQ3) Descrever os movimentos do planeta e sua relacdo com a circulacéo geral
da atmosfera, o tempo atmosférico e os padrées climaticos.

UNIDADE TEMATICA - Formas de representaco e pensamento espacial

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Fendmenos naturais e sociais representados de diferentes maneiras

HABILIDADES

(EFO6GE08) Medir distancias na superficie pelas escalas graficas e numéricas dos mapas.
UNIDADE TEMATICA - Natureza, ambientes e qualidade de vida

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Biodiversidade e ciclo hidrolégico

(EFO6GE10) Explicar as diferentes formas de uso do solo (rotacdo de terras,
terraceamento, aterros etc.) e de apropriacdo dos recursos hidricos (sistema de irrigacao,
tratamento e redes de distribuicdo), bem como suas vantagens e desvantagens em
diferentes épocas e lugares.

(EFO6GE11) Analisar distintas interacOes das sociedades com a natureza, com base na
distribuicdo dos componentes fisico-naturais, incluindo as transformacbes da
biodiversidade local e do mundo.

(EFO6GE12) Identificar o consumo dos recursos hidricos e o uso das principais bacias
hidrograficas no Brasil e no mundo, enfatizando as transformagfes nos ambientes

urbanos.
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GEOGRAFIA - 4° ANO

UNIDADE TEMATICA - Formas de representacdo e pensamento espacial

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Sistema de orientagéo

Elementos constitutivos dos mapas

HABILIDADES

(EFO4GE09) Utilizar as direcGes cardeais na localizacdo de componentes fisicos e
humanos nas paisagens rurais e urbanas.

(EFO4GE10) Comparar tipos variados de mapas, identificando suas caracteristicas,

elaboradores, finalidades, diferencas e semelhancas.

HISTORIA — 7° ANO

UNIDADE TEMATICA - O mundo moderno e a conexdo entre sociedades africanas,
americanas e europeias

OBJETOS DE CONHECIMENTO

A ideia de “Novo Mundo” frente ao Mundo Antigo: permanéncias e rupturas de saberes
e praticas na emergéncia do mundo moderno

HABILIDADES

(EFO7HI02) Identificar conexdes e interacdes entre as sociedades do Novo Mundo, da
Europa, da Africa e da Asia no contexto das navegacdes e indicar a complexidade e as
interages que ocorrem nos Oceanos Atlantico, indico e Pacifico.

UNIDADE TEMATICA - Humanismos, Renascimentos e o0 Novo Mundo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

As descobertas cientificas e a expansdo maritima

HABILIDADES

(EFO7HI06) Comparar as navegacoes no Atlantico e no Pacifico entre os séculos XIV e
XVI.

UNIDADE TEMATICA - Ldgicas comerciais e mercantis da modernidade

OBJETOS DE CONHECIMENTO

As logicas mercantis e 0 dominio europeu sobre 0s mares e 0 contraponto Oriental
HABILIDADES

(EFO7HI13) Caracterizar a acdo dos europeus e suas légicas mercantis visando ao

dominio no mundo atlantico.
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LINGUA PORTUGUESA — 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Recuperacéo da intertextualidade e estabelecimento de relagOes entre textos
HABILIDADES

(EFO6LP18) Analisar informacdes sobre um mesmo fato veiculadas em diferentes midias
e justificar sobre o que é mais confiavel.

(EFO6LP19) Analisar diferentes formas de tratar uma informacdo na comparacdo de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo das condi¢cdes em que foi produzido e

daquelas em que seré recebido.

LINGUA PORTUGUESA — 1° a 5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Producéo de texto

HABILIDADES

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relagdo ao texto que vai ler (pressuposicoes
antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungéo social do texto), apoiando-se em seus
conhecimentos prévios sobre as condi¢des de producao e recepcao desse texto, o género,
0 suporte e 0 universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos graficos,
imagens, dados da prépria obra (indice, prefacio etc.), confirmando antecipacbes e
inferéncias realizadas antes e durante a leitura de textos, checando a adequacgédo das

hipdteses realizadas.

LINGUA PORTUGUESA — 3° a 5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF35LP09) Organizar o texto em unidades de sentido, dividindo-o em paragrafos

segundo as normas graficas e de acordo com as caracteristicas do género textual.

LINGUA INGLESA — 6° ANO
UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura
OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Compreensao geral e especifica: leitura rapida (skimming, scanning)

HABILIDADES

(EFO6L108) Identificar o assunto de um texto, reconhecendo sua organizacdo textual e
palavras cognatas.

(EFO6L109) Localizar informagdes especificas em texto.

O trabalho com os componentes curriculares de Lingua Portuguesa e Lingua
Inglesa tem como um dos objetivos o combate a disseminagdo de noticias falsas, as “fake
news” anticientificas ao direcionar a fontes confiaveis de informagdo e desenvolver a
leitura critica e extracdo de conhecimento dessas fontes. Aqui pode-se discutir como as
“fake news” prejudicam a sociedade. Esta também é uma oportunidade para desenvolver
habilidades em lingua inglesa, em nivel compativel com a turma dos alunos, visto que se
tratam de textos cientificos, com palavras muito semelhantes as equivalentes em lingua
portuguesa, e que sdo mais simples do que textos literarios ou de jornalismo politico e

econdmico.

PLANO DE ACAO

1. Situacdo motivadora

O que tem provocado tantos desastres naturais nos Gltimos tempos? Por que, na maioria
das regides do globo terrestre, estdo ocorrendo tantas variagdes de temperatura, doencas
provocadas pelas mudancas climaticas, extremos de calor e frio, de secas e de chuvas, em

vez de um calendario mais “fixo” no que se refere as estagdes do ano?

2. Objetivo geral

Trabalhar as competéncias e habilidades da BNCC em consonancia com o
Curriculo de Pernambuco - CPE - promovendo a transdisciplinaridade de maneira
verticalizada e a transversalidade de modo horizontalizado, permitindo que o processo de
ensino e aprendizagem torne-se mais dinamico e integrador dos varios saberes

sedimentados na escola para o0 sexto ano.

3. Objetivos especificos
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Permitir que os estudantes compreendam a presenca da Astronomia através do seu
conteddo especifico e suas interrelacbes com os demais saberes cientificos ja
internalizados na escola formal. Como se ddo os movimentos de rotagéo e translacédo da
Terra e como esses movimentos determinam os dois periodos basicos da nossa
temporalidade: o dia e o ano? De que maneira e quais os fendmenos naturais,
considerando-se a regido, observando sua latitude, altitude e proximidade do mar, estdo
presentes na definicdo e passagem das estacdes do ano? Qual e como tem sido a
interferéncia humana nesse sistema natural? Houve mudancgas num determinado intervalo
de tempo em relacdo as estacbes do ano?

Promover a compreensdo e a aprendizagem da dinamica que as estacdes do ano
terrestre promovem no n0Sso mMeio e , consecutivamente, as mudancgas climaticas e suas
implicacdes para 0 meio ambiente em geral,

Possibilitar que o mesmo contetido didatico possa ser ensinado e aprendido por
diferentes saberes (disciplinas) dentro de uma mesma unidade escolar;

Debater com os estudantes, considerando-se a transdisciplinaridade e
transversalidade desse conteldo, estratégias de intervencdo socioambiental permitindo a
vivéncia de um produto final que contemple as aprendizagens vivenciadas nesta
sequéncia didatica, com especial atencdo as ODS 6 (AGUA POTAVEL E
SANEAMENTO) e ODS 7 (ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL).

4. Conteudo

CIENCIAS NATURAIS: esfericidade da Terra; movimento de rotacdo e de
translacdo; o periodo dia: dia claro e noite; periodo do ano: estacGes; a atmosfera terrestre
Sol como fonte de energia da Terra;

GEOGRAFIA: coordenadas geograficas: equador, polo, paralelos, meridianos,
latitude e longitude.

HISTORIA: As grandes navegagdes.

MATEMATICA: medidas de angulos, plano cartesiano.

LINGUA PORTUGUESA E INGLESA: Leitura, producdo oral e escrita de
géneros textuais de ampla circulacdo em suportes do género do discurso cientifico e/ou

jornalismo impresso e/ou digitais.
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5. Recursos didaticos

Aplicativo ISS Live Now, da ISS (INTERNATIONAL SPACE STATION/ ESTACAO
ESPACIAL INTERNACIONA), disponivel para fazer download gratuitamente na loja
do play store ou similar, por exemplo:
https://play.google.com/store/search?q=iss+live+now&c=apps&hl=pt_BR&gl=US
Google Maps ou aplicativo Google Earth, disponivel em:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.earth

€« (¢ @ play.google.com/store/search?q=iss+live+now&c=apps&hl=pt_BR&gl=US 2 * 0O .(
@ Edigao atual | EDUC ORCID @ MORE | Inicio @B YouTube ¥ Maps M Gmail (@ Noticias B Traduzic [§J POF paraDOC-Co.. G siepe - Pesquisa Go.. @ Bem-vindo ao Goo.
' Google Play Q iss live now x ®
Apps e jogos ¥ Dispositivo «

ISS Live Now: Terra ao vivo
VKL Apps

Contém antncios - Compras no app

Assista ao vivo a imagens da Terra diretamente do espaco (Estagao Espacial)

I”‘ 4,7 % 10 mi+ €
334 mil avaliagte: Downloads Todos @

Figura. Homepage do aplicativo “ISS Live Now”

6. Dinamica.
AULA N°01/02
A ESFERA E O MUNDO

IMPORTANTE! PARA A VIVENCIA DESSA SEQUENCIA DE AULAS SERA
NECESSARIO TER ACESSO AO APP DA ISS LIVE NOW CONECTADO A
INTERNET, PODENDO SER INSTALADO GRATUITAMENTE EM APARELHOS
DE CELULARES/TABLETS ANDROID OU 10S.

Contexto
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Figura. A foto “Nascer da Terra”.

A iconica foto “Nascer da Terra”, tirada pelo astronauta Bill Anders na Apollo 8 na
véspera de Natal de 1968, mostra pela primeira vez a Terra como um planeta vista de um
outro mundo, a Lua. A Terra é claramente uma esfera. A esfericidade da Terra é
reconhecida pelo menos desde o século VI, por filésofos como Pitagoras (ca. 570-495
a.C), Xenofanes de Cdlofon (ca. 570 a.C.-475 a.C.) e Parménides (ca. 515-440 a.C.). Era
bastante I6gico que a Terra fosse uma esfera. Além do fato que os dois principais astros,
o0 Sol e a Lua serem esferas, a esfera era considerada um corpo perfeito devido ao fato
dos pontos da sua superficie serem equidistantes do centro. Como diz o escritor argentino

Jorge Luis Borges, no seu ensaio A Esfera de Pascal:

Seis séculos antes da era cristd, o rapsodo Xeno6fanes de Colofon, farto dos
versos homéricos que recitava de cidade em cidade, fustigou os poetas que
atribuiram tragos antropomérficos aos deuses e propds aos gregos um s6 Deus,
que era uma esfera eterna. No Timeu, de Platéo, |1é-se que a esfera é a figura
mais perfeita e mais uniforme, porque todos os pontos da superficie
equidistam do centro[...] (BORGES, Nova Antologia Pessoal, p. 167).

Aristoteles (384-322 a.C.) reuniu trés argumentos para a esfericidade da Terra: 1)

variacdo no aspecto do céu estrelado conforme um viajante fosse para o norte ou para o
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sul; 2) sombra circular da Terra nos eclipses da Lua; 3) a tendéncia das particulas a se

dirigirem para um ponto central do universo, aglutinando-se numa forma esferica.

Em 236 a.C, Eratdstenes (276-197 a.C.), que foi diretor da Biblioteca de Alexandria,
determinou a circunferéncia da Terra com uma precisdo extraordinaria, pois o erro foi
entre -2.4% e 0,8 em relacdo ao valor atual, que é 40.007,863 km. Ele obteve 252.000
estadios para a circunferéncia terrestre e a incerteza se refere ao valor para o estadio, entre
155 e 160 metros. Ele tinha a informacéo de que em Siena, atual Assud, no dia do solsticio
de verdo (o dia mais longo do ano), o Sol iluminava o fundo de um poco, ou seja o Sol
estava a pino. Nesse mesmo dia, ele mediu, em Alexandria, o angulo formado pela sombra
de um gnémon, ou seja uma vara na vertical, tendo obtido 7,2°, ou 1/50 de um circulo.
Com esse dado e sabendo que a sombra em Siena era 0°, multiplicou por 50 a distancia
entre Alexandria e Siena, que havia sido medida pelos agrimensores do Egito (algo que
tinha que ser feito com precisdo devido a cobranca de impostos sobre as terras), chegou
ao valor de 252.000 estadios para a circunferéncia da Terra (DREYER, 1954).

Na verdade, a esfera € uma primeira aproximacgdo a forma da Terra. Numa melhor
aproximacdo, a Terra é representada pelo chamado elipsoide de rotacdo, com um
achatamento nos polos e um bojo no equador. Esse efeito é produzido pela forca
centrifuga devido a rotacdo agindo mais fortemente no equador. A Terra é pouco
achatada, com uma diferenca de apenas alguns quildmetros entre o raio equatorial
(6378,137 km) e o raio polar (6356,752 km). Outros planetas do sistema do Sistema Solar
apresentam um achatamento notavel a olho nu. E o caso de Japiter, com raio equatorial
de 71.492 km e o polar de 66.854 km. Isso resulta do maior raio de JUpiter e da sua rotacéo
mais rapida, com a duragdo do seu dia de 9,925 horas (NASA, 2021).
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Figura. A forma da Terra em comparacdo a de Japiter. A Terra (esquerda) é muito
aproximadamente uma esfera, com um achatamento de apenas 0.3%. Ja JUpiter (direita)

é perceptivelmente achatado (7% de achatamento).

Como uma boa aproximacdo para a forma da Terra é uma esfera, podemos sup6-la
esférica e localizar qualquer objeto ou observador sobre a superficie da Terra por duas
coordenadas, dadas por dois angulos, a latitude e a longitude. O eixo de rotacdo da Terra
determina os polos de rotacdo da Terra, 0 Polo Norte e o Polo Sul e um plano
perpendicular a ele, o equador. O angulo entre o equador e qualquer ponto da superficie
terrestre é a latitude e varia entre -90° (Polo Sul) e +90° (Polo Norte). No equador, a
latitude € 0°. Os circulos menores paralelos ao equador sdao chamados de paralelos. Dois
paralelos sdo especiais, devido a inclinacéo de cerca de 23,5° do eixo de rotacdo da Terra
em relacdo ao plano da 6rbita da Terra ao redor do Sol: o trépico de Cancer, com latitude
de +23,5° (23,5° Norte), e o tropico de Capricornio, com latitude de -23,5° (23,5° Sul).

Os semicirculos que vao de um polo a outro sdo chamados de meridianos. Se os paralelos
se referem as direcdes norte e sul, os meridianos séo relativos as direcdes leste e oeste.
Qual o meridiano que separa o leste do oeste, ou o oriente do ocidente? Esse é o chamado
meridiano padréo. Ao contrario do equador que é bem determinado pelos polos de
rotacdo do mundo, todos os meridianos séo equivalentes entre si ndo € evidente qual
meridiano é o meridiano padrdo. O império bizantino considerava que a catedral de Hagia
Sophia (Santa Sabedoria) em Constantinopla, atual Istanbul, foi construida sobre o
meridiano que separava o Oriente do Ocidente. No interior desse edificio ha um disco que
marca, segundo a tradicéo, a divisdo exata entre oriente e ocidente. O meridiano padrdo

gue adotamos hoje é o meridiano de Greenwich, na Inglaterra, mas ele s6 foi definido
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por acordo internacional em 1884, ao vencer uma concorréncia com a Fran¢a (“meridiano
de Paris”), Espanha (“meridiano de Cadis”) e Portugal, (“meridiano de Coimbra”). O
angulo entre o meridiano que passa por um local, o chamado meridiano local, e
meridiano de Greenwich, da a longitude daquele local, que é negativa a oeste de
Greenwich e positiva a leste, variando entre -180° (180° Oeste) e +180° (180° Leste).

Eixo de Rotacao
z
A/ Zénite

Meridiano do observador
Meridiano de Greenwich &N .
Latitude
Plano do equado
A
>Y
A Longitude
PS
X

Figura. Coordenadas Geograficas.

CIENCIA.

1° MOMENTO. Apresentacdo do que é a estacdo espacial internacional —ISS — para 0s
estudantes;

Sugerimos que o professor visite o site a seguir e escolha um entre varios materiais
didaticos disponibilizados:

https://www.nasa.qov/audience/foreducators/topnav/materials/listbytype/Build the Stat

ion Simulation.html

2° MOMENTO. USAR O APP DA ISS. Num intervalo de 40 min, os estudantes deverao
observar 0 movimento da ISS pelo aplicativo registrando a passagem da mesma pelo
globo terrestre, observando a hora, e o local no globo em que a estacdo internacional
espacial estd passando no intervalo de 10 em 10 min e fazer o registro;

Qual a hora teve inicio a observacéo?

Em que parte do planeta a ISS estava?


https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listbytype/Build_the_Station_Simulation.html
https://www.nasa.gov/audience/foreducators/topnav/materials/listbytype/Build_the_Station_Simulation.html
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Era dia ou noite onde estava localizada a ISS no inicio da observagdo?

0612 A & % & - ® 0RCdn 0726 ~ AR K - ®0%RCdn
— ISS Live Now . — ISS Live Now

Camera HD Spacewalk (Gravado)

Argélla Niva |Fotog

Mah ther\ Suddo
Chad-

Latitude: 43,77 Latitude; 37,54
Longitude: 13,21 Longitude: -99,73
Altitude: 417,44 Km Altitude: 419,80 Km
Velocidade: 27604 Km/h | (& | Velocidade: 27589 Km/h

Figura. ISS Live Now em 25 de agosto de 2022, em dois horéarios. A longitude e a latitude
no quadro no canto inferior direito da figura se referem ao ISS. Observe o0s
referenciadores: a linha do equador; o Terminador —a linha que separa o dia (regido clara)
da noite (regido escura); a trajetéria da ISS em Orbita da Terra; o Sol a pino; a Lua (o local
da Terra onde ela esta no zénite e sua fase — aqui ela estd perto da fase de Lua Nova,
porgue esta bem junto ao Sol). Em um pouco mais de uma hora, pode-se ver a movimento
do Sol e do Terminador de leste para Oeste. Também naquele dia, o Sol estava ao Norte
do equador. Isso ocorre porque estamos na parte do ano onde o hemisfério norte é mais
iluminado (entre o equindcio de margo —20/21 de margo — e 0 equindcio de setembro —
22/23 de setembro, o periodo que corresponde a primavera e ao verdao no hemisfério

norte).

GEOGRAFIA
1° MOMENTO: Ao observar o app da ISS num intervalo de 40 min:
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Registrar a data e a hora exata do inicio da observacao do app da ISS;

Apresentar a perspectiva do globo terrestre num mapa planificado como aparece no app
Localizar com os estudantes: o equador terrestre, o terminador, a localizagdo do sol & pino
e da lua com a sua fase (ela esta visivel?), a trajetdria da 1SS (confirme que ela orbita a
Terra em cerca de 90 minutos).

Onde estava 0 Sol a pino no inicio da observacdo? Onde estava no final da observacao?
Verifique que ele se deslocou para oeste.

O Sol a pino estava acima (ao norte) ou abaixo (ao sul) do equador? Relacione sua posi¢édo
ao norte ou ao sul do equador com o fato do respectivo hemisfério estar mais iluminado.
Correlacione isto com as estacGes e a inversao das estacdes entre um hemisfério e outro
(por exemplo, quando € verdo em um hemisfério, é inverno no hemisfério oposto.

Qual a localizagdo do terminador no inicio da observacéo? E no final?

Confirme que o terminador se deslocou para oeste.

Em um determinado ponto da Terra onde esteja o terminador, ele esté indicando a chegada

da noite (por do sol) ou do dia (nascer do Sol)?

Se possivel, levar para 0 ambiente de sala de aula um mapa mundi e um globo terrestre,
se preferir, utilize sites e outros apps que disponibilizam essas ferramentas pedagdgicas.
Verifique se, ao término da aula, o estudante tenha compreendido como se d& a mecénica
do movimento de rotacdo, provocando a passagem do dia de dia claro em noite.

DESAFIO. Achar o antipoda de um local da Terra.

O antipoda de um local na Terra € o ponto na superficie da Terra diametralmente oposto
a ele. Atribui-se a Pitagoras (ca. 570-495 a.C) a introducdo do conceito de antipoda, ao
conceber a Terra como uma esfera. Cada ponto da esfera tem seu antipoda definido pelo
didametro da esfera passando pelo centro e conectando os dois pontos. Nele, uma pessoa
estaria de cabeca para baixo em relacdo a alguem do lado oposto da Terra. Porém, cada
uma das duas pessoas julgaria estar de cabeca para o alto, ou para o zénite. Assim,
“acima” e “embaixo” sdo relativos, e na realidade sdo “para fora” ou centrifugo e “para
dentro” ou centripeto, respectivamente, na perspectiva da esfera. No século IV a.C., esse

ponto de vista foi expresso no Timeu de Platdo:
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Pois se houvesse algum corpo sélido em equilibrio no centro do universo, nao
haveria nada que o levasse a um extremo e ndo a outro, pois todos sdo
perfeitamente semelhantes; e se uma pessoa desse a volta ao mundo em um
circulo, quando estivesse no antipoda de sua posicao anterior, ela voltaria a
falar do mesmo ponto como acima e embaixo; pois, como dizia ha pouco, falar
do todo que tem a forma de um globo como tendo uma parte acima e outra

embaixo ndo é préprio de um homem sensato. (Platdo, Timeu, 63a)

O antipoda de um ponto ao Norte estaria ao Sul e vice-versa. A latitude seria a mesma em
valor absoluto porém com sinal trocado. A longitude do antipoda estd a 180° do ponto
original. Designando a latitude por La e a longitude por Lo do ponto original, a latitude

La* e a longitude Lo* do antipoda séo dadas pelas formulas:

La* =-La
Lo* = 180°+Lo, se Lo for negativo (Lo a oeste)

Lo* = Lo-180°, se Lo for positivo (Lo a leste)

Como cerca de 71% da superficie da Terra € coberta por oceanos, o antipoda da maioria
dos locais cai no mar. Poucas localidades do Brasil tém antipodas na terra firme, e as que

tem, os antipodas caem no arquipélago japonés de Okinawa, nas Filipinas e na Indonésia.

Vamos entdo explorar os antipodas de locais no Brasil? Pode-se usar tanto o Google
Maps como o Google Earth.

No Google Maps, na caixa de pesquisa, para encontrar um lugar pelas coordenadas, insira
as coordenadas, ou do ponto original ou do antipoda, com latitude antes da longitude,
obedecendo o sinal. Ha trés formatos disponiveis. O mais facil é em graus decimais.
Assim, para S&o Paulo, deve-se inserir:

-23.54,-46.63

Observe que o correto é coordenadas como -23.54,-46.63 e ndo como -23,54,-46,63. Ao
se entrar com as coordenadas, 0 Google Maps nos leva para Séo Paulo.

Ao calcular o antipoda de Sdo Paulo, obtemos +23.54,+133.37.

Quando procurarmos lugar dessas coordenadas pelo Google Maps, como fizemos para

Sdo Paulo, infelizmente caimos na dgua. Estamos no mar das Filipinas, um pouco a leste
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da ilha japonesa de Okinawa. Foi por pouco! Se partissemos de uma cidade do oeste do

Estado de Sao Paulo ou do norte do Parand, o antipoda poderia cair em algum lugar em

terra firme do arquipélago de Okinawa.

Figura. Antipoda de S&o Paulo. O arquipélago de Okinawa esta a esquerda.

Podemos fazer a brincadeira de obter o antipoda de qualquer lugar da Terra. No Google
Maps, escolhemos o local. Colocamos o alfinete (aquele simbolo vermelho com ponta
embaixo e um ponto preto no meio em cima) em cima do lugar. Para obter a latitude e a
longitude do lugar, no celular pressione o alfinete e as coordenadas no formato decimal
aparecem no campo de baixo, no computador, clique como o botdo direito do mouse no
lugar escolhido do mapa e aparece uma janela pop-up com as coordenadas na parte

superior.
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No Google Earth também podemos buscar os antipodas. Seguimos o mesmo
procedimento do Google Maps para ir a lugar dado suas coordenadas, ou obter as
coordenadas de um lugar. E conveniente ir no menu do Google Earth, ir em
“Configuracdes”, e depois em “Formato de latitude/longitude” e selecionar “Decimal”. O
Google Earth tem mais recursos do que o Google Maps. Um deles, muito util, é mostrar
as linhas de latitude e longitude. Para fazer isso, ¢ ir no menu, escolher “Estilo do mapa”,

e depois “Ativar linhas de grade”.

MAIS ALEM. Qual o antipoda da cidade?
Se vocé estiver cansado ou com pressa para achar os antipodas, pode localizar as cidades
que sdo uma o antipoda da outra utilizando o site Antipodes Map. Disponivel em

https://www.antipodesmap.com/

HISTORIA

1° MOMENTO: Ao observar o app da ISS num intervalo de 40 min:

Professor (a): Aproveite a oportunidade de vivenciar com 0s seus estudantes como se
deram as grandes navegacdes realizadas nos séculos XV e XVI utilizando o app da ISS;

Localize os continentes, as coordenadas geogréaficas (latitude e longitude) e distancias
entre os pontos de partida e de chegada das grandes navegacdes: a descoberta da América
por Cristovdo Colombo em 1492, a viagem de Vasco da Gama as Indias em 1498, a
chegada ao Brasil por Pedro Alvares Cabral em 1500, a cicurm-navegacao do globo por
Ferndo de Magalhdes de 1519 a 1522.

A esfericidade da Terra era o fundamento das viagens rumo a oeste nos séculos 15 e 16
para atingir a India, cuja rota tradicional era rumo a leste. Como a Terra é esférica, pode-
se chegar a India tanto indo para leste como para oeste. Cristdvdo Colombo havia partido
da suposicéo de que a Terra era menor que na realidade. Outro erro de Colombo foi
superestimar a largura da Asia. Assim, acreditava que havia chegado a India quando
desembarcou nas ilhas do Caribe. Por isso que 0s povos nativos passaram a se chamar de
indios pelos europeus. Foi Américo Vespucio que verificou que na realidade Colombo

havia chegado a um novo continente e por isso, ele ganhou o0 nome de América.
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Uma das grandes demonstracdes da esfericidade da Terra é a viagem de circum-
navegacdo do navegador portugués Fermdo de Magalhdes (1480-1521). Ele partiu de
Sevilha, Espanha, em 1519 com cinco navios, com o patrocinio do rei da Espanha.
Navegou para oeste, chegou ao Brasil e depois seguiu para 0 sul com o objetivo de
encontrar a passagem do Oceano Atléantico para o Oceano Pacifico. Encontrou-a e veio a
ser chamada de Estreito de Magalhdes no extremo sul da America do Sul. Apos cruzou o
Pacifico em cerca de 100 dias. Magalhdes morreu nas Filipinas e apenas um dos navios,
sob o comando de Juan Sebastidn de Elcano (1476-1526), completou a circum-
navegacao, retornando a Espanha em 1522,

Mouth,
SEFTVENTE G

Wik

Figura. Mapa do Atlas Agnese, mostrando a rota da circum-navegacédo realizada por
Ferndo de Magalhdes. Esse Atlas foi confeccionado em 1544 em Veneza pelo cartégrafo

italiano Battista Agnese.

MAIS ALEM. Peca para um grupo de alunos maratonar em um fim de semana a série
espanhola “Sem Limites” (Sin Limites), veiculada na Prime Video, que mostra a viagem
de circum-navegacao de Ferndo de Magalhées, e depois fagam o seu relato para a classe.

Assinale como essa expedicdo encontra temperaturas cada vez mais baixas a medida que
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se aproxima do Estreito de Magalhdes no extremo sul da América do Sul. Observe
também as circunstancias politicas, com as relativamente pequenas naves da Espanha

ameacadas pelas grandes naus de Portugal, que era a poténcia maritima dominante

naquele momento.

[ —

Figura. Cena de “Sem Limites”, onde Ferndo de Magalhdes estd em uma batalha nas

Filipinas.

MATEMATICA

1° MOMENTO: Ao observar o app da ISS num intervalo de 40 min:

Professor (a): registre o data e a hora exata do inicio da observacdo com os estudantes;
Faca prints da tela a intervalos de alguns minutos.

Localize as linhas do equador terrestre, do terminador e da trajetoria do ISS;

Transfira essas informacgdes para o conteudo especifico de plano cartesiano;

O QUE E O EIXO “X” NA TELA EM ANALISE?

O QUE E O EIXO “Y™?

O QUE SAO AS LINHAS PARALELAS?

LINGUA PORTUGUESA

Professor (a): Vamos reunir todos os textos e materiais produzidos nas outras aulas pelos
nossos colegas professores e estudantes? Que tal montarmos um mural expositivo na area
comum da escola com uma explanacéo sobre o que é a ISS? Qual a importancia da ISS

para o planeta?
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Reuna os estudantes em pequenos grupos, e oriente-0s a coletar todas as atividades que
foram realizadas nos outros componentes curriculares, de maneira que tenhamos um
grupo de estudante responsavel para cada componente curricular:

G1-CIENCIAS; G2-GEOGRAFIA; G3- HISTORIA; G4-MATEMATICA

Cada grupo devera reescrever as atividades desenvolvidas nas outras disciplinas através
do género textual relato de experiéncia no qual os mesmo deixem evidente para toda

comunidade escolar como foi vivenciado as atividades de observacao da ISS utilizando o

app;

Em seguida, cada equipe de estudante devera juntar o seu relato com o das outras equipes
e confeccionar um painel expositivo, podendo ser no formato digital,ou fisico, desde que

possa ser exposto para toda comunidade escolar as vivéncias dessas aulas.

LINGUA INGLESA

PROFESSOR(A):

Sugestdo € acessar conteldos de astronomia ou astrondutica de sites em inglés de
institutos cientificos (NASA, ESA, ESO etc.) ou de 6rgdos de imprensa consagrados
(CNN, BBC, The Guardian etc.) e escolher entre os varios materiais disponiveis um
video, matéria ou noticia sobre astronomia ou a Terra vista do espaco. E possivel explorar
a galeria de fotos do dia e escrever legendas utilizando palavras em inglés. Toda a
producdo dos estudantes devera compor o painel expositivo da escola. Os sites abaixo
tém bons materiais atualizados diariamente.

NASA Image of the Day:

https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/iotd.html

Astronomy Picture of the Day:

https://apod.nasa.gov/apod/astropix.html

AULA N°03/04
MOVIMENTOS DA TERRA

Contexto
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A luz solar é a fonte de 99,9% da energia da Terra. A variacdo da temperatura sobre a
superficie terrestre é devida principalmente ao aquecimento pela luz solar e depende da
inclinacdo dos raios solares incidindo no local. Maior a inclinacdo dos raios solares,
menor o aquecimento pelo Sol e menor a temperatura; o Sol bastante inclinado, bastante
“baixo” no horizonte leva a uma temperatura mais baixa.

A maior ou menor inclinacao dos raios solares permite compreender que:

1) As regides mais afastadas do equador, ou seja, em maiores latitudes, sdo mais frias
porque nelas a incidéncia dos raios solares € mais inclinada. Ja em regifes proximas do
equador, os raios solares incidem mais na vertical tornando-as mais quentes.

2) Ao longo do ano, conforme a Terra se desloca em sua 6rbita em seu movimento de
translacdo, surgem as estacdes, e a inclinacdo dos raios solares varia e assim também
variam o0 aquecimento solar e a temperatura. No inverno, os raios solares incidem com
maior inclinacdo, o aquecimento solar € menor e a temperatura tende a diminuir. J& no
verdo, a incidéncia dos raios solares € mais direta, 0 aquecimento pelo Sol é maior e a
temperatura tende a subir.

NAO E VERDADE que causa das estagdes € a menor ou maior distancia entre Terra e
Sol. A causa das esta¢des € sim a menor ou maior inclinagdo dos raios solares ao longo
do ano.

De fato, a 6rbita da Terra em torno do Sol é uma elipse, porém bem préxima de ser um
circulo. A distancia entre Terra e 0 Sol durante 0 movimento orbital terrestre varia em
apenas 3%. Um valor bem pequeno! Esta variacao de distancia é tdo pequena que ndo tem
influéncia significativa sobre a temperatura da Terra.

Essas consideracdes prevenir o erro de atribuir as estacdes a maior ou menor proximidade
da Terra ao Sol durante a sua Orbita.

Em relacdo a isso, deve-se lembrar que enquanto em no hemisfério sul é verdo (ou
inverno), no hemisfério norte é inverno (ou verao).

Para se compreender as estagdes, € muito importante levar em conta 0 movimento
aparente do Sol ao longo do ano contra o fundo das constelagcbes decorrente do
movimento de translacdo da Terra em sua Orbita em torno do Sol.

E 0 movimento aparente do Sol ao longo do ano para o norte e para o sul em relacéo
ao equador terrestre que causa as estacoes. Deve ficar claro que as esta¢des sdo devidas
a inclinacdo de 23,5° do eixo de rotacdo da Terra em relagdo ao eixo do plano da orbita

da Terra em torno do Sol. Ou seja, a 6rbita da Terra é inclinada em relagdo ao equador
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por 23,5°. A Terra traga sua Orbita durante um ano. Esta é a translagdo. Durante metade
do ano o Sol esta ao sul do equador e metade do ano, o0 sol estd ao norte do equador. Em
dezembro ele estd no maximo ao Sul do equador (-23.5°), e comeca o verdo no hemisfério
sul e o inverno no hemisfério norte. Em junho ele estd no maximo ao Norte do equador
(+23.5°), e comeca o verdo no hemisfério norte e o inverno no hemisfério sul.

Para ser mais preciso, no solsticio de dezembro ou solsticio de Capricérnio, em 21 ou
22 de dezembro, 0 Sol, visto da Terra, esta exatamente a -23.5° (23.5° ao sul), ele fica a
pino (na vertical) no tropico de Capricornio, na latitude -23.5°, e comecga 0 verdo no
hemisfério sul e o inverno no hemisfério norte. No solsticio de junho ou solsticio de
Cancer, em 21 ou 22 de junho, o Sol esta exatamente a +23.5° (23.5° ao norte), ele fica
a pino no trépico de Cancer, na latitude +23.5°, e comeca o0 verdo no hemisfério norte e
o inverno no hemisfério sul. No equindcio de marco ou equinécio de Aries, em 21 ou
22 de marco, 0 Sol, visto da Terra, esta exatamente sobre o equador, e comecga a primavera
no hemisfério norte e o outono no hemisfério sul. No equindcio de setembro ou
equinadcio de Libra, em 22 ou 23 de setembro, o Sol também esta exatamente sobre o
equador, e comega a primavera no hemisfério sul e o outono no hemisfério norte. Nas

duas datas, alguém no equador vera o Sol exatamente sobre a cabeca.

D
Clrculo Artico . > 4D
Trdpico de Cancer .’7/‘\ s::;:f*’m’w
Tropico de Cl:::::; V' — —1 iol N e
' : . ¥ / g

.\l c
A /Soinudo
T 21.22 do dozembro
§L,23.‘,’§c':‘." :: Sol vertical na
Latitude 235" N Latitude 235° S

J Equinocio
22-23 de setembro
Sol vertical no equador

Figura. Movimento de translacdo da Terra e as estacfes
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MAO NA MASSA. O GNOMON. Para verificarmos os dois principais movimentos da
Terra, a rotacdo e a translacdo, vamos construir um antigo instrumento astronémico, o

gnémon. Mas, o que é 0. gnbmon?

O que é o gndmon?

O gndmon é um dos mais antigos instrumentos astrondmicos. E usado para observar o
Sol e consiste numa simples haste (vara) fixada na vertical no chdo ou outra base plana.
As mudancas da sua sombra projetada pelo Sol ao longo do dia permitem determinar
tanto o meio-dia solar local como os pontos cardeais: norte, sul, leste e oeste. O giro da
sombra ao longo do dia é a base do funcionamento dos reldgios de Sol. Se as observacdes
forem feitas ao longo do ano, pode-se determinar os inicios das estacdes: 0s solsticios

de inverno e verdo e 0s equindcios de primavera e outono.

Construindo um gnémon
Materiais:

Papelao

Palito de churrasco

Folha de papel oficio
Tesoura e/ou estilete

Cola

Lapis

Régua

Transferidor

Passo-a-passo

1- Quebre o palito de churrasco em um pedaco com cerca de 8cm. Este sera a haste do
gnémon.

2- Recorte quadrados de papeldo medindo 20cmx20cm. Cole dois ou mais quadrados um
sobre 0 outro de modo a ter uma base com espessura suficiente para fixar a haste do
gnémon (o palito de churrasco).

3- Recorte no mesmo formato do papeldo a folha de papel branco. Esta é a folha de

registro e deveréa ser colocada sobre a base de papeldo.
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4- Use a régua para localizar o centro do quadrado. Divida cada lado do quadrado ao
meio. Tracando retas de um ponto medio ao do lado oposto, ache o centro do quadrado.
Marque bem, nele devera ser fixado o palito. IMPORTANTE! O PALITO DEVERA
FICAR MUITO BEM CENTRALIZADO, FIXO, E NA VERTICAL (USE O
ESQUADRO PARA ISSO), POIS ELE E A FERRAMENTA BASICA PARA A
PRATICA DO EXPERIMENTO.

5- Utilizando a régua, trace uma reta dividindo a folha de registro ao meio, passando pelo
centro (ponto de fixagdo do palito).

6-Oriente a base do gnédmon, usando uma bussola, ou a informacgédo aproximada de que

de lado o sol nasce (lado leste) o se pde (lado oeste).

Figura. Um gnémon simples de base de papeldo.

Vivendo o experimento

1. Junto com a sua turma, e mais os seus gndémons, dirijam-se ao patio externo da escola
ou a um espaco com forte incidéncia de luz solar.

2. Posicione seu gnédmon num lugar plano bem iluminado pelo Sol.

3. Num intervalo de tempo que pode durar de 40 minutos a 120 minutos, registrem o
comprimento da sombra projetada pela haste fixa sobre a base no papel oficio. Faca isso
em intervalos de 10 minutos para cada registro da sombra.

4. Marque com um lapis a ponta da sombra da haste e o horario que vocé fez a analise.
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Figura. Tomando as medidas da sombra sobre a folha de registro de um gnémon portatil.

IMPORTANTE! O horario ideal para vivéncia desse experimento de iniciacdo cientifica
é desde o fim da manh até o comeco da tarde. ATENCAO! O Brasil é um pais com
dimensdes continentais, e a depender da regido onde vocé resida, ha muita variacao da
presenca do sol. Assim, para Recife, o melhor horério é entre 10h e 12h30. Ja para Porto
Alegre, é entre 11h e 13h30. Esse horario vai garantir que se observe o MEIO-DIA
SOLAR LOCAL. O meio-dia solar local € o momento em que a sombra do gnémon
é mais curta. ATENCAO! Em geral, ao contrario do que muitas vezes se pensa, 0 meio-
dia NAO ¢é a hora sem sombra. Na verdade, é o instante da sombra mais curta do dia.
Observe gue horario do meio-dia local ndo é exatamente as 12 horas indicada pelo
relégio (a hora legal). E tem mais! A direcdo da sombra no meio-dia local é
exatamente a DIRECAO NORTE-SUL. Agora, tendo a direcdo norte-sul, com o
esquadro, pode-se achar a DIRECAO LESTE-OESTE, que faz angulo reto com a
direcdo norte-sul. Com a ajuda do seu professor, escolnam um dia e horario com maior
presenca da luz solar. Isso vai garantir um melhor resultado para vivéncia do

experimento!

DESAFIO

Ao realizar o experimento, vocé vai perceber que a sombra girou em volta da haste do
gnémon.

A SOMBRA GIRA NO SENTIDO DO PONTEIRO DO RELOGIO (SENTIDO
HORARIO) OU CONTRARIO AO PONTEIRO DO RELOGIO (SENTIDO ANTI-
HORARIO)?
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Esse giro é devido ao movimento de rotacdo da Terra em torno do seu eixo. A dire¢do
Norte-Sul é a mesma do eixo de rotacédo da Terra.

COMO A DIRECAO NORTE-SUL OBTIDA PELO GNOMON SE COMPARA COM
AQUELA DADA PELA BUSSOLA?

Com os registros da sombra, vocé pode desenhar uma curva.

QUAL A FORMA DESSA CURVA?

Confirme que ela tem mais ou menos a forma de um arco. Entéo a direcdo norte-sul seria

a flecha.

A sombra do gnémon ao longo do ano

Se observarmos a sombra ao meio dia ao longo de semanas e meses, a sombra do meio-
dia vai variar de tamanho e até de dire¢do. Essa variacdo mede a passagem das estacoes.
O comportamento da sombra ao meio-dia ao longo do tempo depende da latitude.

NAO E VERDADE (em geral) que ao longo de um ano, & mesma hora do dia, a
sombra se torna méxima no solsticio de inverno, e minima no solsticio de verdo. Isso é
valido apenas para a zona temperada. Em relacdo a variacdo da sombra ao meio dia, que
é a sombra minima para um dado dia, ha 4 situa¢Ges, dependendo da latitude:

1) Se o local estiver na zona tropical, de fato, a sombra ao meio dia é maxima é no
solsticio de inverno, porém, no solsticio de verdo, ela se posiciona na dire¢do oposta em
relagdo a do solsticio de inverno e com a dimensdo maxima nessa diregdo. Em dois dias
entre 0 equindcio de primavera e de outono naquele hemisfério, a sombra é nula,
correspondendo ao Sol a pino, e portanto, € a sombra minima. Assim, € mais preciso dizer
que, se o local estiver no hemisfério sul, no Solsticio de Inverno, a sombra ao meio dia
ter4 a méxima extensdo sul e, no Solsticio de Verdo, terd a maxima extenséo norte. Para
0 hemisfério norte, a situacdo sera a inversa.

2) se o local estiver exatamente no tropico, ou de Cancer ou de Capricornio, a sombra ao
meio-dia maxima sera no Solsticio de Inverno, e nula (Sol a pino), ou seja, minima, no
Solsticio de Verao.

3) se o local estiver na zona temperada, entdo, a sombra ao meio-dia € maxima no solsticio
de inverno, e minima no solsticio de verdo.

4) se o local estiver na zona glacial, durante um periodo do ano, entre o equinécio de

outono e o de primavera naquele hemisfério, o Sol estara abaixo do horizonte (ndo havera
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dia claro), e portanto ndo havera sombra no dia do Solsticio de Inverno. J&, no Solsticio

de Verdo, de fato, a sombra tera a extensao minima.

Verificando a translacé@o da Terra pelo ISS Live Now
Utilizando os registros do ISS Live Now, ao longo de meses podemos verificar o
movimento de translacao da Terra em torno do Sol, acompanhando 0 movimento aparente

do Sol em relacdo ao equador. Isso permite que vejamos a disponibilidade de energia

solar em cada hemisfério ao longo do ano.

ISS Live Now
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Figura. A parte iluminada da Terra pelo Sol, como dada pelo aplicativo ISS Live Now em
11/02/2022 (esquerda) e 17/08/2022 (direita). A longitude e a latitude no quadro no canto
inferior direito da figura se referem ao ISS. Em 11/02/2022, o Sol esta ao sul do equador,
e, portanto, a hemisfério sul é mais iluminado que o hemisfério norte. O simbolo do Sol
indica o ponto da terra onde o Sol esta a pino naquele momento. Observe que este ponto
estd ao sul do equador, junto ao Perd. 1sso ocorre pois estamos na parte do ano onde o
hemisfério sul é mais iluminado (entre e o equindcio de setembro — 22/23 de setembro —
e 0 equindcio de margo —21/22 de margo), o simbolo do Sol, indicado onde o sol esta a
pino, estaria ao norte do equador. Ja em 17/08/2022, estamos na parte do ano onde o
hemisfério norte € mais iluminado (entre o equindcio de margo —21/22 de margo — e 0

equindcio de setembro — 22/23 de setembro). O Sol a pino esta ao norte do equador,
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naquele momento, no territorio da india. O afastamento, em relag&o ao equador, do ponto
onde o Sol esta a pino sera no maximo de +23.5° ao norte no solsticio de junho (21/22 de

junho) e de -23.5° ao sul no solsticio de dezembro (21/22 de dezembro).

QUESTAO. A Terra é um planeta. Mas, como ela se compara aos outros planetas?

A Terra faz parte do Sistema Solar. Tem um raio de 6378,137 km e uma massa de
5,9736x10% Kkg. Ela é um dos oito planetas do Sistema Solar, todos orbitando o Sol, que
concentra 99,86 % da massa do Sistema Solar. O Sol é uma estrela de classe G2V, de cor
amarela. Seu raio é de 696.000 km, o que equivale a 109 raios terrestres. Sua massa €
1,9891 x 10% kg, ou 332.900 Terras, A densidade do Sol é 1,408 g/cm?®, menor do que a
da Terra, que é 5,515 g/cm®. Sua temperatura superficial ¢ 5.778 K, enquanto que no
niicleo é 15,7 x 10° K. Sua luminosidade ¢ 3,846 x 10%° W, sendo responsavel por 99,9%
da energia utilizada na Terra.

O Sistema Solar apresenta uma diversidade de corpos celestes: uma estrela (o Sol), oito
planetas, planetas andes, cometas, asterdides, meteoroides (com dimens@es entre 10 m e
0,1 mm) e poeira interplanetaria (com dimensdes entre 0,1 mm e algumas moléculas). Os
planetas do Sistema Solar se dividem em 2 classes, os rochosos — Mercurio, Vénus, Terra
e Marte, mais proximos do Sol e com altas densidades e os gasosos —Jupiter, Saturno,
Urano e Netuno, de baixa densidade. Os rochosos apresentam uma superficie sdlida na
qual podemos pousar com nossas naves enquanto 0s gasosos nos revelam apenas uma

atmosfera no fundo da qual ha um interior sélido, mas sujeito a altissimas pressoes.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Watt
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Figura. Distribuicdo dos planetas no Sistema Solar, com os rochosos (da esquerda para

a direita, Mercurio, Vénus, Terra e Marte) mais proximos do Sol e 0s gasosos mais

afastados rochosos (da esquerda para a direita, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno).

A distancia média da Terra ao Sol, enquanto a Terra descreve sua 6rbita ao redor do Sol,
€ 149,597 milhGes de quildmetros. Esse valor define uma unidade de medida de distancia,
a unidade astronémica, Util para medir distancias no Sistema Solar e também dimensdes
fisicas em outros contextos astronémicos. Contudo, como a Terra descreve uma elipse
em torno do Sol, sua distancia até ele varia cerca de 3%, de um maximo de 152,1 milhdes
de quilémetros (afélio) a um minimo de 147,1 milhGes de quilémetros (periélio). O afélio
ocorre no dia 4 de julho e o periélio no dia 2 de janeiro. Os demais planetas também
apresentam os movimentos de translacdo orbitando o Sol e de rotacdo em torno do seu

préprio eixo.



Tabela. Propriedades dos Planetas do Sistema Solar.
Average  Average
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Digance  Equarorial Average
Relative  fromSun  Radius Mass Density Orbital Rotation
Photo Planet Size (AU) (km)  (Earth=1) (g/ar’)  Period Period
. Mercury 5 0.387 2.440 0.055 543 | 879days 586 days
| a—
Venus . 0723 6.051 0.82 524 | 225days 243 days
r
'> Earth . 1.00 6,378 1.00 552 | 1.00year 2393 hours
A' .9
. Mans . 1.52 3.397 0.11 393 | 1.88years 24.6 hours
o Jupiter 5.20 71,492 318 1.33 | 11 9years 9.93 hours
| -
Saturm . 9.54 60,268 95.2 0.70 | 294 years 10.6 hours
u Uranus @ 192 | 5.559 14.5 1.32 | 838years 17.2 hours
- Neptune . 30.1 24,764 17.1 1.64 | 165 years  16.1 hours

O ano terrestre, que vale 365,2422 dias, estabelece uma unidade de tempo para medir 0

periodo orbital, o “ano” de cada planeta do Sistema Solar. Também o dia terrestre, de

24 horas, € a unidade de tempo a qual se referem o periodo de rotacéo, o “dia” dos outros

planetas.

QUESTAO. Olhando a Tabela das Propriedades dos Planetas do Sistema Solar, que

regularidades vocés percebem? O que de estranho vocés notam?
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AULA N°05/06
A ATMOSFERA QUE NOS PROTEGE

Figura. “Selfie” do jipe robd Curiosity no Monte Mercou, em Marte. Esta imagem é a
combinacéo de 71 fotos obtidas por duas cadmeras do Curiosity em 16 de marco e 26 de
mar¢o de 2021. Fonte: https://mars.nasa.gov/resources/25757/curiositys-selfie-at-mont-

mercou/

A cada dois anos aproximadamente, lancam-se missfes espaciais a Marte. Uma bem
recente foi o jipe rob6 Perseverance, da Nasa, que pousou com sucesso em Marte em 18
de fevereiro de 2021. O jipe também levou o mini-helicoptero Ingenuity para Marte. O
local onde pousou é a cratera Jezero, que tem um grande interesse para a busca de vida
em Marte, porque é o delta de uma antigo rio em Marte, Neretva Vallis, de 3,4 a 3,8
bilhGes de anos atras quando agua corria pela superficie de Marte. Atualmente, Marte tem
agua principalmente na forma de gelo e na atmosfera, embora possa haver dgua liquida

em locais isolados, principalmente no subsolo.
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QUESTAO. Sera que hé vida em Marte? Ou houve no passado?

A Perseverance esta coletando rochas na cratera Jezera e fazendo analises para verificar
se ha material de origem biol6gica. Também esta colocando as amostras na base do delta
para serem recuperadas por missdes posteriores. Um dos objetivos € trazer esse material

de volta a Terra na década de 2030 para uma analise mais detalhada.

Uma das amostras analisadas, de uma rocha apelidada de “Wildcat Ridge”, ¢ de origem
sedimentar foi produzida quando a lama se formou no lago Jezero enquanto ele
evaporava. Esta cheia de sais. Mas a instrumentacdo do Perseverance mostra que a rocha
também contém compostos organicos abundantes, ou seja, ricos em carbono. Como o
carbono é essencial para a vida terrestre, essa descoberta foi recebida com muito
entusiasmo pelos pesquisadores de Astrobiologia. Porém devemos também ser
cautelosos, por que processos ndo bioldgicos também podem produzir compostos
organicos, como, por exemplo, interacdes agua-rocha. Além disso, 0 meio interestelar e
cometas estdo cheios de matéria organica. (ver a reportagem “As incriveis rochas
coletadas  em Marte  por missdo da  Nasa”.  Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/internacional-62973325).

QUESTAO. Poderemos colonizar Marte?

Marte tem varias semelhancas com a Terra que o tornam um alvo para o estabelecimento
de coldnias humanas nesse planeta.: ele tem uma atmosfera, embora ténue; tem a duragédo
do dia apenas um pouco mais longo que o terrestre, 24h 39m 35s, o chamado Sol; tem
alguma agua, a maior parte no estado de gelo, mas debaixo das calotas polares ou no
subsolo, pode haver dgua no estado liquido; a atmosfera é composta principalmente por
diéxido de carbono, que pode ser utilizado, como no caso da Terra, para construir 0s
corpos dos seres vivos; sua gravidade ndo é pequena demais, 3,72 m/s?, em comparag&o
com a terrestre, de 9,89 m/s?; a inclinagdo do seu eixo de rotagdo, 25°, é semelhante ao
da Terra, que € 23.5°, 0 que implica que as estacfes ndo sdo tdo extremas que tornem a

vida ainda mais dificil.

Porém ha muitos desafios em relagdo & nossa vida em Marte. Marte é gelado, com uma

temperatura média de -65° C. A sua atmosfera & muito rarefeita, apenas com 0,6 % da
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pressdo atmosférica terrestre e em alguns lugares ainda mais rala. Isso significa que a
agua liquida, mesmo se a uma temperatura amena, pode simplesmente ferver. So esse fato
significa que, sem um traje especial, sobreviveriamos apenas segundos no ambiente
marciano. Além disso, a composicdo da atmosfera marciana € inteiramente diferente da
nossa. Sobra dioxido de carbono e falta oxigénio. A atmosfera da Terra é composta por
78,09% de nitrogénio, 20,95% de oxigénio, que usamos para respirar, 0,93% de argénio
e 0,04% de didxido de carbono, a atmosfera de Marte, por 95% de dioxido de carbono,

2,8% de nitrogénio, 2% de argbnio e apenas 0,17% de oxigénio,

A grande quantidade de dioxido de carbono da atmosfera de Marte é interessante para
vida, pois na Terra mesmo € desse gas que a biologia terrestre através da fotossintese
tanto de plantas como das cianobactérias, produz a matéria organica. E a Perseverance
leva a bordo um experimento que tira vantagem do fato que o didxido de carbono é
composto de um atomo de carbono e dois de oxigénio para produzir o oxigénio que podera
ser usado pelos futuros terraqueos habitantes de Marte. E o dispositivo MOXIE (Mars
Oxygen In-Situ Resource Utilization Experiment - Experimento de Utilizagado de Recursos
In-Situ de Oxigénio). O Moxie conseguiu produzir oxigénio em uma variedade de
condi¢des atmosféricas, incluindo durante o dia e a noite do planeta, e nas diferentes
estacGes marcianas, que sdo mais longas do que a terrestre, devido ao fato de o ano
marciano tem a duracdo de 2,1354 anos terrestres. O Moxie é pequeno, do tamanho de
uma torradeira, e versdes muito maiores abrem caminho para a permanéncia prolongada
do ser humano em Marte. (ver a reportagem “Rover Perseverance produz tanto oxigénio
em Marte quanto uma arvore pequena’”. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/rover-perseverance-produz-tanto-oxigenio-

em-marte-quanto-uma-arvore-pequena/).

Dois outros problemas prejudicariam a vida em Marte. Diferentemente da Terra, o planeta
ndo tem um campo magnético global, que no caso terrestre, blinda-nos contra o vento
solar e tempestades solares. Essa auséncia de campo magnético levou a uma erosao do
atmosfera marciana pelo vento solar. Outro fator negativo em Marte é a auséncia de uma
camada de ozbdnio, que na Terra nos protege dos raios ultravioleta solares, que €
prejudicial a maior parte das seres vivos terraqueos. Em Marte, estariamos, durante a dia,

duramente expostos a radiacdo ultravioleta do Sol.
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Imagem. Imagem do por do Sol na Terra obtida pela ISS (Estacdo Espacial

Internacional).

Essa foto do pdr do sol, tomada Estacdo Espacial Internacional, mostra com detalhes a
atmosfera que planeta Terra. Atmosfera é composta por de gases de diferentes
substancias, além de conter vapor de agua e particulas de poeira e até de material

organico.

QUESTAO. Onde acaba a atmosfera da Terra?
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Figura. Camadas da atmosfera. Fonte:

https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/camadas-atmosfera.htm

A atmosfera terrestre apresenta diversas camadas, com diferentes propriedades fisicas e
composic¢do quimica:

Troposfera. E a camada mais proxima da superficie terrestre, se estendendo do solo até
17 km de altitude nas regides tropicais e pouco mais que 7 km nos polos. E constituida
principalmente por oxigénio (O2) e nitrogénio (N2). Apresenta a maior concentragdo do
vapor de agua e poeira da atmosfera. Na troposfera, formam-se as nuvens e ocorrem 0s
fendmenos meteoroldgicos, como chuvas e tempestades.

Estratosfera. Essa camada se estende de cerca de 15 km a 50 km de altitude. Nela se
concentra 0zonio (Oz), formando a camada de ozonio, que filtra maior parte da radiagéo
ultravioleta do Sol, que é prejudicial aos seres vivos.

Mesosfera. Essa camada se distribui entre 50 km e 80 km de altitude. Ela protege a Terra
da maior parte dos meteoroides vindos do espago, destruindo-os e evitando que atinjam a
superficie terrestre. (meteoroide é um bloco de matéria sélida vagando pelo espaco,
tipicamente com dimens6es menores do que 10 metros; quando um meteoroide atinge a
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atmosfera se queimando e deixando um rastro luminoso, é denominado meteoro; quando
atinge o solo, chama-se meteorito).

Termosfera. Camada distribuida entre 80 km e 500 km de altitude. Ela contém a
ionosfera, que é formada quando os gases, principalmente oxigénio e nitrogénio,
ionizam-se ao serem atingidos pela radiacdo ultravioleta. Essa radiacdo € tdo energética
que arranca elétrons dos atomos. Os elétrons sdo particulas de carga elétrica negativa e
0s atomos dos quais se tirou os elétrons ficam com cargas positivas, constituindo ions
positivos. Essas particulas carregadas tém a caracteristica de conduzir eletricidade, o que
permite que reflitam ondas de radio, possibilitando transmissfes por radio a grandes
distancias sobre a Terra. Nessa regido da atmosfera situam-se os satélites de Orbita baixa,
incluindo a ISS.

Exosfera. Essa camada se estende acima de 500 km da superficie terrestre até que se
alcance um quase vacuo. Nela predominam, em quantidade muito pequena, o hidrogénio
(H2) e hélio (He). A maioria dos satélites se encontra nessa regido. Pode-se dizer que ai

acaba a atmosfera.

NOTICIA. O meteorito que reforca tese de que agua da Terra veio do espago.

Disponivel em: https://www.bbc.com/portuguese/geral-63669358. Esse meteorito caiu na
cidade inglesa de Winchcombe, despedacando-se em varios fragmentos e a rapidez com
que estes foram recolhidos permitiu anélises muito detalhadas da sua composi¢do. Apos
a leitura desse texto, os alunos poderdo comentar que 0 meteorito € de uma classe especial
de meteoritos, os condritos carbonaceos, e que contém, além da agua, moléculas
compostas por carbono e nitrogénio, como 0s aminoacidos, que estdo entre os blocos

constitutivos da vida.

Figura. O meteorito de Winchcombe (Reino Unido).
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APENDICE 2
SEQUENCIA DIDATICA PARA O 7° ANO
ATMOSFERA, EFEITO ESTUFA E ACAO HUMANA

TEMA: Atmosfera, Efeito Estufa e Acdo Humana

ANO: 7°

APRESENTAGCAO: O aquecimento da Terra pelo Sol mantém a agua no estado liquido,
0 que é essencial para a vida. Porém, a atmosfera tem um importante efeito sobre a
temperatura da Terra, elevando-a através do efeito estufa. Sem esse fenbmeno, a Terra
estaria congelada. Além desse efeito, a atmosfera terrestre tem uma série de propriedades
que toram nosso planeta que o tornam particularmente favoravel a vida. Por outro lado, a
acdo humana atraves da emissdo dos gases do efeito estufa, 0 mais importante sendo o
dioxido de carbono, tem aumentado o efeito estufa da atmosfera, resultando numa
elevacdo da temperatura da superficie da Terra, 0 que tem produzido mudancas climaticas
de grande impacto negativo na vida e na humanidade. Ademais, a atmosfera contém a
camada de ozonio, que protege a Terra da radiacdo ultravioleta, que tem efeitos
prejudiciais a vida. Mas a humanidade tem produzido gases que destroem a camada de
ozonio. Controlar as emissdes antrépicas de gases do efeito estufa e de destruicdo do
0zOnio é essencial para garantir tanto a biodiversidade como o bem estar da humanidade.
JUSTIFICATIVA: “O bater de asas de uma borboleta no Brasil pode provocar uma
tempestade no Texas”. Essa conhecida frase do meteorologista Edward Lorenz fala da
extrema sensibilidade a pequenas perturbacdes em sistemas complexos, como € a
biosfera. Em compara¢do com outros corpos astrondémicos, o planeta Terra reline uma
série de condicBes que favorecem a continuidade da vida no planeta. Porém ja entramos
em novo periodo da histdria geoldgica da Terra em que o ser humano se tornou um fator
global no planeta. E o chamado Antropoceno. Nesse momento, a acdo humana pode ser
o “bater de asas de uma borboleta” que vai desestabilizar todo o Sistema Terra.

AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias Naturais

COMPONENTES CURRICULARES: Astronomia, Ciéncias Naturais, Matematica,
Geografia, Historia, Lingua Portuguesa.

NUMERO DE AULAS: 6

RECURSOS: modelos com bolinhas e palitos representando moléculas — Oz, N2, H20,

COg; placa de metal para ser aquecida pelo Sol; termémetro; régua e compasso;
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calculadora; apps Stellarium, ISS Live Now, Google Maps, Google Earth, Climatempo;
consulta a sites com informacdes confidveis, em portugués e inglés: institutos de pesquisa
cientifica; instituicdes de ensino; revistas e jornais consagrados; ONGs amplamente

reconhecidas.

DE OLHO NA BNCC

CIENCIAS - 7° ANO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Efeito estufa

Composicéo do ar

Camada de 0z6nio

HABILIDADES

(EFO07CI12) Demonstrar que o0 ar € uma mistura de gases, identificando sua composicéo,
e discutir fendbmenos naturais ou antropicos que podem alterar essa composicao.
(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.
(EFO7CI14) Justificar a importancia da camada de ozOnio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir

propostas individuais e coletivas para sua preservacao.

CIENCIAS - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Forma, estrutura e movimentos da Terra

HABILIDADES

(EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da estrutura

interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas.

MATEMATICA — 7° ANO
UNIDADE TEMATICA: Geometria



143

OBJETOS DE CONHECIMENTO

A circunferéncia como lugar geométrico

HABILIDADES

(EFO7MA18) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como lugar
geométrico e utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver problemas que
envolvam objetos equidistantes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Tridngulos: construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos angulos internos
HABILIDADES

(EFO7MAZ20) Construir triangulos, usando régua e compasso, reconhecer a condi¢édo de
existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo é 180°.

UNIDADE TEMATICA: Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Medida do comprimento da circunferéncia

HABILIDADES

(EFO7MAZ27) Estabelecer o nimero m como a razao entre a medida de uma circunferéncia

e seu didametro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza historica.

GEOGRAFIA —3° ANO

UNIDADES TEMATICAS: Natureza, ambientes e qualidade de vida

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Impactos das atividades humana
HABILIDADES

(EFO3GEO09) Investigar os usos dos recursos

naturais, com destaque para 0s usos da dgua em atividades cotidianas (alimentacéo,
higiene, cultivo de plantas etc.), e discutir os problemas ambientais provocados por

€SSes usos.

GEOGRAFIA -5° ANO

UNIDADE TEMATICA: Natureza, ambientes e qualidade de vida
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Diferentes tipos de poluicdo

HABILIDADES
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(EFO5GE10) Reconhecer e comparar atributos da qualidade ambiental e algumas formas
de poluicdo dos cursos de agua e dos oceanos (esgotos, efluentes industriais, marés
negras etc.).

(EFO5GE11) Identificar e descrever problemas ambientais que ocorrem no entorno da
escola e da residéncia (lixdes, industrias poluentes, destruicdo do patrimonio historico
etc.), propondo solugdes (inclusive tecnoldgicas) para esses problemas.

GEOGRAFIA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA: Mundo do trabalho

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Transformacao das paisagens naturais e antropicas

HABILIDADES

(EFO6GEO06) Identificar as caracteristicas das paisagens transformadas pelo trabalho
humano a partir do desenvolvimento da agropecuéria e do processo de industrializacao.
(EFO6GEOQ7) Explicar as mudancas na interagdo humana com a natureza a partir do
surgimento das cidades.

UNIDADE TEMATICA: Conexdes e escalas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Relacbes entre os componentes fisico-naturais

HABILIDADES

(EFO6GEOQ3) Descrever os movimentos do planeta e sua relacdo com a circulagéo geral
da atmosfera, o tempo atmosférico e os padrdes climaticos.

(EFO6GEO04) Descrever o ciclo da agua, comparando o escoamento superficial no
ambiente urbano e rural, reconhecendo os principais componentes da morfologia das
bacias e das redes hidrogréficas e a sua localizacdo no modelado da superficie terrestre e
da cobertura vegetal.

UNIDADE TEMATICA: Natureza, ambientes e qualidade de vida

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Atividades humanas e dindmica climatica

HABILIDADES

(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das praticas humanas

na dindmica climatica (ilha de calor etc.).

LINGUA PORTUGUESA - 6° ANO
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UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Recuperacdo da intertextualidade e estabelecimento de relagcdes entre textos
HABILIDADES

(EFO6LP18) Analisar informacGes sobre um mesmo fato veiculadas em diferentes midias
e justificar sobre o que é mais confiavel.

(EFO6LP19) Analisar diferentes formas de tratar uma informacdo na comparacdo de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo das condi¢cdes em que foi produzido e

daquelas em que seré recebido.

LINGUA PORTUGUESA —1° a5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relacdo ao texto que vai ler (pressuposicoes
antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungéo social do texto), apoiando-se em seus
conhecimentos prévios sobre as condi¢des de producéo e recepcao desse texto, o género,
0 suporte e 0 universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos gréaficos,
imagens, dados da propria obra (indice, prefacio etc.), confirmando antecipacdes e
inferéncias realizadas antes e durante a leitura de textos, checando a adequacdo das

hipGteses realizadas.

LINGUA PORTUGUESA — 3° a5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Producéo de texto

HABILIDADES

(EF35LP09) Organizar o texto em unidades de sentido, dividindo-o em paragrafos

segundo as normas graficas e de acordo com as caracteristicas do género textual.

ALEM DA BNCC

CIENCIAS

UNIDADE TEMATICA: Matéria e energia
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Caracteristicas da radiacdo eletromagnética
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HABILIDADES

(EFO7CIX1) Caracterizar a radiacdo eletromagnética pelo seu comprimento de onda:
visivel, infravermelho, radio, ultravioleta, raios-X, raios gama

(EFO7CIX2) Relacionar a radiagdo ultravioleta com a camada de ozonio e a radiagdo
infravermelha com o efeito estufa, verificando as consequéncias para a manutencdo da

vida.

A natureza da luz e da radiacdo eletromagnética é tratada em Ciéncias no 9° ano pelas
habilidade de EF09CI06 (Classificar as radiacdes eletromagnéticas por suas frequéncias,
fontes e aplicacdes, discutindo e avaliando as implicacdes éticas dessas aplicacfes) Essa
discussdo deveria ser antecipada para o 7°, pois € necessario saber o que é a radiacdo
eletromagnética, a radiacdo infravermelha e a ultravioleta para se falar do efeito estufa e
da camada de oz6nio. Além disso, a caracterizacdo da radiacdo eletromagnética em
termos de frequéncia na habilidade EFO9CI06 é muito abstrata e, quando se fala da luz
visivel, ela leva a valores de frequéncia muito altos (6x10* Hz para a luz verde, a cerca
de 0,5 um) para terem significado para o aluno da Escola Fundamental. J& a representacéao

em termos de comprimento de onda é visual e compreensivel de um modo direto.

PLANO DE ACAO

1. Situacdo motivadora

Tem-se falado muito em mudangcas climaticas. A temperatura média do globo a cada ano
ou a cada dois ou trés anos é a maxima desde que se tém registros. Qual o resultado desse
aumento da temperatura na sociedade e na biodiversidade? Qual o papel das acdes
antropicas no aumento dos gases do efeito estufa na atmosfera, que esta tornando nosso

planeta cada vez mais quente?

2. Objetivo geral

Trabalhar as competéncias e habilidades da BNCC em consonéncia com o
Curriculo de Pernambuco - CPE - promovendo a transdisciplinaridade de maneira
verticalizada e a transversalidade de modo horizontalizado, permitindo que o processo de
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ensino e aprendizagem torne-se mais dindmico e integrador dos varios saberes

sedimentados na escola para o sétimo ano.

3. Objetivos especificos

Fornecer aos estudantes um cenario da estrutura da atmosfera terrestre e
compreender que o ar ¢ uma mistura de diferentes gases.

Utilizar os dados astronémicos sobre o Sistema Solar para compreender como a
atmosfera terrestre a favoravel a vida em comparagdo com outros planetas;

Compreender o mecanismo do efeito estufa, da sua importancia para a vida e como
as acOes antrdpicas estdo elevando a um aumento do efeito estufa;

Localizar a camada de 0z6nio na atmosfera e mostrar a sua importancia para a
vida terrestre e como as a¢Ges humanas promoveram a destruicdo dessa cama e como
politicas bem sucedidas reverteram essa acdo destrutiva;

Discutir com o0s estudantes estratégias de intervencdo socioambiental que
enfrentem os impactos da acdo humana na atmosfera e que configurem produtos finais
contemplando em particular as ODS 6 (AGUA POTAVEL E SANEAMENTO) e ODS 7
(ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL).

4. Conteudo

CIENCIAS NATURAIS: estrutura da atmosfera; composicao do ar; efeito estufa;
camada de ozonio.

GEOGRAFIA: usos dos recursos naturais; diferentes tipos de poluicédo; atividades
humanas e dindmica climatica.

HISTORIA: Revolugéo Industrial.

MATEMATICA: medidas de angulos, a circunferéncia.

LINGUA PORTUGUESA E INGLESA: Leitura, producdo oral e escrita de
géneros textuais de ampla circulagdo em suportes do género do discurso cientifico e/ou

jornalismo impresso e/ou digitais.

5. Recursos didéaticos
Modelos com bolinhas e palitos representando moléculas — Oz, N2, H20, CO; placa de

metal para ser aquecida pelo Sol; termémetro; régua e compasso; calculadora; apps



148

Stellarium, 1SS Live Now, Google Maps, Google Earth, Climatempo; consulta a sites com
informacdes confiaveis, em portugués e inglés: institutos de pesquisa cientifica;

instituicGes de ensino; revistas e jornais consagrados; ONGs amplamente reconhecidas.

6. Dinamica.
AULA N°01/02
A COMPOSICAO DO AR E A RADIACAO SOLAR

A composicao do ar

O ar foi considerado um dos principios fundamentais na natureza em varias culturas.
Entre os filésofos jonios, Anaximes de Mileto colocava o ar como arkhe (principio) do
Universo; seu filésofo conterraneo, Tales de Mileto considerava a &gua como o arkhé. Ja
Aristoteles o fazia comparecer em sua teoria dos quatro elementos — terra, agua, ar e fogo.
Passou-se muito tempo até se descobrir que o ar era constituido por gases distintos, o
oxigénio (Oz) e o nitrogénio (N2). Além do Oz e do N2, outros gases entram em menor
quantidade na composicao do ar, como o dioxido de carbono (CO>) e o metano (CHa).

0g® So%e 92

@ [*]

9 o %
Oxigénio Dioxido de

(02) carbono (COz)  “8v@(H20)

s »%

Amonia (NH3) Metano (CH4)

Figura. Moléculas de diversos tipos. Cada letra e cor indica uma espécie de atomo
(elemento): C é o carbono (preto), H é o hidrogénio (cinza claro), O é oxigénio
(vermelho), N é o nitrogénio (azul).
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QUESTAO. Do que é feito o ar?
O professor pode coletar as diversas respostas a esta questdo. Por fim, deve esclarecer

que o gas é composto por diversos gases.

Este € um momento para introduzir o conceito de molécula, e formulas quimicas simples
de substancias mencionadas na linguagem corrente: oxigénio (0O), agua (H20) etc.
Também deve ser estabelecida a diferenca entre elemento, que corresponde a um atomo,
e molécula que é um composto de a&tomos. Assim, a molécula do oxigénio, O, que usamos
na respiracao, ¢ diferente do elemento oxigénio, O, que entra na composic¢ao do préoprio
gas oxigénio O2, mas também na agua, H20, e no dioxido de carbono, CO>, o principal

gas do efeito estufa.

PROFESSOR, PROFESSORA. Apresente aos alunos os simbolos dos elementos
quimicos e as formulas quimicas das moléculas simples discutidas aqui. Facam com

bolinhas e palitos os modelos de moléculas — Oz, N2, H20, CO>
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Figura. Composigdo da atmosfera de Vénus, Terra, e Marte.
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A composicdo da atmosfera da Terra pode ser comparada com a de outros planetas. Se
compararmos com a de Marte e Vénus, vemos que o oxigénio (O2) esta quase que
totalmente ausente, e que o didxido de carbono, COz, que é bem pouco na Terra, domina
a atmosfera destes dois planetas. A atmosfera da Terra é composta por 78,09% de
nitrogénio (N2), 20,95% de oxigénio (O2), que usamos para respirar, 0,93% de argbnio e
0,04% de dioxido de carbono (COy), e a atmosfera de Marte, por 95% de dioxido de
carbono, 2,8% de nitrogénio, 2% de argénio e apenas 0,17% de oxigénio. Ja a atmosfera
de Vénus é composta quase que exclusivamente por (96,5%) e (3,5%)

O oxigénio (O) é essencial par a existéncia dos animais como nos porque é a base
da respiracdo. Contudo, h& outros seres vivos, microscopicos, que nao necessitam do
oxigénio. Para alguns inclusive o oxigénio é até letal. O didxido de carbono, embora em
pouca quantidade, entra na composi¢do dos nossos corpos, pois essa molécula é capturada
através da fotossintese que € realizada pelas plantas e por alguns microrganismos, como
as cianobactérias, formando compostos organicos que depois sdo consumidos por
animais ou por nés mesmos.

O dioxido de carbono, CO>, apesar de ser um gas bem pouco abundante na
atmosfera terrestre, é o principal gas contribuindo ao efeito estufa. E por isso que se fala
tanto na necessidade de combater as emissGes de carbono (na verdade, dioxido de

carbono).

A radiacdo eletromagnética

OYNTUCNCINN oo wicroond | nfaverm . visvel . usavioil aios X Reio Gama

de onda (A) - em  10pm  05pm  10nm 0,1 nm 0,0001 nm
em metros

/\/\/\/\/\/\/\/\/\NV\NVLM
Do tamanho de...
h f s @ ’% 0&22 o @

prédios humanos abelha agulha protozoirios moléculas atomos nicleo atomico

Figura. Espectro Eletromagnético. Cada faixa do espectro eletromagnético recebe um
nome conforme o seu comprimento de onda: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho,
visivel, ultravioleta, raios-X, raios gama. VVocés ja ouviram falar em km, quilémetro, que
¢ 1000 metros, em cm, centimetro, que é um centésimo de metro, ou 0,01 m, e em mm,

milimetro, que € um milésimo de metro, ou 0,001 m. Mas talvez ndo ouviram falar de
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unidades de comprimento muito pequenas, para medir coisas microscépicas, que Sao o
4m, micron, que é que é um milionésimo de metro, e uma unidade ainda menor, que é o
nm, nanémetro, um bilionésimo de metro! Mas mesmo o nm é grande demais para medir
um atomo, gque tem cerca de 0,1 nm ou o ndcleo atémico, menor que 0,0001 nm (um
décimo de milésimo de nm). Mas as ondas eletromagnéticas podem ter comprimentos que

vao desde quildmetros até tamanhos tdo pequenos como o nicleo de um atomo.

A luz solar, ou a radiacao solar é essencialmente radiacdo eletromagnética. O que vem
a ser isso? A radiagdo eletromagnética pode ser vista como particulas de luz, que sdo
chamadas de fotons. E pode também ser vista como ondas eletromagnéticas. Como uma
onda no mar ou em uma piscina, as ondas eletromagnéticas sdo caracterizadas por seu
comprimento de onda. Toda a extensdo em comprimento de onda da radiacdo
eletromagnética é imensa, vai desde comprimentos de onda maiores do que um prédio até
menores do que um nucleo de um atomo. Esta extensdo constitui o espectro

eletromagnético.

0.7t0 0.4 um
Nossos olhos s&o sensiveis a essa regiao do espectro

Vermelho-Laranja- -Verde-Azul-indigo-Violeta

B T

Figura. Os comprimentos de onda da luz visivel. Vermelho corresponde a cerca de 0,7

um e violetaa 0,7 um.

Visivel, ultravioleta e infravermelho.

A luz que os nossos olhos veem constitui uma faixa muito estreita de todo o espectro
eletromagnético, ¢é a luz visivel, entre 0,4 um e 0,7 um. (1 wm, micron, € um milésimo de
milimetro ou um milionésimo de metro.) Os comprimentos de onda algo menores que 0,4

um , constituem a radiacdo ultravioleta e algo maiores que 0,7 um, a radiacao
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infravermelha. O Sol emitem cerca de 50% da sua radiacdo no visivel, e 0 maximo da
emissdo solar é em cerca de 0,55 um. Porém cerca 10% da emissdo solar € no ultravioleta,

e aproximadamente 40% no infravermelho.

O infravermelho é uma emissao dos corpos quentes. Vocés ja devem ter visto nos filmes,
militares usando visores de infravermelho para procurar pessoas na noite, ou ainda
predadores alienigenas com seus olhos de infravermelho nos cacando no escuro. Isto é
porque o corpo humano brilha em infravermelho e tem 0 maximo da sua emissao em

cerca de 10 um.

AULA N°03/04
TEMPERATURA NA TERRA E NOS PLANETAS

Albedo
EXPERIMENTO. A cor mais clara ou escura de uma superficie afeta sua temperatura.

Tome duas placas de metal e pinte uma com tinta escura e outra com tinta clara. Exponha
ao Sol, verifigue com a mais escura se aqueceu mais. A fracdo da energia incidente que é

refletida é chamada de Albedo.

Uma superficie planetaria com maior albedo (mais clara) tende a ter uma menor
temperatura, e com menor albedo (mais escura) tende a ter uma maior temperatura. Porém
ndo é sd o albedo da superficie (e ai se inclui a cobertura de nuvens) que determina a

temperatura do planeta mas também o efeito estufa.

Efeito estufa

O chamado efeito estufa provém do fato de que a luz solar chega a Terra principalmente
no visivel, com um comprimento de onda médio de 0,55 um mas essa energia é reemitida
para 0 espago como um corpo quente, com um comprimento de onda médio de 10 pm,
ou seja no infravermelho. Essa radiacdo infravermelha € absorvida e reemitida por
moléculas dos gases do efeito estufa. Parte da radiacdo reemitida volta para a Terra e

impede que ela a reaquece. O resultado é o aquecimento pelo efeito estufa. O gas do efeito
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estufa mais importante ¢é o dioxido de carbono (CO3), mas h& outros como o metano (CHa)

e 0 Oxido nitroso (N20). Esses gases resultam da queima de combustiveis fosseis ou

poluicdo.

‘ Ay ' e ’s'g‘ 'é":
b ‘l ol Rl R

\ : N s (f.-/}/f;" g &
.. o -‘~.',".- y ) 4 o ','l,‘- [/ ‘.‘; .’
= *d 1‘| 4 i‘f‘h " v T RS

Figura. Mecanismo do efeito estufa. A luz solar chega a Terra principalmente no visivel,
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com um comprimento de onda médio de 0,55 um (os fétons com comprimento de onda
curto). A Terra é aquecida e irradia para 0 espa¢o como um corpo quente, emitindo fotons
do infravermelho com um comprimento de onda médio de 10 um (os fotons com
comprimento de onda longo). Esses fotons sdo absorvidos e reemitidos por moléculas dos
gases do efeito estufa (assinaladas por *). Parte desses fotons retornam a Terra
reaquecendo-a. Assim surge o efeito estufa. Fonte: baseado em Penrose (2004).

QUESTAO. Fala-se muito mal do efeito estufa. Mas ele é tdo ruim como dizem?

A resposta é NAO. Na verdade, o efeito estufa evita que a Terra congele. O efeito estufa
retém calor que é emitido pela Terra quando ela é aquecida pelo Sol. Se todo calor da
Terra aquecida se perdesse para 0 espaco, a Terra uma temperatura de -18° a Terra seria
uma bola de neve! Mas a temperatura média da Terra é 15° C. Assim o total de efeito

estufa da Terra é;

G=15-(-18)=+33°C
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QUESTAO. Qual é a temperatura dos outros planetas no Sistema Solar?

A temperatura de um planeta depende da distancia ao Sol (que determina o fluxo de
energia recebido pelo planeta), o albedo médio dele (a fracéo refletida da luz solar) e do
efeito estufa. A Terra tem uma temperatura média de 15° C e um efeito estufa de +33°C.
Vénus tem uma temperatura média de 464° C, com um gigantesco efeito estufa de +510°
C. Ja Marte tem uma temperatura média de -65° C e um minusculo efeito estufa de apenas
+0,2° C. Para todos estes planetas, o principal gas do efeito estufa é o didéxido de carbono.
Mas a composi¢do da atmosfera dos 3 planetas é muito diferente. Em Vénus e Marte falta
quase que inteiramente o oxigénio livre (O2). Por outro lado, a atmosfera de Marte é
composta em 95% por didxido de carbono (CO.) e a de Vénus por 96,5% de COg,
enguanto na Terra, essa molécula € apenas um traco (0,04 %). A atmosfera da Terra é
composta por 78,09% de nitrogénio, 20,95% de oxigénio, que usamos para respirar,
0,93% de argdnio e 0,04% de dioxido de carbono; a atmosfera de Marte, por 95% de
diéxido de carbono, 2,8% de nitrogénio, 2% de argonio e apenas 0,17% de oxigénio, e a
atmosfera de Vénus, por 96,5% de didxido de carbono, 3,5% de nitrogénio, 0,015% de
dioxido de enxofre e 0,007% de argbnio. A atmosfera de Vénus tem 92 vezes a pressao
da atmosfera terrestre e por isso e pelo fato de ser composta quase que inteiramente por
CO:2 é que o seu efeito estufa seja tdo grande. J& Marte, apesar de ter 95% da atmosfera
de CO», sua atmosfera & muito fina (presséo atmosférica de 0,6% da terrestre) e o efeito

estufa diminuto.

Figura. Vénus, Terra, Marte. Dos trés planetas, apenas a Terra tem temperaturas amenas

que permitem a existéncia da agua no estado liquido.

AULA N° 05/ 06
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A ATMOSFERA E A VIDA

QUESTAO. Qual a importancia da atmosfera da Terra para 0s seres vivos?

A atmosfera tem uma série de propriedades favoraveis a existéncia de vida neste planeta:
* A atmosfera da Terra tem a temperatura e pressdo que permitem a existéncia da agua no
estado liquido, o que é essencial para a vida como conhecemos. Se a pressao fosse abaixo
de 0.6% da pressao atmosférica terrestre, a &gua so poderia estar no estado soélido ou no
estado gasoso. Se a temperatura fosse inferior a 0°C, a 4gua estaria predominantemente
na forma de gelo.

A atmosfera contém nitrogénio (N2), oxigénio (O2), e didxido de carbono (CO2) Os
animais e plantas utilizam oxigénio na respiracdo. Os organismos conhecidos como
autotrofos, como a maioria das plantas e alguns microrganismos, utilizam o diéxido de
carbono para produzir seu produzir matéria organica que é posteriormente serve como
alimento por outros seres vivos. Bactérias fixadoras de nitrogénio extraem o N2 da
atmosfera produzem compostos nitrogenados facilmente assimilados por outras formas
de vida.

* Os corpos dos seres vivos sdo constituidos em 97% pelos elementos quimicos chamados
de CHON, carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N), que sdo volateis
e provém da atmosfera e da hidrosfera. Apenas 3% dos nossos corpos se origina na crosta
terrestre.

« O didxido de carbono atmosférico € o principal gas do efeito estufa. Sem ele a Terra
seria um mundo congelado com uma temperatura média de -18° C. O efeito estufa devido
principalmente ao CO> produz um aquecimento global favoréavel a vida, resultando numa
temperatura média na superficie da Terra de 15° C.

* A atmosfera absorve e retém parte do calor proveniente do Sol, regulando a temperatura
do planeta em niveis adequados para a existéncia de vida.

* Ela redistribui a agua evaporada da superficie terrestre sob a forma de chuva, no
chamado ciclo hidroldgico.

* Através a camada de 0z6nio, a atmosfera protege a Terra contra a radiacdo ultravioleta
do Sol que poderia ser nociva aos seres Vivos.

» Ela promove a desintegracdo da maioria dos meteoroides que atingem a Terra
(meteoroide € um bloco de matéria sélida vagando pelo espaco, tipicamente com

dimensGes menores do que 10 metros; quando um meteoroide atinge a atmosfera se
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queimando e deixando um rastro luminoso, é denominado meteoro; quando atinge o solo,

chama-se meteorito).

Figura. A estrutura da atmosfera terrestre e a camada de ozénio.

A estrutura da atmosfera terrestre apresenta diversas camadas:

Troposfera. E a camada mais proxima da superficie terrestre, se estendendo do solo até
17 km de altitude nas regides tropicais e pouco mais que 7 km nos polos. E constituida
principalmente por oxigénio (O2) e nitrogénio (N2). Apresenta a maior concentragéo do
vapor de &gua e poeira da atmosfera. Na troposfera, formam-se as nuvens e ocorrem 0s
fendmenos meteoroldgicos, como chuvas e tempestades.

Estratosfera. Essa camada se estende de cerca de 15 km a 50 km de altitude. Nela se
concentra 0zonio (Os), formando a camada de 0z6nio, que filtra maior parte da radiagdo
ultravioleta do Sol, que é prejudicial aos seres vivos.

Mesosfera. Essa camada se distribui entre 50 km e 80 km de altitude. Ela protege a Terra
da maior parte dos meteoroides vindos do espaco, destruindo-os e evitando que atinjam
a superficie terrestre. Os meteoroides sdo incendiados nessa camada e aparecem com
meteoros, conhecidos popularmente como estrelas cadentes.

Termosfera. Camada distribuida entre 80 km e 500 km de altitude. Ela contém a
ionosfera, que é formada quando os gases, principalmente oxigénio e nitrogénio,

ionizam-se ao serem atingidos pela radiacdo ultravioleta. Essa radiacdo € tdo energética
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que arranca elétrons dos atomos. Os elétrons sdo particulas de carga elétrica negativa e
0s atomos dos quais se tirou os elétrons ficam com cargas positivas, constituindo ions
positivos. Essas particulas carregadas tém a caracteristica de conduzir eletricidade, o que
permite que reflitam ondas de rédio, possibilitando transmissdes por radio a grandes
distancias sobre a Terra. Nessa regido da atmosfera situam-se os satélites de Orbita baixa,
incluindo a ISS.

Exosfera. Essa camada se estende acima de 500 km da superficie terrestre até que se
alcance um quase vacuo. Nela predominam, em quantidade muito pequena, o hidrogénio

(H2) e hélio (He). A maioria dos satélites se encontra nessa regido.

QUESTAO. Vocé ja ouviu falar no buraco na camada de 0zonio?

A emissdo de gases, como os clorofluorcarbonetos, (CFCs) por meio de atividades
desenvolvidas pelo ser humano tem levado a destruicdo do 0zonio estratosférico, assim
tornado mais fina a camada de ozonio. Como a camada de ozonio filtra os raios
ultravioleta solares, que sdo nocivos a vida, essa reducdo teria graves efeitos na satde de
todos os seres vivos, inclusive dos seres humanos, produzindo cancer de pele. Essa
destruicdo do ozbnio é mais visivel na Antartica, onde se acentuou tremendamente um
fendmeno natural, que foi chamado de “buraco da camada de 0z6nio”, que ocorre de

agosto a outubro, e que é na verdade um afinamento da camada de oz6nio.

NOTICIA. Camada de ozbnio: boas e mas noticias de 2020. Disponivel em:
https://aun.webhostusp.sti.usp.br/index.php/2021/01/26/camada-de-ozonio-boas-e-mas-
noticias-de-2020 /

Nessa matéria da Agéncia Universitaria de Noticias da USP, os alunos encontram vérias
informacdes sobre a camada de ozonio. A habilidade de compreensdo de textos atraves
de pode ser estimulada atraves de varias questoes: “O que € o buraco da camada de 0zonio
sobre a Antartica?” “Ocorre buraco no hemisfério norte?”” “Quais os perigos do buraco
da camada de 0z6nio?” “O tamanho do buraco da camada de 0zo6nio varia com o tempo?”
“Qual o papel dos clorofluorcarbonetos (CFCs) na destruicdo camada de 0z6nio?”, “O
que é o Protocolo de Montreal e como ele contribuiu para reduzir a destruigdo da camada

de 0z6ni0?” “Quais sdo as boas e mas noticias do titulo da reportagem?”
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Polo Sul - 16 de setembro
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Figura. Buraco da camada de 0z6nio sobre a Antartica ao longo do tempo. Todas as
imagens sdo de 16 de setembro de seus respectivos anos. Quanto mais azul escuro, maior
a reducdo da espessura da camada de 0z6nio. Em 2006, o buraco estava no maximo. Em
2019, ele ja se reduziu devido ao controle dos CFCs imposto pelo Protocolo de Montreal.

MAIS ALEM. Obter informagdes sobre 0 0z6nio atmosférico no site:
Ozonewatch. Disponivel em: https://ozonewatch. gsfc.nasa.gov/

O QUE E 1SSO? O ANTROPOCENO

O quimico holandés Paul Crutzen (1933-2021) foi laureado com o Prémio Nobel de
Quimica de 1995 por sua descoberta da destruigdo da camada de 0z6nio. Seus estudos
sobre substancias poluentes permitiram entender as possiveis mudangas climéticas
sofridas pela Terra, relacionadas a emissdo de clorofluorcarbonetos ou CFCs, que
perturbam equilibrio quimico na formacao e destruicdo do 0z6nio estratosférico. Foi um
dos responsaveis pelo surgimento, em 1987, do Protocolo de Montreal sobre
Substancias que Destroem a Camada de Ozonio, tratado internacional que entrou em
vigor em 1° de janeiro de 1989. Esse é um exemplo de uma acédo politica que foi bem
sucedida pois em apenas 20 anos de aplicagdo desse protocolo, verificou-se uma

regeneracdo marcante da camada de o0zonio. Foi ele que cunhou o termo Antropoceno
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em 2000 (Crutzen, P. J.; E. F. Stoermer. The 'Anthropocene’. Global Change Newsletter,
v. 41, p. 17-18, 2000), para indicar a era geoldgica atual, que comega coma Revolugédo
Industrial, no final do Século XVIII, quando as atividades humanas comecaram a ter um
impacto global significativo no clima da Terra e no funcionamento dos seus ecossistemas.

Esta data coincide com a invengdo do motor a vapor por James Watt em 1784.

m ’
! iy -

Figura. Paul Crutzen (1933-2021), laureado com o Prémio Nobel de Quimica de 1995.

ARTIGO. O planeta chega ao seu limite. Amancio Friaca, Le Monde Diplomatique
Brasil, n. 29, p. 9, dezembro de 2009. Disponivel em:https://diplomatique.org.br/o-
planeta-chega-ao-seu-limite/

Apbs a leitura desse artigo, os alunos poderdo discorrer sobre o que é o Antropoceno e
qual a importancia de entendé-lo para o bem-estar da humanidade. Como interpretar a
frase “Essencialmente, todo carbono e nitrogénio do nosso corpo provém da atmosfera”?
Além do aquecimento global, quais sdo as pressGes que o ser humano esta colocando
sobre o planeta e que poderdo ter grandes consequéncias negativas para a sociedade e a
vida sobre a Terra?
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APENDICE 3

SEQUENCIA DIDATICA PARA O 8° ANO

ENERGIA SOLAR, MOVIMENTOS APARENTES DO SOL E SISTEMA
TERRA-LUA

TEMA: Energia solar, movimentos aparentes do Sol e o sistema Terra-Lua
APRESENTACAO: Visto da Terra, ou seja, em um referencial geocéntrico, o Sol tem
um movimento aparente de leste para oeste ao longo do dia, que é um reflexo do
movimento de rotacdo da Terra de oeste para leste, e ao longo do ano, o Sol se move
contra o fundo das estrelas, sobre um circulo, a Ecliptica que € inclinada em relacdo ao
equador por cerca de 23,5°. Essa é a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo
ao plano de sua 6rbita em torno do Sol, inclinagdo essa que causa das esta¢cdes ao longo
do ano. O equador terrestre se projeta na esfera celeste como o equador Celeste e a
Ecliptica é a projecdo do plano da érbita da Terra. O movimento de rotacéo € a causa do
periodo do dia, com a parte clara do dia e a noite, e 0 movimento de translacdo produz o
periodo do ano. As variacGes de temperatura na superficie terrestre sdo influenciadas
principalmente pelas diferencas no angulo de incidéncia dos raios solares, causadas tanto
pela latitude como pelas estacdes. A temperatura da Terra sofre um aumento pelo efeito
estufa da atmosfera, que é importante para a vida porque ele evita que a Terra congele.
Além dos periodos do dia e do ano, h& um terceiro periodo, 0 més, que é causado pela
Lua. Esses fenébmenos sdo fundamentais para a manutencéo e evolucdo da vida na Terra.
JUSTIFICATIVA: Ha tempos que se fala da necessidade de substituir as fontes de energia
baseadas na queima de combustiveis fésseis — carvao, petréleo e gas natural — devido ao
impacto que esses meios de geracdo de energia ttm no efeito estufa, causando um
aquecimento global e mudancas climéaticas. Uma fonte basica de energia é o Sol, e a
energia solar € uma fonte limpa de energia. Ocorre que varia fontes de energia que
pensamos ndo serem de origem na energia solar sdo: energia hidrelétrica, energia edlica
e biocombustivel.

PUBLICO ALVO: 8° ano do Ensino Fundamental

AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias Naturais

COMPONENTES CURRICULARES: Astronomia, Ciéncias Naturais, Matemaética,
Geografia, Historia, Lingua Portuguesa.
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NUMERO DE AULAS: 6

RECURSOS: globo terrestre; modelo com bolas grande-média-pequena do sistema Sol-
Terra-Lua; placa de metal para der aquecida pelo Sol; termdmetro; calculadora; apps
Stellarium, Daff Lua, ISS Live Now, Climatempo; consulta a sites com informagoes
confidveis, em portugués e inglés: institutos de pesquisa cientifica; instituicdes de ensino;

revistas e jornais consagrados; ONGs amplamente reconhecidas.

DE OLHO NA BNC DE OLHO NA BNCC

CIENCIAS - 8° ANO

UNIDADE TEMATICA - Matéria e energia

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Fontes e tipos de energia;

Transformacao de energia

Célculo de consumo de energia elétrica

Uso consciente de energia elétrica

HABILIDADES

(EF08CI01) Identificar e classificar diferentes fontes (renovaveis e ndo renovaveis) e
tipos de energia utilizados em residéncias, comunidades ou cidades.

(EF08CI03) Classificar equipamentos elétricos residenciais (chuveiro, ferro, lampadas,
TV, rédio, geladeira etc.) de acordo com o tipo de transformacédo de energia (da energia
elétrica para a térmica, luminosa, sonora e mecanica, por exemplo).

(EF08CI04) Calcular o consumo de eletrodomésticos a partir dos dados de poténcia
(descritos no proprio equipamento) e tempo médio de uso para avaliar o impacto de cada
equipamento no consumo doméstico mensal.

(EF08CI05) Propor acdes coletivas para otimizar o uso de energia elétrica em sua escola
e/ou comunidade, com base na selecdo de equipamentos segundo critérios de
sustentabilidade, consumo de energia e eficiéncia energética e habitos de consumo
responsavel.

(EF08CI06) Discutir e avaliar usinas de geracdo de energia elétrica (termelétricas,
hidrelétricas, eolicas etc.), suas semelhangas e diferencas, seus impactos socioambientais,
e como essa energia chega e é usada em sua cidade, comunidade, casa ou escola.
UNIDADE TEMATICA - Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Sistema Sol, Terra e Lua; Clima

HABILIDADES

(EF08CI12) Justificar, por meio da construcdo de modelos e da observacao da Lua no
céu, a ocorréncia das fases da Lua e dos eclipses, com base nas posic¢des relativas entre
Sol, Terra e Lua.

(EF08CI13) Representar os movimentos de rotacdo e translacdo da Terra e analisar o
papel da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra em relacdo a sua Orbita na ocorréncia das
estacOes do ano, com a utilizag&do de modelos tridimensionais.

(EF08CI14) Relacionar climas regionais aos padrdes de circulacdo atmosférica e oceanica
e ao aguecimento desigual causado pela forma e pelos movimentos da Terra.
(EF08CI16) Discutir iniciativas que contribuam para restabelecer o equilibrio ambiental
a partir da identificacdo de alteracBes climaticas regionais e globais provocadas pela

intervengdo humana.

CIENCIAS - 7° ANO

UNIDADE TEMATICA - Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Efeito estufa

HABILIDADES

(EF07CI12) Demonstrar que o ar € uma mistura de gases, identificando sua composicéo,
e discutir fendmenos naturais ou antrépicos que podem alterar essa composicao.
(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as acbes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e
selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.
(EFO7CI14) Justificar a importancia da camada de ozénio para a vida na Terra,
identificando os fatores que aumentam ou diminuem sua presenca na atmosfera, e discutir

propostas individuais e coletivas para sua preservacao.

CIENCIAS — 6° ANO
UNIDADE TEMATICA - Terra e Universo
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Forma, estrutura e movimentos da Terra
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HABILIDADES

EF06CI11) Identificar as diferentes camadas que estruturam o planeta Terra (da estrutura
interna a atmosfera) e suas principais caracteristicas.

(EF06CI13) Selecionar argumentos e evidéncias que demonstrem a esfericidade da Terra.
(EF06CI14) Inferir que as mudancas na sombra de uma vara (gnémon) ao longo do dia
em diferentes periodos do ano sdo uma evidéncia dos movimentos de rotacéo e translacédo
do planeta Terra e da inclinacdo de seu eixo de rotacdo em relacédo ao plano de sua érbita

em torno do Sol.

CIENCIAS - 5° ANO

UNIDADE TEMATICA - Matéria e energia

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Ciclo hidrolégico

Consumo consciente

(EF05CI02) Aplicar os conhecimentos sobre as mudancas de estado fisico da agua para
explicar o ciclo hidrologico e analisar suas implicacdes na agricultura, no clima, na
geracdo de energia, no provimento de agua potavel e no equilibrio dos ecossistemas
regionais (ou locais).

(EFO5CI03) Selecionar argumentos que justifiquem a importancia da manutencdo da
cobertura vegetal para a manutencdo do ciclo da agua, a preservacao dos solos, dos cursos
de agua e da qualidade do ar atmosférico.

(EFO5CI04) Identificar os principais usos da dgua e de outros materiais nas atividades

cotidianas e discutir os possiveis problemas decorrentes desses usos.

MATEMATICA - 8° ANO

UNIDADE TEMATICA - Niimeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Notacdo cientifica

HABILIDADES

(EFO8MAO01) Efetuar calculos com poténcias de expoentes inteiros e aplicar esse
conhecimento na representacdo de nimeros em notagéo cientifica.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Porcentagens
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HABILIDADES

(EFO8MAO04) Resolver e elaborar problemas, envolvendo calculo de porcentagens,
incluindo o uso de tecnologias digitais.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Area de figuras planas

Area do circulo e comprimento de sua circunferéncia

HABILIDADES

(EFOBMA16) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de figuras
geométricas, utilizando expressdes de célculo de area (quadrilateros, triangulos e
circulos), em situacdes como determinar medida de terrenos.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Volume de cilindro reto

Medidas de capacidade

HABILIDADES

(EFO8MAL17) Reconhecer a relagdo entre um litro e um decimetro cubico e a relagéo entre
litro e metro cubico, para resolver problemas de calculo de capacidade de recipientes cujo
formato é o de um bloco retangular ou de um cilindro reto.

(EFO8MA18) Resolver e elaborar problemas que envolvam o calculo do volume de um

cilindro reto ou a capacidade de um recipiente cujo formato é o de um cilindro reto

MATEMATICA — 7° ANO

UNIDADE TEMATICA - Geometria

OBJETOS DE CONHECIMENTO

A circunferéncia como lugar geométrico

HABILIDADES

(EFO7MA18) Construir circunferéncias, utilizando compasso, reconhecé-las como lugar
geométrico e utiliza-las para fazer composicdes artisticas e resolver problemas que
envolvam objetos equidistantes.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Tridngulos: construcdo, condicdo de existéncia e soma das medidas dos angulos internos
HABILIDADES
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(EFO7MAZ20) Construir tridngulos, usando régua e compasso, reconhecer a condicao de
existéncia do triangulo quanto a medida dos lados e verificar que a soma das medidas dos
angulos internos de um triangulo é 180°.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Medida do comprimento da circunferéncia

HABILIDADES

(EFO7MAZ27) Estabelecer o nimero 7 como a razao entre a medida de uma circunferéncia

e seu didmetro, para compreender e resolver problemas, inclusive os de natureza historica.

MATEMATICA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - NUmeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Aproximacado de nameros para multiplos de poténcias de 10

HABILIDADES

(EFO6MAL11) Fazer estimativas de quantidades e aproximar nimeros para multiplos da
poténcia de 10 mais proxima.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Célculo de porcentagens por meio de estratégias diversas, sem fazer uso da “regra de trés”
HABILIDADES

(EFO6MA12) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens, com base na
ideia de proporcionalidade, sem fazer uso da “regra de trés”, utilizando estratégias
pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educacéo financeira, entre outros.
UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Angulos: no¢io, usos e medida

HABILIDADES

(EFO6MAZ23) Reconhecer a abertura do angulo como grandeza associada as figuras
geométricas.

(EFO6MA24) Resolver problemas que envolvam a nocdo de angulo em diferentes

contextos e em situagdes reais, como angulo de vis&o.
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(EFO6MAZ25) Determinar medidas da abertura de angulos, por meio de transferidor e/ou

tecnologias digitais.

MATEMATICA —5° ANO

UNIDADE TEMATICA - NUmeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Caélculo de porcentagens e representacdo fracionaria

HABILIDADES

(EFOSMA06) Associar as representacdes 10%, 25%, 50%, 75% e 100% respectivamente
a décima parte, quarta parte, metade, trés quartos e um inteiro, para calcular porcentagens,
utilizando estratégias pessoais, calculo mental e calculadora, em contextos de educacao
financeira, entre outros.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Medidas de comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade: utilizacdo de
unidades convencionais e relagdes entre as unidades de medida mais usuais
HABILIDADES

(EFO5MA19) Resolver e elaborar problemas envolvendo medidas das grandezas
comprimento, area, massa, tempo, temperatura e capacidade, recorrendo a transformacdes

entre as unidades mais usuais em contextos socioculturais.

MATEMATICA — 4° ANO

UNIDADE TEMATICA - Geometria

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Angulos retos e ndo retos: uso de dobraduras, esquadros e softwares

HABILIDADES

(EFO4MA18) Reconhecer angulos retos e ndo retos em figuras poligonais com o uso de
dobraduras, esquadros ou softwares de geometria.

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Medidas de tempo: leitura de horas em reldgios digitais e analdgicos, duragdo de eventos
e relacdes entre unidades de medida de tempo.

HABILIDADES

(EFO4MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos
em situacdes relacionadas ao seu cotidiano, como informar os horérios de inicio e término
de realizacdo de uma tarefa e sua duracéo.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Medidas de temperatura em grau Celsius: construcdo de gréaficos para indicar a variacao
da temperatura (minima e méxima) medida em um dado dia ou em uma semana
HABILIDADES

(EFO4MAZ22) Ler e registrar medidas e intervalos de tempo em horas, minutos e segundos
em situacdes relacionadas ao seu cotidiano, como informar os horérios de inicio e término
de realizagdo de uma tarefa e sua duragao.

(EFO4MAZ23) Reconhecer a temperatura como grandeza e o grau Celsius como unidade
de medida a ela associada e utiliza-lo em comparagdes de temperaturas em diferentes
regides do Brasil ou no exterior ou, ainda, em discussdes que envolvam problemas
relacionados ao aquecimento global.

(EFO4MAZ24) Determinar as temperaturas maxima e minima diarias, em locais do seu
cotidiano, e elaborar graficos de colunas com as variagfes diarias da temperatura,

utilizando, inclusive, planilhas eletronicas.

GEOGRAFIA - 8° ANO

UNIDADE TEMATICA - Conexdes e escalas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

A divisdo do mundo em Ocidente e Oriente: 0 mundo visto pela Europa
HABILIDADES

(EFO9GEO06) Associar o critério de divisdo do mundo em Ocidente e Oriente com 0
Sistema Colonial implantado pelas poténcias europeias.

(EFO9GEO7) Analisar os componentes fisico-naturais da Eurasia e os determinantes
histérico-geograficos de sua divisdo em Europa e Asia.

UNIDADES TEMATICA - Formas de representacio e pensamento espacial

OBJETOS DE CONHECIMENTO
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Leitura e elaboracdo de mapas teméticos

HABILIDADES

(EFO8GE13) Analisar os impactos socioeconémicos da adogéo de elementos como a hora
fracionada, o horério de verdo e a linha internacional de mudanca de data, considerando

informagdes do sistema internacional de fusos horéarios.

GEOGRAFIA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Mundo do trabalho

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Transformacao das paisagens naturais e antropicas

HABILIDADES

(EFO6GEO06) ldentificar as caracteristicas das paisagens transformadas pelo trabalho
humano a partir do desenvolvimento da agropecuéria e do processo de industrializacao.
(EFO6GEOQ7) Explicar as mudancas na interacdo humana com a natureza a partir do
surgimento das cidades.

UNIDADE TEMATICA - Conexdes e escalas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Relacbes entre os componentes fisico-naturais

HABILIDADES

(EFO6GEOQ3) Descrever os movimentos do planeta e sua relacdo com a circulagdo geral
da atmosfera, o tempo atmosférico e os padrdes climaticos.

(EFO6GE04) Descrever o ciclo da agua, comparando o escoamento superficial no
ambiente urbano e rural, reconhecendo os principais componentes da morfologia das
bacias e das redes hidrogréficas e a sua localizacdo no modelado da superficie terrestre e
da cobertura vegetal.

UNIDADE TEMATICA - Natureza, ambientes e qualidade de vida

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Atividades humanas e dindmica climética

HABILIDADES

(EFO6GE13) Analisar consequéncias, vantagens e desvantagens das praticas humanas na

dindmica climatica (ilha de calor etc.).

GEOGRAFIA — 4° ANO
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UNIDADE TEMATICA - Formas de representacdo e pensamento espacial

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Sistema de orientagédo

Elementos constitutivos dos mapas

HABILIDADES

(EFO4GEO09) Utilizar as direcGes cardeais na localizacdo de componentes fisicos e
humanos nas paisagens rurais e urbanas.

(EFO4GE10) Comparar tipos variados de mapas, identificando suas caracteristicas,
elaboradores, finalidades, diferencas e semelhancas.

HISTORIA — 7° ANO

UNIDADE TEMATICA - O mundo moderno e a conexdo entre sociedades africanas,
americanas e europeias

OBJETOS DE CONHECIMENTO

A ideia de “Novo Mundo” frente a0 Mundo Antigo: permanéncias e rupturas de saberes
e praticas na emergéncia do mundo moderno

HABILIDADES

(EFO7HI02) Identificar conexdes e interacdes entre as sociedades do Novo Mundo, da
Europa, da Africa e da Asia no contexto das navegacdes e indicar a complexidade e as
interages que ocorrem nos Oceanos Atlantico, Indico e Pacifico.

UNIDADE TEMATICA - Humanismos, Renascimentos e 0 Novo Mundo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

As descobertas cientificas e a expansdo maritima

HABILIDADES

(EFO7HI106) Comparar as navegagdes no Atlantico e no Pacifico entre os séculos X1V e
XVI.

UNIDADE TEMATICA - Ldgicas comerciais e mercantis da modernidade

OBJETOS DE CONHECIMENTO

As logicas mercantis e 0 dominio europeu sobre 0s mares e 0 contraponto Oriental
HABILIDADES

(EFO7HI13) Caracterizar a acdo dos europeus e suas logicas mercantis visando ao

dominio no mundo atlantico.
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LINGUA PORTUGUESA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Recuperacéo da intertextualidade e estabelecimento de relagOes entre textos
HABILIDADES

(EFO6LP18) Analisar informacdes sobre um mesmo fato veiculadas em diferentes midias
e justificar sobre o que é mais confiavel.

(EFO6LP19) Analisar diferentes formas de tratar uma informagcdo na comparacdao de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo das condi¢cdes em que foi produzido e

daquelas em que seré recebido.

LINGUA PORTUGUESA — 1° a 5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relacdo ao texto que vai ler (pressuposicoes
antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungéo social do texto), apoiando-se em seus
conhecimentos prévios sobre as condi¢des de producéo e recepcao desse texto, o género,
0 suporte e 0 universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos graficos,
imagens, dados da propria obra (indice, prefacio etc.), confirmando antecipacdes e
inferéncias realizadas antes e durante a leitura de textos, checando a adequacgédo das

hipGteses realizadas.

LINGUA PORTUGUESA —3° a5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF35LP09) Organizar o texto em unidades de sentido, dividindo-o em paragrafos

segundo as normas graficas e de acordo com as caracteristicas do género textual.

LINGUA INGLESA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Compreenséo geral e especifica: leitura rapida (skimming, scanning)
HABILIDADES
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(EFO6L108) Identificar o assunto de um texto, reconhecendo sua organizacao textual e
palavras cognatas.

(EFO6L109) Localizar informac@es especificas em texto.

ALEM DA BNCC

MATEMATICA

UNIDADE TEMATICA - Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Estudo da esfera

HABILIDADES

1) Calcular o volume de uma esfera e a area da superficie de uma esfera em funcgdo do
raio

2) Reconhecer que a superficie da esfera € proporcional ao quadrado do raio e que o

volume é proporcional ao cubo do raio

O estudo da esfera deveria fazer parte do curriculo do Ensino Fundamental porque a
esfera tem um significado historico e filoséfico e grande importancia em astronomia e
cosmologia, permitindo compreender a forma aproximadamente esférica da Terra e dos
planetas e satélites naturais, do Sol e das estrelas. O 8° ano do Ensino Fundamental é um
bom momento para introduzir o estudo da esfera, pois no 7° ano ja se iniciou o estudo do
circulo, introduzindo o nimero & para o calculo do comprimento da circunferéncia e no
8° ano se calcula a rea de um circulo (habilidade EFO8MAL16) e o volume de um cilindro

reto (habilidade EFO8MA17), operacdes para as quais se se usa 0 nimero .

PLANO DE ACAO

1. Situagédo motivadora

Devido as mudancas climaticas geradas pela queima de combustivel fossil tanto para a
movimentacdo dos veiculos como pela geracéo de energia, torna-se cada vez mais urgente
a implementacéo de fontes de energia limpa. A energia solar € uma das mais promissoras

dessas fontes.
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2. Objetivo geral

Trabalhar as competéncias e habilidades da BNCC em consonancia com o
Curriculo de Pernambuco - CPE - promovendo a transdisciplinaridade de maneira
verticalizada e a transversalidade de modo horizontalizado, permitindo que o processo de
ensino e aprendizagem torne-se mais dindmico e integrador dos varios saberes

sedimentados na escola para o oitavo ano.

3. Objetivos especificos

Apreender os conceitos de energia e poténcia, e verificar como equipamentos
elétricos residenciais e industriais transformam a energia elétrica em outros tipos de
energia.

Distinguir fontes renovaveis e ndo-renovaveis de energia,;

Reconhecer que o Sol ¢ a principal fonte de energia da Terra.

Estabelecer como a insolagdo varia com a latitude e estacbes do ano e a
importancia desse fato para a geracdo de energia solar..

Comparar o fluxo de energia solar entre os diversos planetas do Sistema Solar.

Construir uma imagem correta das fases da Lua e da ocorréncia de eclipses, com
base nas posicdes relativas entre Sol, Terra e Lua.

Debater com os estudantes, dentro de uma perspectiva transdisciplinar, estratégias
de intervencdo socioambiental permitindo a obtencdo de produto finais que sintetize as
aprendizagens vivenciadas nesta sequéncia didatica, com especial atencdo as ODS 6
(AGUA POTAVEL E SANEAMENTO) e ODS 7 (ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL).

4. Conteudo

CIENCIAS NATURAIS: movimento de rotacdo e de translacdo; o Sol como fonte de
energia da Terra; variacdo da insolagéo com a latitude e as estacoes; efeito estufa; energia
e poténcia; consumo de energia elétrica por equipamentos domeésticos, na cidade na
industria e no campo; energia solar; clima e a¢des antrdpicas; o sistema Terra-Lua
GEOGRAFIA: movimentos do planeta e sua relacdo com a circulagao geral da atmosfera,
0 tempo atmosférico e os padrdes climaticos; transformacdo das paisagens naturais e

antropicas; atividade humana e mudancas climaticas
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HISTORIA: a Guerra Fria.

MATEMATICA: medidas de angulos, calculo de volumes e de éareas, a esfera;
representacdo de nimeros em notacéo cientifica

LINGUA PORTUGUESA E INGLESA: Leitura, producio oral e escrita de géneros
textuais de ampla circulacdo em suportes do género do discurso cientifico e/ou jornalismo

impresso e/ou digitais.

AULA N°01/02
O SOL COMO FONTE DE ENERGIA DA TERRA

Figura. O Sol é fonte de 99,9% da energia da Terra.

Alguns dados sobre o Sol

O Sol é uma estrela de classe G2V, de cor amarela. O Sol é muito maior do que a Terra.
Ela tem um raio de 6378,137 km e uma massa de 5,9736x10%* kg. Ja o raio do Sol é de
696.000 km, 0 que equivale a 109 raios terrestres, e sua massa ¢ 1,9891 x 10% kg. ou
332.900 Terras, A densidade do Sol é 1,408 g/cm?, menor do que a da Terra, que € 5,515
g/cm?. Sua temperatura superficial € 5500 °C, enquanto que no ncleo é 15,7 milhdes de
°C. Sua luminosidade é 3,846 x 10?5 W, sendo responsavel por 99,9% da energia utilizada

na Terra.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Watt

174

PROFESSOR, PROFESSORA. Aproveite essa oportunidade para desenvolver a
habilidade de Matematica EFOBMAOQ1 (Efetuar calculos com poténcias de expoentes
inteiros e aplicar esse conhecimento na representacdo de nimeros em notacao cientifica).
Numeros “astrondmicos” sdo particularmente apropriados para isso. Associe também
grandes nUmeros que se tornaram corriqueiros no noticiario referentes a poténcias de 10,
mil a 10, milnhdo a 108, bilhdo a 109 trilhdo a 102, Essas escalas serdo usadas para

descrever a poténcia de energia elétrica e gerada e consumida.

Energia, tipos de energia, poténcia, consumo e geracao de energia

Sistema de medidas € um conjunto de unidades definido para medir diferentes grandezas,
tais como comprimento, massa, tempo, area, volume etc. O sistema de medidas que
usamos é o Sl, Sistema Internacional de Unidades. O Sl define a unidade padrdo de
medida de cada grandeza. Ele é baseado no sistema métrico decimal, e é chamado de
internacional porgue foi obtido por acordo entre a maioria dos paises para uniformizar as
unidades de medida. As grandezas basicas sdo comprimento, massa e tempo, e as
respectivas unidades de medias do Sl séo o metro (m), quilo (kg) e segundo (s).

O Joule (J) é unidade de energia do SI. Os seres vivos e maquinas empregam energia para
sua existéncia e funcionamento. Assim também se define uma outra grandeza derivada
da energia, que € quantidade de energia produzida ou gerada por unidade de tempo, 0
Watt (W), que sdo Joules por segundo. A poténcia gerada ou consumida é medida em W
e nas seus multiplos: kW, quilowatt, mil Watts; MW, megawatt, um milhdo de Watts;
GW, gigawatt, um bilh&o de Watts; TW, terawatt, um triilhdo de Watts
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Figura. Chuveiro elétrico. O chuveiro elétrico é um dos eletrodomésticos que mais
consome energia elétrica. Mesmo um modelo pequeno, como o da foto, tem uma poténcia
de consumo de 5500 W, ou 5,5 kW. Fonte: https://www.amazon.com.br/Ducha-
Lorenzetti-7530273-Branco-Pequeno/dp/B076 X788KK/ref=asc_df B076X788KK.

PROFESSOR, PROFESSORA. Este é um bom momento para desenvolver as
habilidades de Ciéncias do 8° ano sobre energia e poténcia, tipos de energia, consumo e
geracdo de energia: EFO8CIO01, EF08CI03, EF08CI04, EFO8CIO5 e EF08CI06. Fale da
quase universalidade da energia elétrica no funcionamento da sociedade. Aborde também

0 papel dos combustiveis para o transporte e do gas para o0 uso doméstico.

A luz solar ¢ a fonte de 99,9% da energia da Terra (FRIACA, 2022c). A sua acgdo se da
através da incidéncia direta de energia, aguecendo o planeta, mas principalmente através
da sua acdo indireta impulsionando os movimentos da atmosfera e o ciclo hidrol6gico e
através da fotossintese processada tanto pelas plantas como por microrganismos, como
as cianobactérias. Assim, ndo sé as usinas fotovoltaicas sdo movidas a energia solar, mas
também as usinas hidrelétricas, as edlicas e as de biomassa. Mesmo o combustivel fossil
é de origem solar, pois foi todo o carvao mineral, petréleo e gas natural sdo os restos de
animais, plantas e microrganismos que viveram ha centenas de milhdes de anos. Naquela
época, a fotossintese mantida do Sol de ent&o aprisionou o carbono da atmosfera e energia
solar nos corpos dos seres vivos tanto de grandes propor¢des como microscopicos que

depois foram enterrados e que agora utilizamos como fonte de energia. Os corpos
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enterrados daqueles seres vivos sdo fosseis, e por isso, 0 que sobrou deles — carvéao

mineral, petroleo e gas natural — é chamado de combustivel féssil.

A energia fotovoltaica é a forma mais direta de captacéo de energia solar. Consiste de um
conjunto de painéis solares que transformam a energia luminosa incidente do Sol em
energia elétrica. A maior usina fotovoltaica do Brasil e da América do Sul é o Parque de
Sdo Gongalo, localizado no semiarido do estado do Piaui. Conta com com mais de 2.2
milhdes de painéis solares distribuidos em uma éarea de 12 km?. O conjunto solar de Sdo
Gongcalo possui, atualmente, uma capacidade instalada de 575,725 MW. O parque ainda

estd em construcao, e, quando finalizado, terd uma capacidade total de 864 MW.

Figura. Parque solar de Sdo Gongalo, no semiarido do estado do Piaui. E a maior usina
fotovoltaica do Brasil e da América do Sul. Fonte: https://canalsolar.com.br/confira-as-

5-maiores-usinas-fotovoltaicas-do-brasil/

Outra fonte de energia renovavel é a energia edlica, mas também representa uma forma
de energia solar, pois € 0 Sol que fornece a energia para os diversos fenémenos da
atmosfera, 0s ventos inclusive. O maior parque edlico do Brasil e da América do Sul é o
Parque Eolico Lagoa dos Ventos, localizado no Piaui, nos municipios de Lagoa do Barro
do Piaui, Dom Inocéncio e Queimada Nova. Atualmente, o complexo gera cercade 1 GW
e tem uma capacidade de geracéo de 2,4 GW.
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Figura. Parque Eolico Lagoa dos Ventos, situado no Piaui, € a maior usina edlica da
América do Sul. Fonte: https://clickpetroleoegas.com.br/maior-parque-de-energia-eolica-

da-america-do-sul-esta-situado-no-piaui-e-possui-mais-de-24-gw/

AULA N° 03/04
ENERGIA SOLAR NA TERRA E NO SISTEMA SOLAR

QUESTAO. Como explicar a temperatura e as variacdes de temperatura da Terra?

A variagdo da temperatura sobre a superficie terrestre é devida principalmente ao
aquecimento pela luz solar e depende da inclina¢do dos raios solares incidindo no
local.. Quanto mais direta a incidéncia dos raios solares maior o aquecimento pelo Sol.
Maior a inclinacdo dos raios solares, menor o aquecimento pelo Sol e menor a
temperatura; o Sol bastante inclinado, bastante “baixo” no horizonte leva a uma
temperatura mais baixa. Percebemos isso ao longo do dia. A temperatura é menor ao
nascer do sol, quando o Sol esta inclinado perto do horizonte, e mais alta a0 meio dia,
quando o sol esta mais alto no céu, mais perto do zénite (0 ponto que esta exatamente
acima das nossas cabecas).

A maior ou menor inclinagdo dos raios solares permite compreender que:

1) As regides mais afastadas do equador, ou seja, em maiores latitudes, sdo mais frias
porque nelas a incidéncia dos raios solares ¢ mais inclinada. Ja em regides préximas do

equador, os raios solares incidem mais na vertical tornando-as mais quentes.
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2) O eixo de rotacdo da Terra tem uma inclinagdo de aproximadamente 23,5° em relacdo
ao eixo do plano da drbita da Terra em torno do Sol. Ou seja, a 6rbita da Terra € inclinada
em relacdo ao equador por 23,5°. Ao longo do ano, conforme a Terra se desloca em sua
Orbita em seu movimento de translacdo, surgem as estacOes, e a inclinacdo dos raios
solares varia e assim também variam o aquecimento solar e a temperatura. No inverno,
0s raios solares incidem com maior inclinagdo, 0 aquecimento solar € menor e a
temperatura tende a diminuir. J& no inverno, a incidéncia dos raios solares é mais direta,
0 aquecimento pelo Sol é menor e a temperatura tende a subir.

ATENCAO! A causa das estagbes, 0 verdo e o inverno, NAO é a menor ou maior
distancia entre Terra e Sol, conforme a Terra percorre em um ano sua Orbita ao redor do
Sol. A causa das estagdes € SIM menor ou maior inclinacdo dos raios solares ao longo do
ano, e ndo a menor ou maior distancia entre Terra e Sol.

De fato, a orbita da Terra em torno do Sol é uma elipse, porém bem proxima de
ser um circulo. A distancia entre Terra e o Sol durante 0 movimento orbital terrestre varia
em apenas 3%. Um valor bem pequeno! Esta variacao de distancia é tdo pequena que nédo
tem influéncia significativa sobre a temperatura da Terra.

Essas consideragcdes prevenir o erro de atribuir as estacdes a maior ou menor
proximidade da Terra ao Sol durante a sua Orbita.

Em relagdo a isso, deve-se lembrar que enquanto em no hemisfério sul é verao (ou

inverno), no hemisfério norte € inverno (ou verdo).

area recebendo a insolagao

raios solares
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Figura. Variacdo da incidéncia dos raios solares com a maior proximidade do equador

ou do polo. A incidéncia € maior (mais direta) na regido equatorial do que na polar.

D
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Figura. Movimento de translacdo da Terra e as estages.

Fluxo de energia solar e insolacdo

EXPERIMENTO. A intensidade da incidéncia da luz varia com a inclinagdo dos raios

luminosos.

llumine uma placa com uma lanterna com incidéncia mais direta ou mais inclinada.

Observe como a placa fica mais iluminada com a incidéncia direta do que com a inclinada.

Figura. A intensidade da iluminacdo ¢ menor para uma maior inclinacdo dos raios
luminosos. Fonte: LANGHI, 2016.
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Fluxo e insolagdo

Como mostra o experimento, a intensidade de iluminacdo da iluminacdo depende de
quanta poténcia é depositada por unidade de area. Assim, pode-se definir fluxo de
energia como poténcia por unidade de area, ou W/m?. Porém ndo ¢ s6 o fluxo de energia
do Sol que importa para o aquecimento pelo Sol ou disponibilidade de energia solar. Tem
que se levar a inclinagcdo do feixe de raios solares. Se o Sol estiver mais inclinado, a
poténcia € distribuida sobre uma area maior e assim € mais diluida. Isso define a insolacéo
que é a poténcia de energia solar por unidade de &rea na superficie. Isso que vai determinar
0 maior ou menor aquecimento pela luz solar e explica por que as regides mais perto do
equador s&0 mais quentes e as mais perto do polo mais frias. E também por esse motivo
que nas usinas fotovoltaicas os painéis solares formam um angulo com o chao, desse

modo eles recebem o fluxo solar mais diretamente.
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Figura. A insolacdo, que é a que é a poténcia de energia solar por unidade de area na

superficie, € maior no equador onde o solo estd em angulo reto com os raios solares e
diminui em direcdo aos polos, onde a inclina¢do dos raios solares aumenta e a area no
solo onde o fluxo solar é distribuido aumenta. A inclinacdo média dos raios solares
depende da latitude. Os painéis representam: a) a regido tropical, com uma latitude de 0°;
b) a regido temperada, com uma latitude de 45°; c¢) a regido frigida, com uma latitude de
60°. A area no solo A é dada por A=A /cose, onde Ao é a area perpendicular aos raios

solares, ¢ é a latitude do local e cose é 0 cosseno da latitude.

Constante solar
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O fluxo solar na posi¢do da Terra em relacdo ao Sol, é também chamado de constante

solar e vale:

, So = 1370 W/m?,

Porém a constante solar ndo é realmente constante, pois apresenta ligeiras flutuagcdes ao
longo do tempo, tipicamente de uma parte em 1000. Esse valor na realidade se refere ao
fluxo solar no espago. Ao penetrar na atmosfera terrestre, o fluxo solar é reduzido devido
a absorcao pela atmosfera. De novo, essa reducdo € maior quanto mais ar € atravessado
pela atmosfera e cresce com inclinacdo do Sol em relacdo a vertical: em maiores latitudes,

proximo do nascer ou pér do Sol, ou no inverno, essa reducdo € mais severa.

1368

Iradance (Wans2)

1366

1262

1380 | ] A | | | A ] 1 | ] | | L | ] ] | ] S LSV | ] ] | A | |
We 1980 1982 1084 1986 1988 1900 1960 106M 1666 1566 2000 2002 2004
» ERES & NCAA9 A NOAAIO — Sa — NIMBUS-7T  — Comgeze - ACRIM.2 ACRIM-3

Figura. A constante solar (fluxo solar) ndo é realmente constante. Tem ligeiras flutuagGes
ao longo do tempo. As cores das curvas se referem a diferentes satélites usados para medir
a constante solar. A principal flutuacéo é devido ao ciclo de cerca de 11 anos das manchas

solares.

QUESTAO. Como obter a constante solar (fluxo solar na posicéo da Terra)?
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e Definicdo de Fluxo:
Fluxo=Luminosidade/Area (poténcia por unidade de area)
e Area de uma esfera de raio R:
Area=4nR?
e R=raio da Orbita terrestre:
ro=1 unidade astrondmica=1 UA 149,6 milhGes de km
e IMPORTANTE! Converter ro para o SI (metros):
ro=1,496x108 km=1,496x108 km x(10% m)= 1,496x10'* m
e L éaLuminosidade Solar:
e L=Lo=3,827x10% Watt
e = Constante Solar:

So = Lo/(4 16?)71370 W/m?

A partir da Gltima formula, podemos escrever uma equacgdo geral para o fluxo Sp de um

planeta P orbitando a uma disténcia rp de uma estrela *, com luminosidade L=, como:

Sp = L*/(4Tc I’PZ)
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Figura. Constante solar

QUESTAO. Qual o fluxo solar recebido por cada planeta?

Para um planeta situados a um distancia ao Sol r diferente daquela a Terra, r0, ou unidade
astrondmica, a energia € distribuida sobre a superficie de uma esfera com area diferente.
Isso faz com que o fluxo solar S do planeta se relacione com o fluxo solar na Terra So, a

constante solar, conforme a lei do inverso do quadrado da distancia.
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Figura. Lei do inverso do quadrado da distancia

Podemos encontrar o fluxo solar S para cada um dos planetas, introduzindo na formula
do inverso do quadrado da distancia acima, o calor do raio da érbita do planeta r=Rpjaneta,
medido em unidades astrondmicas, que é bem apropriado para dar as distancias no
Sistema Solar.

Rmarte=1,52 UA

Rvenus= 0,72 UA

Ruupiter = 5,2 UA

Como, para a Terra, ro= 1 UA e Sp = 1370 W/m?, obtemos:
Svenus = 2642.8 W/m? na Orbita de Venus

Sterra = 1370 W/m? na 6rbita da Terra

Smarte = 593.0 W/m? na Orbita de Marte

Saupiter = 50.7 W/m? na Orbita de Jupiter

Vocés ja viram que as naves espaciais e satélites artificiais em geral tém painéis solares.

Isso significa a energia para alimentar seus equipamentos provém da geracdo fotovoltaica



185

produzida para estes painéis. Porém quanto mais distante a nave esta do Sol, menor o

fluxo de energia solar e maiores tém que ser 0s painéis, e vice-versa. Veja a figura abaixo.

=5 sl S P 1 > ) | /

Figura. Satélites espaciais em torno de diversos planetas. Observe como o tamanho dos

painéis solares aumenta conforme a distancia do planeta ao Sol. Da esquerda para a
direita, e de cima para baixo: Akatsuki (orbitando Vénus; agéncia espacial japonesa
JAXA); Amazobnia 1 (orbitando a Terra; INPE, Brasil); ExoMars (orbitando Marte;
agéncia espacial europeia ESA); Juno (orbitando Jupiter; agéncia espacial americana
NASA)

MAIS ALEM. Investigue a missdo, histéria e equipamentos de cada um dos satélites
mencionados na figura acima, usando informagdes obtidas diretamente nos sites das

agéncias responsaveis por eles.
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ARTIGO. A energia renovavel vai para o espaco. Amancio Friaga, Le Monde
Diplomatique Brasil, n. 59, p. 12-13, junho de 2012. Disponivel em:
https://diplomatique.org.br/a-energia-renovavel-vai-para-o-espaco/

Nesse artigo, os alunos encontraram informacdes sobre os planos de alguns paises de
instalar usinas fotovoltaicas no espaco, em especial o Japdo, que é pobre em recursos
energéticos e que passou a temer usinas nucleares apos o desastre nuclear na Central
Nuclear de Fukushima I em 11 de marco de 2011, causado Central Nuclear de Fukushima
I em 11 de margo de 2011, causado por um tsundmi provocado por um terremoto de
magnitude 8,7, que atingiu a usina. Os estudantes devem discutir se consideram esses

projetos sao viadveis e quais 0s riscos ambientais envolvidos.

AULA N° 05/06
A LUA

Um pequeno passo

No dia 20 de julho de 1969, milhGes de pessoas ao redor do mundo acompanhavam
maravilhadas pelo radio ou pela televisdo o pouso da Apolo 11 na Lua levando os
primeiros seres humanos a visitarem a Lua, 0s astronautas estadunidenses Neil Armstrong
(1930-2012) e Edwin Eugene Aldrin (1930-). Armstrong foi o primeiro a pisar o solo
lunar, e disse as primeiras palavras na Lua: “Esse ¢ um pequeno passo para um homem,
mas um gigantesco salto para a humanidade” (“That's one small step for man, one giant

leap for mankind.”).

QUESTAO. O que Neil Armstrong quis dizer com essa frase?

Aguele momento, além de realizar um antigo sonho da humanidade e abrir o caminho dos
seres humanos para 0s astros, também se inseria dentro do contexto da Guerra Fria entre
os Estados Unidos e a agora extinta Unido Soviética para demonstrar qual superpoténcia
tinha a lideranca politica, econdémica e militar mundial. A exploracdo espacial era um
aspecto importante dessa exibicado de forca, e havia uma “Corrida Espacial” entre as duas
nacOes. De inicio, a Unido Soviética tomou a dianteira, quando langou ao espago, em 4
de outubro de 1957, o Sputnik 1, que foi o primeiro satélite artificial a orbitar a Terra.

Em de 12 de abril de 1961, os soviéticos também foram os primeiros a enviar um ser
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humano ao espaco, o astronauta russo Yuri Gagarin (1934-1968). No plano da politica

mundial, a chegada da Apolo 11 a Lua significava que os Estados Unidos haviam

“vencido” a Corrida Espacial.

Figura. A primeira pegada de um ser humano na Lua por Neil Armstrong ao descer da
Apolo 11 em 20 de julho de 1969. Fonte: https://www.nasa.gov/audience/forstudents/5-
8/features/nasa-knows/who-was-neil-armstrong-58.html.

Apbs a missdo Apollo 11, cinco outras missdes levaram o ser humano a Lua, a Ultima
realizada em 1972. As viagens de seres humanos a Lua foram interrompidas desde entéo.
O Programa Artemis, da Nasa (Agéncia Espacial Americana), retoma o projeto de enviar
novamente o ser humano a Lua a partir de 2026. As missdes Apolo retornaram a Terra
384 quilos de material lunar, para tentar responder a questdes importantes. Por exemplo,
qual a origem da Lua? Com os conhecimentos acumulados desde entdo e novas
tecnologias, o Programa Artemis permitird obter mais informac@es a respeito ndo apenas
da Lua e sua histdria, como também da origem e historia evolutiva da Terra, da vida e do

Universo.
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Figura. A espaconave Orion do Projeto Artemis

Satélites naturais

A Lua é o satélite natural da Terra. Satélites naturais, também chamados de luas, sdo
astros que orbitam planetas. No Sistema Solar, apenas Mercurio e VVénus nao tém luas.
Marte tem dois satélites naturais, Fobos e Deimos, de dimens6es bem pequenas, 27 x 22
x 18 km, 15 km x 12 km x 11 km, respectivamente. Os planetas gigantes, Jupiter,
Saturno, Urano e Netuno, tém dezenas de luas. As quatro maiores luas de Jupiter foram
as primeiras luas a serem descobertas em torno de outro planeta, por Galileu em 1610.

Elas sdo lo, Europa, Ganimedes e Calisto.
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Figura. Luas de Japiter. Da esquerda para direita: lo, Europa, Ganimedes e Calisto

Ganimedes é a maior lua do Sistema Solar, com diametro de 5262 km, maior do que
Mercdrio (diametro 4880 km). Tita, satélite natural de Saturno, com didmetro de 5150
km, é a segunda maior lua do Sistema Solar, também é maior do que Mercurio. A nossa
Lua, com 3476 km de diametro, pode ser considerada de grande porte, sendo a quinta

maior lua do Sistema Solar.

Mercurio Ganimedes Tita
4880 km 5262 km 5150 km 3476 km

Figura. As grandes luas do Sistema Solar.

A atmosfera da Lua é extremamente rarefeita. Do mesmo, quase todas as luas do Sistema
Solar tém uma atmosfera desprezivel. A excegéo é Tita, a lua de Saturno, que possui uma

atmosfera tdo espessa que na sua superficie a pressao atmosférica € o dobro da terrestre.

Fases da Lua
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A Lua realiza um movimento de rotacdo em torno do seu proprio eixo e outro de
translacdo orbitando a Terra. E a translacéo que da origem ao més. Durante essa Orbita, a
distancia média entre Lua e a Terra e € aproximadamente 384 mil quildmetros. A massa
da Terra é 81,2 vezes a massa da Lua. Assim, a Terra exerce uma imensa forga de maré
sobre a Lua. Isso resulta em rotacéo sincrona da Lua, ou seja o seu periodo de rotagdo
fica igual ao de translacdo, a rotacdo da Lua trava em relacdo a sua translacdo. A
consequéncia disso é que a Lua fica sempre com a mesma face voltada para nés. E a sua

face visivel.

QUESTAO. Existe um “Lado Escuro da Lua”?

A banda briténica de rock Pink Floyd langou em 1973 um famoso album com o titulo The
Dark Side of the Moon (“O Lado Escuro da Lua”). Mas existe um “Lado Escuro da Lua”?
Nao! Na verdade, o que existe ¢ um “lado oculto” da Lua, que é o hemisfério do outro
lado oposto da face visivel da Lua. Para ser mais preciso, nem todo esse hemisfério é

oculto, pois, devido a oscilacdes do movimento da Lua em torno na Terra, 18% do lado

oculto é revelado a Terra.

Figura. Elemento da capa do album The Dark Side of the Moon.

A medida que a Lua orbita a Terra ao longo do més, ela passa por um ciclo de fases,
durante o qual sua forma parece variar gradualmente. O ciclo completo dura
aproximadamente 29,5 dias. O periodo completo de fases lunares que chamamos na
linguagem corrente de més, também denominado, numa linguagem precisa, lunacéo ou

més sinodico. Sinddico vem de “sinodo”, que significa encontro, e indica que o més das
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fases lunares é marcado pelo encontro da Lua com o Sol, quando Lua estd na mesma

direcdo que o Sol e portanto fica invisivel. Esse momento é chamado de Lua Nova.

As fases da Lua resultam da variacdo da iluminagéo da Lua pela luz do Sol enquanto ela
orbita a Terra. A face iluminada da Lua é aquela que esta voltada para o Sol. A face
iluminada ndo € a face visivel, que € aquela voltada para a Terra. A fase da lua representa
qual porcao da face visivel esta iluminada pelo Sol. A posicéo relativa entre Terra, Lua e
Sol varia de dia para dia, e por isso a iluminagdo da Lua aparece sob angulos diferentes.
Durante metade do ciclo essa porcao estd aumentando (lua crescente) e durante a outra
metade ela estd diminuindo (lua minguante). Tradicionalmente apenas as quatro fases
mais caracteristicas do ciclo - Lua Nova, Quarto Crescente, Lua Cheia e Quarto
Minguante - recebem nomes, mas a por¢do que vemos iluminada da Lua, que é a sua fase,
varia de dia para dia. Por essa razéo os astronomos definem a fase da Lua em termos de
numero de dias decorridos desde a Lua Nova (de 0 a 29,5) e em termos de fracdo

iluminada da face visivel (0% a 100%).

Na Lua Nova, a Lua estd na mesma direcdo do Sol, e assim a face visivel para Terra ndo
recebe a luz solar. Nessa fase, a Lua esta no céu durante o dia, nascendo e se pondo
aproximadamente junto com o Sol. Uns dois dias depois desse momento, a Lua vai
aparecer fininha logo depois do pdér do Sol, no lado oeste. Essa figura da Lua é
tradicionalmente chamada de “crescente”, e tem aproximadamente o desenho da letra D
no hemisfério Norte, da letra C no hemisfério Sul, e de uma tigela no equador. Nos dias
seguintes, vai crescendo de tamanho. Esta na fase crescente. Ao final de duas semanas,
100% da face visivel esta iluminada. E a Lua Cheia. A Lua esta na diregio oposta ao Sol.
Entdo a Lua estd nascendo no lado leste quando o Sol se pGe no lado oeste. Depois da
Lua Cheia, a parte iluminada da Lua comeca a diminuir. E a fase minguante. Ela vai
aparecendo no céu cada vez mais tarde até que se torna visivel s6 de madrugada, cada vez
mais fina, no lado leste, até que o nascer do Sol ocorra antes da Lua aparecer. De novo, a

Lua esté na direcdo do Sol. De novo, é Lua Nova.
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Figura. As fases da Lua

QUESTAO. Em qual fase da Lua estamos? (ou estavamos?) (ou estaremos?)

Essa questdo pode ser abordada tanto com o aplicativo ISS Live Now como do Daff Lua.
O Daff Lua apresenta a fase e idade da Lua, além do nascer e por da Lua para qualquer
data e local. O ISS Live Now apresenta a Lua com a sua fase e a posicao do globo terrestre
acima da qual a Lua se encontra diretamente projetada. Pode ser verificado que a por¢édo
iluminada da Lua estd voltada para o Sol, quando este estiver no campo de visao do

aplicativo.
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Figura. Daff Lua: fase da Lua em dois dias consecutivos
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Figura. ISS Live Now apresentando a Lua, sua fase e localizacao acima do globo terrestre,

Observe que a face iluminada da Lua esté voltada para o Sol.

Eclipses

Um eclipse ocorre quando a Lua desaparece (eclipse lunar), oculta pela sombra da Terra
projetada pelo Sol, ou o Sol desaparece (eclipse solar), oculto pela Lua cobrindo o Sol.
Como a Lua Nova ou a Lua Cheia, é um fendmeno que também envolve um alinhamento
Terra-Sol-Lua, porém é mais raro porque também exige que a linha unindo Terra a Lua

esteja dentro do plano da érbita da Terra em torno do Sol.

Ocorrem no minimo 2 eclipses por ano, sendo ambos solares, e no maximo, 7 eclipses
por ano, sendo no minimo 2 lunares. Os eclipses sao eventos ciclicos, ou seja, a cada novo
ciclo ocorrem na mesma ordem que no ciclo anterior. O ciclo completo dos eclipses, com
70 eclipses, tem 18 anos e 11,3 dias, e recebe 0 nome de periodo de Saros (do grego

“repeticao”).



196

Eclipse lunar

O eclipse lunar ocorre quando a Lua passa pela sombra da Terra. Isso s6 ocorrera quando
a Lua estiver do lado oposto ao do Sol, ou seja, na Lua Cheia. O cone de sombra da Terra
é composto pela umbra e pela penumbra. Quando a Lua passa integralmente pela umbra,
ocorre o eclipse lunar total. Se apenas parte da Lua passar pela umbra, o eclipse lunar sera
parcial. Se a Lua passar apenas pela penumbra, o eclipse sera penumbral. Neste caso, 0
disco lunar aparece ligeiramente escurecido. Parte da luz solar ¢ difundida pela atmosfera
da Terra no cone de sombra projetado sobre a Lua e, assim, mesmo no maximo do eclipse
total, a Lua continua visivel. A chamada “Lua de Sangue” de alguns eclipses lunares ¢é

devida ao fato de que essa luz difundida é avermelhada.

Eclipse Penumbral
Lua passa pela penumbra

0

f

Eclipse Parcial

Lua passa parcialmente
pela umbra

Eclipse Total

Lua passa totalmente
pela umbra

f

o

Figura. Eclipse lunar.

Eclipse solar

O eclipse solar ocorre quando a Lua encontra-se entre o Sol e a Terra, na Lua Nova. A
sombra é composta de duas partes. A parte central, mais escura, € a umbra e pode atingir
até 270 km de largura. A parte periférica, bem mais clara, ¢ denominada penumbra.
Observadores que se encontram na umbra verdo um eclipse total. Durante a totalidade
(periodo de escuriddo) a parte do Sol que permanece visivel é a sua atmosfera. Ja os
observadores que se encontram na penumbra verdo um eclipse parcial, pois parte do disco
solar ainda permanecera visivel. Caso o tamanho aparente da Lua seja menor que o do

Sol, o eclipse sera anular, pois a parte que restara visivel terd o aspecto de anel brilhante.
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Isso ocorre porque as distancias Terra-Lua e Terra-Sol variam pelo fato de as orbitas da
Terra e da Lua néo serem circulares. O disco lunar parece maior quando a Lua esta mais
préxima da Terra (perigeu), e menor quando esta mais distante (apogeu). O mesmo ocorre

com o disco solar, maior quando nosso planeta esta no periélio ou menor, no afélio.

Figura. Tipos de eclipse solar: total, anular, parcial (acima). Imagens de eclipse solar:

total, parcial e anular (abaixo).

QUESTAO. Por que ndo ocorre um eclipse lunar em cada Lua Cheia e um eclipse solar
em cada Lua Nova?

Os eclipses ocorrem sempre na Lua Cheia (eclipse lunar) e na Lua Nova (eclipse solar),
mas ndo em todas. A razao disso é que o plano da érbita da Lua esta inclinado cerca de
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5° em relacéo ao plano da orbita da Terra. Portanto, o afastamento da Lua varia entre 5°
acima do plano da ecliptica e 5° abaixo. Assim, durante seu trajeto a Lua passa duas vezes
pelo plano da érbita da Terra, sua orbita cruzando a 6rbita da Terra nos chamados nodos.
Os eclipses s6 ocorrem quando os trés astros estdo alinhados, ou seja, praticamente sobre

a linha dos nodos.

Eclipse pode ocorrer

Orbita da
c - Terra
Linha dos ____
nodos

Eclipse ndo
pode ocorrer

I_;.nha dos

nodos

! Cheia
Eclipse pode Eclipse niio
OCOtrer pode ocorrer

Linha dos

nodos

Figura. Condicéo para ocorrer eclipses.

MAIS ALEM. Assistir o video “Se a Lua nio existisse”, disponivel no youtube
(https://youtu.be/KzJQH_12kgU), que mostra a origem da Lua (devido a uma colisdo
com a Terra de um planeta do tamanho de Marte, chamado Theia, 4,5 bilh6es de anos
atras) e como a Lua é importante para a vida na Terra. Em particular a Lua estabiliza o
eixo de rotagdo da Terra. Agora a inclinagdo do eixo terrestre é de 23,5°, mas ele oscila
entre cerca de 22° e 25° com um periodo de 41.000 anos. Sem a Lua, a inclinacdo do eixo
da Terra teria uma enorme variagédo entre 0° e 85°. Isso causaria enormes extremos de

temperatura que tornariam a vida muito mais dificil.

QUESTAO. Qual a influéncia da Lua sobre nés? Qual a importancia das marés?
Um dos efeitos mais importantes da Lua sobre a vida terrestre se da através das marés,

que séo o resultado da atracdo gravitacional da Lua sobre a Terra. Na verdade é um efeito



199

combinado das atracdes gravitacionais da Terra e do Sol, mas pela sua proximidade da
Terra, a Lua impacta mais. Quando se fala em maré logo nos lembramos da variagédo

diaria do niveis das 4guas do mar.

Figura. As marés e a variagdo do nivel da &gua do mar. Maré alta (esquerda) e maré baixa
(direita)

O fendmeno das marés foi importante para a evolucgdo da vida na Terra e tem um grande
impacto nas regides costeiras do mundo e em ecossistemas naquelas regides, como é o
caso dos mangues. A intensidade das marés depende de fatores como a latitude do local
e o formato da costa. Em alguns casos, as marés avancam sobre a foz de rios e chegam a
penetrar bem acima no curso dos rios antes de desaguarem no mar. O conhecido

fendmeno da poporoca da Amazonia é um exemplo desse fendmeno.
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lver flow Tidal crest

Nas marés altas as aguas dos oceanos e @ hooming s
avancam sobre as aguas dos rios

A

Foz do Rio Amazonas
(Pororoca): forma-se uma
onda de até 5-m de altura

entrando a 20 km/h

Foz do Rio Fu-Ch’un: a
onda tem até 7-8 m de altura
¢ move-se a 25 km/h

Figura. Avanco da maré sobre a foz dos rios. Ocorre na pororoca na Amazonia.

QUESTAO. Qual a causa das marés?

As marés sdo uma consequéncia da forca gravitacional de um corpo sobre o outro. Elas
séo forcas que atuam em um corpo extenso que esteja sob a a¢do gravitacional de outro.
Entdo a forca gravitacional varia em intensidade e direcdo dentro do corpo. Como
consequéncia da forca gravitacional que a Lua exerce sobre a Terra, 0s oceanos da Terra
vao se deformar e se formam nas aguas oceanicas dois bojos, um na direcdo da Lua e

outro no sentido oposto.
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Figura. Forca de Maré. E consequéncia das diferencas da forca gravitacional em um
corpo extenso. Aqui o exemplo da forca de maré da Lua sobre a Terra. Na Terra, vao se

formar nas aguas oceanicas dois bojos, um na direcdo da Lua e outro no sentido oposto.

No caso da Terra, o Sol também produz marés sobre a Terra, embora mais fracas do que
as da Lua. Nesse caso, os efeitos das duas sdo combinados. Com os efeitos conjuntos da
Lua e do Sol, as marés mais fortes serdo a Maré de Sizigia e a Maré de Quadratura. Maré
de Sizigia é quando as mares altas devidas a Lua e o Sol estdo alinhadas, ou seja, nas fases
de lua cheia e lua nova. Nas fase lunares quarto crescente e quarto minguante, as marés

altas lunar e solar estdo deslocadas de 90°. Entdo temos a Maré de Quadratura.
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Efeitos gravitacionais
do Sol e da Lua
combinados

Maré lunar

Maré de Sizigia

Spring Tides

Maré lunar

Solar Tides

Maré de Quadratura

Lunar Tides

Figura. Maré de Sizigia e a Maré de Quadratura.

QUESTAO. O que é energia maremotriz?

A energia das marés, apesar de bem menor do que a da radiacdo solar, pode ser usada
para gerar eletricidade. E a energia maremotriz, onde a eletricidade gerada pela variacéo
do nivel da 4gua do mar provocado pelo fendmeno das marés. Trata-se de uma energia
limpa, que ndo produz residuos poluentes ao meio ambiente e utiliza uma fonte renovével,
que é a agua. Contudo, os custos dos equipamentos ainda sdo altos, e podem haver
impactos para 0s ecossistemas marinhos nas regiGes onde sdo instaladas as usinas
maremotrizes.

A energia das marés ainda é pouco aproveitada no Brasil, devido principalmente aos
custos muito elevados de instalagdo. Considerando todo o pais, o potencial para a geracéo
de energia que as marés que atingem o litoral brasileiro possuem é de 20 GW. Os locais
com maior potencial para usinas maremotrizes sao no litoral da regido Norte e no extremo
norte do Nordeste até o Maranhdo. O estuario do rio Bacaranga, localizado na capital

maranhense, Sao Luis, registra marés de até 7 metros de desnivel, enquanto que na cidade
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de Macapé, com desnivel de marés de até 11 metros. No mundo, as duas maiores usinas

maremotrizes estdo localizadas no Lago Sihwa, na Coreia do Sul, e na Bretanha, na

Franca, produzindo respectivamente, 254 MW e 240 MW de eletricidade.

Figura. A maior usina maremotriz do mundo, no Lago Sihwa, Coreia do Sul.

VOCE SABIA? As marés de Jupiter aquecem as suas luas.

Se as for¢as de maré que a Lua exerce sobre a Terra sdo importantes, imagina aquelas de
um planeta gigante como Japiter sobre as suas luas. A lua lo, a que é mais perto de Jupiter,
estd coberta de vulcdes e é o local mais vulcanico do Sistema Solar, deixando para tras
0s seus competidores mais proximos que sao a Nova Zelandia e a Islandia na Terra. As
marés de Jupiter tensionam tanto o interior de lo que l& mantém um manto de rocha
liquida extremamente energético, que produz vulcbes que langam plumas de material
vulcanico para o espago em torno de Jupiter. O material dessas emissfes vulcénicas acaba
formando um fino anel que circunda Jupiter.
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Figura. As luas de Jupiter, em ordem de distancia ao planeta: lo, Europa, Ganimedes,

Calisto.

Figura. A lua de Japiter, lo. E o local mais vulcanico do Sistema Solar.

A segunda lua em distancia de Jupiter, Europa, é tremendamente importante para os
estudos de Astrobiologia, a ciéncia que trata da vida no Universo. A superficie de Europa
¢ constituida principalmente por gelo de 4gua com alguma poeira e matéria organica.
Porém, as forgas de maré de Jupiter sdo tdo fortes que aquecem o interior de lo e mantém,
debaixo da crosta de gelo, um gigantesco oceano interior de 4gua liquida, com cerca de
dez vezes mais agua do que todos 0s oceanos da Terra. Havera vida no oceano interior de

Europa?


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/7b/Io_highest_resolution_true_color.jpg
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Figura. Europa, lua de Jupiter. Debaixo da crosta de gelo da superficie, ela tem um

imenso oceano interior de agua liquida.
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APENDICE4
SEQUENCIA DIDATICA PARA O 9° ANO

TERRA, UM JARDIM DO COSMOS

TEMA: A evolucdo do Universo; o Big Bang, o nascimento das estrelas e galéaxias,
origem dos elementos quimicos, a emergéncia da vida; a natureza especial da Terra
APRESENTAGCAO: O estudo do Universo como um todo é chamado de Cosmologia, que
traca a evolucdo dos componentes do Universo desde o Big Bang, de como surgem as
estrelas, as galaxias, os elementos quimicos, os planetas, o nosso Sistema Solar e
finalmente a vida. A Astrobiologia tem como foco a vida no Universo e elabora
estratégias de busca por vida extraterrestre no Sistema Solar e nos exoplanetas (planetas
orbitando outras estrelas além do Sol). O reconhecimento dos extremofilos (formas de
vida que prosperam em ambientes antes considerados letais) indicam que a variedade de
ambientes cdsmicos abrigando a vida pode ser muito maior do que antes se imaginava. A
Astrobiologia inclui o estudo da habitabilidade e das origens da vida. E provavel que haja
muitas biosferas alienigenas, mas a Terra poderia ser uma raridade dentro desse conjunto
de mundos por uma série de condicBes especiais que a tornam um lar privilegiado para a
vida complexa.

JUSTIFICATIVA: Uma das questdes mais fundamentais da humanidade é se ha vida em
outros lugares do Universo além da Terra. Sistemas filosoficos e mitoldgicos tém se
ocupado dessas inquietacGes desde a antiguidade. Em tempos modernos, para buscar
responder esta pergunta, a Astronomia se aliou a Cosmologia e a Astrobiologia. O
interesse de todos por saber se ha vida fora da Terra é um poderoso fator que promove a
curiosidade intelectual e a apreciacdo da ciéncia. Ao ver o cosmos como um todos, damo-
nos conta de quédo dificil é surgir a vida e como esta esta sujeita a catastrofes cosmicas.
Isso nos leva a valorizar a vida de um modo novo. Além disso, a Astrobiologia fortalece
a consciéncia ambiental. A Terra se configura com um verdadeiro jardim no Cosmos, que
deve ser cuidado. A saida da humanidade para outros planetas deve levar séculos ou
milénios e assim devemos combater os problemas ambientais do nosso planeta com
urgéncia. Porém, a acdo humana se expande da Terra para além, e deve ser desenvolvida
uma ética ambiental que inclua n&o so6 a Terra mas outros mundos onde chegarmos.
PUBLICO ALVO: 9° ano do Ensino Fundamental

AREA DO CONHECIMENTO: Ciéncias Naturais
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COMPONENTES CURRICULARES: Astronomia, Ciéncias Naturais, Matemaética,
Geografia, Historia, Lingua Portuguesa.

NUMERO DE AULAS: 6

RECURSOS: painel descrevendo a evolugédo do Universo (Mural do Big Bang); modelo
em tapete do Sistema Solar (Tapete dos Planetas); modelos de planetas, estrelas e da
Galaxia; maquetes de satélites artificiais, de naves espaciais e de estacGes espaciais;
calculadora; apps Stellarium, ISS Live Now, Climatempo; consulta a sites e midia
impressa com informagdes confidveis, em portugués e inglés: institutos de pesquisa
cientifica; instituicbes de ensino; revistas e jornais consagrados; ONGs amplamente

reconhecidas.

DE OLHO NA BNCC

CIENCIAS - 9° ANO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Composicéo, estrutura e localizagdo do Sistema Solar no Universo

HABILIDADES

(EF09CI14) Descrever a composicdo e a estrutura do Sistema Solar (Sol, planetas
rochosos, planetas gigantes gasosos e corpos menores), assim como a localizacdo do
Sistema Solar na nossa Galéaxia (a Via L&ctea) e dela no Universo (apenas uma galéxia
dentre bilhdes).

UNIDADE TEMATICA: Matéria e energia

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Aspectos quantitativos das transformacgdes quimicas

Estrutura da matéria

Caracteristicas da radiacdo eletromagnética e aplicagdes na saude

(EF09CI01) Explicar estados fisicos da matéria e suas transformacdes com base em
modelo de constituicdo submicroscopica.

(EF09CI02) Comparar quantidades de reagentes e produtos envolvidos em
transformaces quimicas, estabelecendo a proporgdo entre as suas massas.

(EF09CI03) Identificar modelos que descrevem a estrutura da matéria (constituicdo do

atomo e composicdo de moléculas simples) e reconhecer sua evolucéo historica.
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(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de luz
sdo formadas pela composicao das trés cores primarias da luz e que a cor de um objeto
esta relacionada a cor da luz que o ilumina.

(EF09CI05) Reconhecer e explicar os principais mecanismos envolvidos na transmissao
e recepcdo de imagem e som que revolucionaram os sistemas de comunica¢do humana.
(EF09CI06) Classificar as radiacOes eletromagnéticas por suas frequéncias, fontes e
aplicacdes, discutindo e avaliando as implicacdes éticas dessas aplicagdes.

(EF09CI07) Discutir e avaliar o papel do avanco tecnoldgico na aplicacdo da radiacdo
eletromagnética no diagndstico (raio x, ultrassom, ressonancia nuclear magnética) e

tratamento de doencas (radioterapia, cirurgia Otica a laser etc.).

MATEMATICA — 9° ANO

UNIDADE TEMATICA: NUmeros

OBJETOS DE CONHECIMENTO

NUmeros reais: notacdo cientifica e problemas

HABILIDADES

(EFO9MAO04) Resolver e elaborar problemas com numeros reais, inclusive em notacéo
cientifica, envolvendo diferentes operagoes.

UNIDADE TEMATICA: Grandezas e medidas

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Unidades de medida para medir distancias muito grandes e muito pequenas

Unidades de medida utilizadas na informatica

HABILIDADES

(EFO9MA17) Reconhecer e empregar unidades usadas para expressar medidas muito
grandes ou muito pequenas, tais como distancia entre planetas e sistemas solares, tamanho

de virus ou de células, capacidade de armazenamento de computadores, entre outros.

CIENCIAS - 7° ANO

UNIDADE TEMATICA: Terra e Universo
OBJETOS DE CONHECIMENTO

Efeito estufa

Composigéo do ar

Camada de ozbnio
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HABILIDADES

(EF07CI12) Demonstrar que o0 ar € uma mistura de gases, identificando sua composicéo,
e discutir fendbmenos naturais ou antropicos que podem alterar essa composicao.
(EF07CI13) Descrever o mecanismo natural do efeito estufa, seu papel fundamental para
o desenvolvimento da vida na Terra, discutir as agdes humanas responsaveis pelo seu
aumento artificial (queima dos combustiveis fosseis, desmatamento, queimadas etc.) e

selecionar e implementar propostas para a reversao ou controle desse quadro.

GEOGRAFIA —2° ANO

UNIDADES TEMATICAS: Natureza, ambientes e qualidade de vida

OBJETOS DE CONHECIMENTO: Os usos dos recursos naturais: solo e agua no
campo e na cidade

HABILIDADES

(EFO2GE11) Reconhecer a importancia do solo e da agua para a vida, identificando seus
diferentes usos (plantacéo e extracdo de materiais, entre outras possibilidades) e o0s

impactos desses usos no cotidiano da cidade e do campo

LINGUA PORTUGUESA — 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Recuperacdo da intertextualidade e estabelecimento de relagdes entre textos
HABILIDADES

(EF06LP18) Analisar informacdes sobre um mesmo fato veiculadas em diferentes midias
e justificar sobre o que é mais confiavel.

(EFO6LP19) Analisar diferentes formas de tratar uma informacdo na comparacao de
textos que tratam do mesmo tema, em funcdo das condi¢cdes em que foi produzido e

daquelas em que seré recebido.

LINGUA PORTUGUESA — 1° a 5° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF15LP02) Estabelecer expectativas em relagdo ao texto que vai ler (pressuposicoes

antecipadoras dos sentidos, da forma e da fungéo social do texto), apoiando-se em seus
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conhecimentos prévios sobre as condi¢des de producéo e recepcdo desse texto, o género,
0 suporte e 0 universo tematico, bem como sobre saliéncias textuais, recursos graficos,
imagens, dados da propria obra (indice, prefacio etc.), confirmando antecipacdes e
inferéncias realizadas antes e durante a leitura de textos, checando a adequagdo das
hipoteses realizadas.

LINGUA PORTUGUESA —3° a55° ANO

PRATICA DE LINGUAGEM - Produgéo de texto

HABILIDADES

(EF35LP09) Organizar o texto em unidades de sentido, dividindo-o em paragrafos

segundo as normas graficas e de acordo com as caracteristicas do género textual.

LINGUA INGLESA - 6° ANO

UNIDADE TEMATICA - Estratégias de leitura

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Compreensdo geral e especifica: leitura rapida (skimming, scanning)

HABILIDADES

(EFO6L108) Identificar o assunto de um texto, reconhecendo sua organizacdo textual e
palavras cognatas.

(EFO6L109) Localizar informac@es especificas em texto.

PLANO DE ACAO

1. Situacédo motivadora

Estamos provocando varias catastrofes ambientais no nosso planeta. Se 0 meio ambiente
da Terra ficar inviavel para a vida humana, serd que conseguiremos colonizar outro
planeta? Sera que vamos repetir 1a os erros que cometemos na Terra. E, se houver uma

vida extraterrestre, sera que vamos extingui-la ou ela levar a nossa extin¢éo?

2. Objetivo geral
Trabalhar as competéncias e habilidades da BNCC em consonancia com o

Curriculo de Pernambuco - CPE - promovendo a transdisciplinaridade de maneira
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verticalizada e a transversalidade de modo horizontalizado, permitindo que o processo de
ensino e aprendizagem torne-se mais dindmico e integrador dos varios saberes

sedimentados na escola para o0 sexto ano.

3. Objetivos especificos

Formar um panorama dos varios componentes do Universo: Sistema Solar e seus
corpos — 0 Sol, planetas, satélites naturais, planetas andes, asterOides, cometas,
meteoroides, meteoros e meteoritos, as estrelas e aglomerados estelares, a Galéaxia, as
galéxias e seus tipos, aglomerados de galaxias, super-aglomerados, a expansao do
Universo.

Fornecer o “endereco cosmico” da Terra dentro do Universo, levando em conta
seus componentes, com especial énfase a nossa posicdo no Sistema Solar e na Galaxia.

Abordar o tema das origens: o Big Bang, os elementos quimicos, as estrelas, o
Sistema Solar, a vida.

Verificar como a exploracéo espacial e os avan¢os mais recentes da astronomia e
biologia deram um enorme impulso a Astrobiologia e tornaram mais concreta a busca por
vida fora da Terra: diversidade de ambientes nos planetas e satélites naturais do Sistema
Solar; a presenca da agua e substancias organicas em muitos locais do Universo; o
reconhecimento dos extremofilos; a descoberta dos exoplanetas.

Reconhecer como a Astrobiologia ao mesmo tempo que abre a possibilidade de
uma multiplicidade de mundos com vida, sugere que, dentro desse contexto, a Terra seria
um caso muito raro de imensa biodiversidade.

Aproveitar a poder de transversalidade e transdisciplinaridade da Cosmologia e a
Astrobiologia para que mesmo contetdo didatico possa ser ensinado e aprendido por
diferentes saberes (disciplinas) dentro de uma mesma unidade escolar.

A partir da perspectiva do carater precioso e raro da biosfera terrestre, estimular
nos estudantes uma consciéncia ambiental que incluia ndo s6 uma ética de Gaia, a Terra,
mas também uma ética do Cosmos

Colocando a sustentabilidade dentro do contexto cosmico oferecido pela
astrobiologia, gerar produtos cobrindo uma ampla gama de ODSs: ODS 2 (FOME ZERO
E AGRICULTURA SUSTENTAVEL); ODS 6 (AGUA POTAVEL E SANEAMENTO);
ODS 7 (ENERGIA LIMPA E ACESSIVEL); ODS 12 (CONSUMO E PRODUCAO
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RESPONSAVEIS); ODS 13 (ACAO CONTRA A MUDANCA CLIMATICA
GLOBAL); ODS 14 (VIDA NA AGUA); ODS 15 (VIDA TERRESTRE)

4. Conteudo

CIENCIAS NATURAIS: Big Bang; origem dos elementos quimicos; estrutura
atdbmica dos elementos quimicos; moléculas; componentes do Universo — o Sol, planetas,
satélites naturais, planetas andes, asteréides, cometas, meteoroides, meteoros e
meteoritos, as estrelas e aglomerados estelares, a Galaxia, as galéxias e seus tipos,
aglomerados de galéxias, super-aglomerados, a expansdo do Universo; extremofilos;
exoplanetas; agua e substancias organicas no Universo; zona habitavel; possibilidade de
vida no Sistema Solar e em exoplanetas; teorias sobre origens da vida; fatores que
favorecem a vida terrestre — efeito estufa, surgimento do oxigénio livre, camada de
0z0nio; acdo humana na vida e além.

GEOGRAFIA: caracterizacdo geogréafica de e satélites naturais do sistema solar;
paisagens alienigenas.

HISTORIA: Linha do tempo da exploracio espacial. A era das ideologias (ver a
Era das Revoluces, de Eric Hobsbawm) — a Corrida Espacial na época da Guerra Fria:
do Sputinik a chegada do homem na Lua. A (atual) era do empreendedorismo — a
exploracdo comercial do espaco: Elon Musk (Space-X); Jeff Bezos (Blue Origin); Larry
Page (Planetary Resources). Consultar os sites dessas empresas e determinar a sua
ideologia.

MATEMATICA: notacdo cientifica para exprimir grandezas astrondmicas —
distdncia raio, massa, distancia, luminosidade; unidades de medida de distancia
astrondmicas — unidade astrondmica, ano luz.

LINGUA PORTUGUESA E INGLESA: Leitura, producéo oral e escrita de
géneros textuais de ampla circulacdo em suportes do género do discurso cientifico e/ou

jornalismo impresso e/ou digitais.

5. Recursos didaticos

Mural do Big Bang; Tapete dos Planetas; modelos de planetas, estrelas e da Galéxia;
maquetes de satélites artificiais, de naves espaciais e de estacdes espaciais; calculadora;
apps Stellarium, ISS Live Now, Google Maps, Google Earth, Climatempo; consulta a sites

e midia impressa com informacgdes confiaveis, em portugués e inglés: institutos de
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pesquisa cientifica; instituicdes de ensino; revistas e jornais consagrados; ONGs

amplamente reconhecidas

6. Produtos pedagogicos

Como resultado da aplicagdo dessa SD poderd haver a construcdo de alguns
produtos didaticos. Algumas sugestfes sdo:

O Mural do Big Bang, onde a cada um desses eventos é apresentado numa escala
de tempo, formando um mural a ser estendido em uma parede. Representar nele os varios
componentes do Universo: Sistema Solar com seus componentes — 0 Sol, planetas,
satélites naturais, planetas andes, asterdides, cometas, meteoroides, meteoros e
meteoritos, as estrelas e aglomerados estelares, a Galaxia, as galaxias e seus tipos,
aglomerados de galéxias, super-aglomerados, a expansao do Universo.

O Tapete dos Planetas. Ele que pode ser estendido num corredor da escola.
Apresenta as escalas:

Diametro dos planetas 1mm=1000 km; distancia dos planetas ao Sol:
1mm=1.000.000 km= 1 milh&o de km.

Assim, a distancia de Mercurio (planeta mais proximo do Sol) ao Sol seria 5,1 cm
e de Netuno (planeta mais distante do Sol) ao Sol 4,5 m, e o didametro de Mercdrio
(menor planeta) 5 mm, e o de Japiter (maior planeta), 14 cm. Tais escalas sdo facilmente
realizaveis no tamanho de uma sala de aula e com materiais comuns (de cabecas de
alfinete de marcacéo e bolinhas de isopor).

O modelo A Galaxia —nosso lar csmico. E um modelo da Galaxia que pode ser
uma maquete colocada em uma mesa ou um painel pendurado na parede, onde se
representa a Galaxia com suas estruturas —disco, bragos, bojo, nucleo e, se possivel o halo.
Indicar a posicdo do Sol na Galé&xia. Mostrar a importancia da Galaxia para vida através
da formacdo estelar, da presenca de moléculas orgéanicas e da existéncia de planetas de
tipo terrestre. Assinalar também ameacas a vida, como supernovas e atividade violenta
do nucleo da Galaxia. Discutir a zona de habitabilidade galactica, que consiste daqueles
pontos do disco da Galaxia nem tdo proximos do centro da Galaxia que supernovas e
atividade do nucleo possa aniquilar a vida e nem téo distantes que o ambiente se torne
estéril devido a baixa concentracdo de elementos biogénicos e a raridade de planetas

rochosos.
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6. Dindmica
AULA N°01/02

DE ONDE VIEMOS?

Essa dupla de aulas parte de uma das grandes questdes filosoficas: “De onde viemos?”’
Assim, vamos bordar o tema das origens: o Big Bang, a origem dos elementos quimicos,
as primeiras estrelas, a formacéo das galaxias; a formacao do Sistema Solar; o surgimento

da vida na Terra; 0 aparecimento da humanidade.

QUESTAO. Vocés ja ouviram falar do Big Bang?

PROFESSOR, PROFESSORA. Coloque a questdo “De onde viemos?”, ¢ anote as
respostas. Pela experiéncia anterior de varios professores, as respostas védo se referir
majoritariamente a Biblia e ao Big Bang. Aproveite esta questdo para sondar a no¢ao que

o0s estudantes tém do Big Bang.

Teoria do Big Bang

No Universo, vemos galaxias, estrelas, planetas, satélites naturais, poeira e gas.
Uma das grandes areas do conhecimento é a cosmologia, que estuda como evolui o
Universo. Para compreender a evolugdo do Universo, os astronomos estudam nédo s 0s
astros, mas também os elementos quimicos e as interacdes de radiacdo e matéria.

Prevalecia a ideia, desde a Antiguidade, que o Universo era estatico, ou que
sempre teve a mesma aparéncia. Uma extraordinaria descoberta da da ciéncia moderna é
que o Universo esta em expansdo. Se ele estd em expansdo, ele deve ter uma origem, um
instante zero onde comecou a expansao. Este instante zero é chamado pela cosmologia
moderna de singularidade. A partir de varias observacfes astronémicas, calculou-se que

a idade do Universo é cerca de 13,7 bilhdes de anos.

PROFESSOR, PROFESSORA. A cosmologia, ¢ um assunto sobre o qual acumulam
conceitos equivocados frequentemente presentes em livros escolares. Em particular, o
inicio do Universo ndo € um ponto, mas um estado, a singularidade. Se referir a um ponto,

pode levar a erros, como dizer que a origem do Universo € em um ponto.
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Radiacao Desenvolvimento de
césmica de Idade das galaxias, planetas,

fundo trevas etc )
400.000 anos  (s€m luminosidade) Energia escura
' (expansao
acelerada do
universo)

Inflagao

Satélite
Flutuagoes
Quanticas

12 Estrela (400 milhdes de
anos apo6s o Big Bang)

Expansao do Big Bang

13,7 bolhdes de anos

Figura. Evolucdo do Universo segundo a teoria do Big Bang. O Universo passa por

diferentes fases durante sua evolucao.

Como o Universo estad em expansdo, se olharmos para o passado, o Universo estava cada
vez mais denso. No inicio, de acordo com a teoria do Big Bang, toda matéria e energia
do Universo estavam concentradas em um estado de densidade tendendo a infinito, a
singularidade. A origem do Universo, por volta de 13,7 bilhdes de anos atras, é marcado
pelo inicio de sua expansdo a partir desse instante, o Big Bang. Apos este evento, a
matéria comegou a se organizar, dando origem a tudo o que existe. Os principais fatos
que a teoria do Big Bang busca explicar sdo a expansdo do Universo, a origem dos

elementos quimicos e a radia¢do cosmica de fundo

A expanséo do Universo foi descoberta pelos astronomos estadunidenses Edwin Hubble
(1889-1953) e Milton Humason (1891-1972) em 1929. Eles verificaram que que as
galaxias estavam se afastando de nds com a velocidade de proporcional a sua distancia,
segundo a relacdo v=HoD, que veio a ser conhecida como a lei de Hubble (onde v é a
velocidade, D é a distancia e Ho € a constante de Hubble). A Lei de Hubble implicava a

expansdo de todo o espaco.
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Figura. Milton Humason (a esquerda) e Edwin Hubble (a direita), os descobridores da

expansdo do Universo.

Devemos a teoria do Big Bang ao fisico ucraniano George Gamow (1904-1968) e
ao fisico estadunidense Ralph Alpher (1921-2007). Em 1948, eles propuseram que 0
Universo primitivo era tdo quente e denso que ocorriam fusfes nucleares que seriam a
origem dos elementos quimicos. Posteriormente, verificou-se que esse pProcesso
primordial s6 daria conta de elementos leves, até o Litio, e que os demais elementos
teriam que ser produzidos principalmente em estrelas. Gamow e Alpher, contudo, fizeram
uma previsdo extraordinaria: o Big Bang deixaria uma emissdo em radio permeando o
Universo atual, a radiacdo césmica de fundo.

Em 1964, o astrofisico alemdo Arno Allan Penzias (1933-) e o astronomo
estadunidense Robert Woodrow Wilson (1936-) notaram um ruido em seus estudos com
ondas de radio. Eles tentaram elimina-lo, reposicionando a antena que utilizavam ou
retirando possiveis interferéncias. Porém, ndo obtiveram sucesso. Apads varios testes, eles
perceberam que sempre existia um pequeno ruido em todas as dire¢fes do espaco.

Na mesma época, o astrofisico estadunidense Robert Henry Dicke (1916-1997), o
astrofisico canadense Phillip James Edwin Peebles (1935-) e o astrofisico britanico David
Todd Wilkinson (1935-2002) procuravam detectar a radiacdo cdsmica de fundo prevista
por Gamow e Alpher. Verificou-se entdo que o ruido detectado por Penzias e Wilson era,

na verdade, a radiagdo cdsmica de fundo.
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Arno Penzias

MAP990045 Robert Wilson

Figura. Arno A. Penzias, Robert W. Wilson e a antena com a qual detectaram a radiacao

cosmica de fundo.

Em 1998, ocorre mais uma descoberta surpreendente em cosmologia: 0 universo
ndo sé esta em expansdo, mas também em expansdo acelerada. Essa aceleracdo seria
impulsionada pela energia escura, que se manifesta como uma forga repulsiva universal.
Se houvesse s6 matéria, que possui atracdo gravitacional, ela funciona como uma espécie
de freio e a expansao seria desacelerada.

Alias, outra grande surpresa da ciéncia moderna € que a matéria comum,
constituida por atomos, da qual sdo feitos os astros, € apenas cerca de 5% do total do
Universo. O restante esta em forma invisivel: cerca de 25% em matéria escura, que atrai
matéria como a matéria comum mas nao € composta por atomos, e cerca de 70% em

energia escura, de natureza repulsiva. Assim, temos a seguinte “receita” do Universo:
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Energia Escura
69%

Matéria Escura
26%

Atomos 5%

Figura. A “receita” do Universo. (PLANCK COLLABORATION, 2020. Planck 2018
results VI. Cosmological parameters. Astronomy & Astrophysics, 641, A6)

INTERTEXTUALIDADE

ECOS

Eduardo Galeano

Soava como o zumbido dos mosquitos no verdo, mas nio era verdo. Naquela
noite de 1964, Arno Penzias e Robert Wilson ndo conseguiam trabalhar

de medir as ondas emitidas por alguma galdxia, mas a antena captava um
zumbido que ndo os deixava em paz. O zumbido atormentava os ouvidos,
como ocorre quando as fémeas dos mosquitos, famintas, enlouquecidas pelo
calor, chamam os seus machos e acossam as pessoas. Depois, soube-se. Por
incrivel que possa parecer, o zumbido era o eco da tremenda explosdo que
havia dado origem ao universo, ha quinze bilhdes de anos, um dia mais, um
dia menos. Aquela vibragdo da antena ndo vinha das fémeas dos mosquitos,
mas de um estouro que havia fundado o tempo e o espaco e os astros e o
resto. E talvez, quem sabe, digo eu, supondo, o eco ainda estivesse alli,
ressoando, zumbindo no ar, porque queria ser escutado por nos, terrestres

do universo recém nascido.
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O poema “Ecos”, do grande escritor uruguaio Eduardo Galeano (1950-2015), celebra a

ciéncia e seu valor na construcdo de nossa imagem de mundo.

AULA N°03/04

ESTAMOS SOS?

Uma das mais fascinantes questdes que a humanidade coloca € se ha vida em outros
planetas. Essa aula aborda isso.

Objetivos:

e Abordar os recentes desenvolvimentos da Astrobiologia: diversidade de
ambientes nos planetas e satélites naturais do Sistema Solar; a presenca da gua e
substancias organicas em muitos locais do Universo; o reconhecimento dos
extremofilos; a descoberta dos exoplanetas.

e Esclarecer aos alunos que embora a agua seja a terceira molécula mais abundante
do Universo, a agua liquida é bem mais rara. Definir zona de habitabilidade estelar
(ou do Sistema Solar), aquela faixa de distancias separando o planeta da estrela
do sistema planetario (o Sol, no nosso caso), onde a agua pode estar no estado

liquido.

Tomar como ponto de partida o texto Terra, Planeta Agua®?.

Terra, Planeta Agua?

Agua é a terceira molécula mais abundante do Universo, mas a maior parte da 4gua esta
na forma de gelo, porque o espaco em geral é muito frio, exceto na proximidade de
estrelas. J& &gua no estado liquido é rara. Na Terra, ela se encontra nos trés estados, sélido
(gelo, neve), liquido (oceanos, agua doce) e gasoso (atmosfera). No Sistema Solar, a Terra
é 0 Unico planeta que tem agua liquida em abundéancia na sua superficie. Isso acontece
porque a Terra, tem uma temperatura amena na sua superficie, nem quente nem fria
demais. Vénus sempre foi muito quente ao longo de toda a historia do Sistema Solar (uns
4,5 bilhdes de anos). Marte foi em geral muito frio exceto no seu primeiro bilh&o de anos
de existéncia, quando tinha tanto CO». Isso provocava um imenso efeito estufa que

elevava a temperatura o suficiente para ter agua liquida. A Terra sempre teve a
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temperatura ideal exceto talvez em 2 episodios de Terra Bola de Neve h4 mais de 500
milhGes de anos atras, quando toda a Terra foi coberta por gelo.

A Terra esta na chamada Zona da Cachinhos Dourados, ou Zona Habitavel. O nome
“Zona da Cachinhos Dourados” é uma referéncia a Cachinhos Dourados, uma
personagem de um conto de fadas. A Cachinhos Dourados é uma menina loirinha que
estd perdida no meio de uma floresta e acha a casa da Familia Urso. Ela entra e numa
mesa la dentro tem trés tigelas de mingau. Uma, grandona, esta quente demais, é do Papai
Urso, e ela ndo come porque queima a lingua. A segunda, menor, é da Mamée Ursa, mas
estad muito fria, e a Cachinhos Dourados deixa de lado. A terceira, pequeninha, é do Bebé
Urso, e esta na temperatura certa, e entdo ela come o0 mingau. A Zona Habitavel é aquela
zona com as distancias certas ao Sol para que a temperatura seja a “certa” para haver 4gua
no estado liquido na superficie do planeta. Na Zona Habitavel, as distancias do planeta
ao Sol ndo sdo nem tdo pequenas que o Sol seja tdo forte que toda dgua do planeta ferva,
e nem tdo grandes que o Sol seja tdo fraco que toda agua congele. Internamente a Zona
Habitavel, o planeta estd muito perto do Sol, que aquece demais a superficie e a agua so
existe como vapor. Para fora da Zona Habitéavel, a distancia do Sol é tdo grande que a
insolacdo € fraca demais e, mesmo com o efeito estufa, a temperatura fica tdo baixa que
toda agua esta na forma de gelo.

Fonte: FRIACA, A.C.S. Follow the Water 1. AGA0316 - A Vida no Contexto Cdsmico.
Notas de Aula. 2022. Disponivel em:
http://www.astro.iag.usp.br/~amancio/aga0316_notas/07aga0316_agua_1.pdf

Zona Habitavel

Solar System

Figura. Zona Habitavel do Sistema Solar. A Zona Habitavel (indicada em verde) € a zona

com temperaturas amenas onde a agua pode estar no estado liquido.
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A Zona Habitavel do Sistema Solar € a zona com temperaturas amenas onde a dgua pode
estar no estado liquido. Se o planeta esta muito perto do Sol, € muito aquecido e a agua
sO esta no estado gasoso. Se estd muito longe, o planeta é frio demais e a agua esta na
forma de gelo. A vida como conhecemos precisa de vida no estado liquido. No Sistema
Solar, Vénus esta fora da zona de habitabilidade, para dentro, a Terra estd no meio dela e

Marte na borda exterior.

A vida exige temperaturas nem muito frias nem muito quentes

Em torno de outras estrelas, define-se uma Zona Habitavel Estelar. Se a estrela for muito,
luminosa, a zona habitavel fica mais afastada da estrela; se for mais fraca, a zona habitavel
fica mais afastada.

A vida exige bilhdes de anos para a sua evolucéo

Além disso a vida exige tempos de bilhdes de anos para a sua evolucdo, e estrelas mais
luminosas tém massas maiores, temperaturas mais altas e tempos de vida mais curtos.
Para se ter uma ideia, o tempo de vida do Sol é cerca de 11 bilhdes de anos. (Ele tem uma
idade de uns 4,6 bilhdes de anos, entdo temos muito tempo pela frente!). Uma estrela com
cerca de duas vezes a massa do Sol tem um tempo de vida de 1 bilhdo de anos. Assim,
em estrelas muito grandes, a vida ndo teve tempo de evoluir. Se formos procurar vida em

planetas em torno de outas estrelas, ela tm que ter no maximo duas vezes a massa do Sol
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Zona habitavel
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Figura. Zona Habitavel Estelar.

Condicbes para a vida

As exigéncias basicas para a vida, segundo Chyba e Hand (1995), séo:
« Um biossolvente (em geral a 4gua liquida)

* Elementos biogénicos (carbono, nitrogénio etc.)

* Fonte de Energia Livre (0 Sol no nosso caso)

Qualquer busca por vida extraterrestre deve levar em conta essas condi¢6es. Além disso,
essa busca deve incluir os possivelmente bilhdes de planetas em torno de outras estrelas
da nossa Galaxia e ndo apenas os corpos do Sistema Solar. A Astrobiologia é o ramo da
Astronomia que se dedica a busca de vida extraterrestre. Ela permaneceu muito
especulativa até o final do seculo 20, mas entdo aconteceram quatro avancos tanto da
astronomia como da biologia que contribuiram para a consolidagédo da Astrobiologia:

e Reconhecimento dos extremofilos

e Identificacdo de sinais de agua liquida no Sistema Solar, gracas a exploracdo

espacial.
e Percepcdo de que o carbono orgédnico é abundante no Universo, devido a

observacdes no infravermelho e no radio.
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Descoberta dos exoplanetas.

O QUE E I1SSO? EXTREMOFILOS? EXOPLANETAS?

Extremofilos

Extremofilos sdo formas de vida que vivem em condic¢Bes que antes eram consideradas

letais para os seres vivos. Sdo principalmente micrébios, bactérias ou arqueias, mas

também incluem os tardigrados (animais microscépicos de oito patas com tamanho entre

0,05 mm a 1,25 mm, e extremamente resistentes). Assim, o nimero de ambientes onde a

vida poderia existir foi ampliado enormemente. Algumas caracteristicas dos extremofilos:

Temperatura: -15° C < T <230°C

0<pH<12

0 < Presséo < 1200 atm

O metabolismo n&o é necessariamente baseado em oxigénio
20-40 milhdes anos de dorméncia no gelo

anos e meio no espaco, a -250 °C, sem nutrientes, agua e exposto a radiacdo

Figura. Um Extremdfilo padrdo. Deinococcus radiodurans, que prospera com 5 000 Gy,

engtanto que 10 Gy mata o ser humano, 60 Gy a Escherichia Coli (Gy, ou Grey, é uma

medida de dose de radiacao)

Exoplanetas
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Durante muito tempo se procurou por planetas em torno outras estrelas. Isso é
extremamente importante, pois ha bilhGes de estrelas que podem ter planetas semelhantes
a Terra s6 na nossa Galaxia. Porém foi somente em 1995 que se descobriu um planeta em
torno de uma estrela da Sequéncia Principal. Os autores da descoberta foram agraciados
com o metade do Prémio Nobel de Fisica de 2019 (a outra metade do Prémio foi concedia

a James Peebles, ja mencionado na aula 01/02, por suas contribuicdes a cosmologia).

Figura. Esquerda: Michel Mayor, lider da equipe que descobriu 0 primeiro exoplaneta
em torno de uma estrela do tipo solar, 51 Pegasi b. Direita: o Telescopio de 1,93m do

Observatoire de Haute-Provence, Franca, que foi usado na descoberta.

NOTICIA
Para discutir o tema dos exoplanetas, utilizar a noticia cientifica de que metade do Prémio
Nobel de Fisica de 2019 foi concedido a Michel Mayor e Didier Queloz éla descoberta

do primeiro exoplaneta em torno de uma estrela da Sequéncia Principal.
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Trio leva Nobel de Fisica de 2019
por pesquisas sobre origem do
Universo e descoberta de planeta

Canadense-americano James Peebles
desenvolveu teoria que baseia
compreensao atual da  historia do
cosmos. Os suicos Michel Mayor e Didier
Queloz encontraram, em 1995, primeiro
planeta que orbita uma estrela
semelhante ao Sol fora do Sistema

Solar.
Por Lara Pinhelro, G1

08/10/2019 06h53 Atualizado ha uma semana

QUESTAO. DO QUE SOMOS FEITOS?

PROFESSOR, PROFESSORA. Peca aos alunos que examinem a seguinte tabela e
verifiquem se a composicao do corpo humano é mais préxima do Cosmos ou da crosta
terrestre.

Tabela. Proporcao de elementos no corpo humano, na Terra e no Cosmos.

Relative abundances of chemical elements (O=100)

The abundances are in number (decreasing order)

Sources: Lehninger 2000 (human body and Earth crust abundances); Asplund, Grevesse & Sauval 2004 (C, N, and O are
solar photospheric values; the other elements are solar system meteoritic values)

Human Body Earth Crust Cosmic

H 247 0O 100 H 21 900

0O 100 Si59.6 0O 100

C 373 Al 16.8 C 537

N 549 Fe 9.6 N 13.2

Ca1.22 Ca75 Mg 7.41

P 0.86 Na 5.3 Si7.10

Cl 0.31 K 53 Fe 6.17

K 0.24 Mg 4.7 S 3.16

S 0.20 T 141 Al0.58

Na 0.12 H 04 Ca 043

Mg 0.04 CcC 04 Na 0.41

Na Tabela, a proporgéo nos elementos &€ em nimero de atomos. Se tomou 0 nimero de

atomos do elemento oxigénio (O) como um padrdo Os alunos deverdo notar que a




226

sequéncia dos quatro elementos mais abundantes do corpo humano é a mesma do que a
do cosmos: H (hidrogénio), O (oxigénio), C (carbono) e N (nitrogénio). Isso &
inteiramente diferente da mesma sequéncia para a crosta terrestre: O (oxigénio), Si
(Silicio), Al (Aluminio) e Fe (Ferro). Aproveite para informar os alunos que 97% da
composigdo dos nossos corpos vém da hidrosfera e atmosfera e apenas 3% da crostra

terrestre.

CHON

Em conformidade com a propor¢édo de elementos que aparece nos corpos humanos e na
vida, se fala em CHON —:C (carbono), H (hidrogénio), O (oxigénio), e N (nitrogénio), o
conjunto de elementos béasicos para a vida. As observacdes de moléculas no espaco
atestaram que compostos organicos estdo presentes por toda parte. O carbono tem
propriedades quimicas que permite a formacdo das longas moléculas como as que
aparecem na vida. Essas evidéncias reforcam a expectativa de que podemos encontrar

vida em muitas partes do Universo.

INTERTEXTUALIDADE
Em relacdo a importdncia do carbono para a vida no Universo, explorar a
intertextualidade entre um texto de astronomia e outro de poesia: Por que o album da

musica “O Universo na cabe¢a de um alfinete” se chama “Carbono”?
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O UNIVERSO NA CABECA DO ALFINETE

Pequeno e ainda assim menso
Calado e anda assim nternso
Pesado e ainda assim flutua

Veneno e anda assim me cumla

Quando um sentimento
ficaassmiaade s

Coragéo perde a cabeca e o juzo voa
O universo na cabeca do alfinete
Tudo briha dferente no olho da pessoa
Parado e ainda assim igero
Intero e ainda assim partido
Doido e ainda assim contenie
Descrente e ainda assim felz
Quando um sentimento
ficaassim foade s

Coragéo perde a cabeca e o uzo voa
O universo na cabeca do alfinete
Tudo briha dferente no olho da pessoa
Fonte: Musoanatch

FONTE: ALBUM CARBONO; COMPOSICAO: LENINE E LULA QUEIROGA
INTERPRETE: LENNE. 2015.

AULA N° 05/ 06

PARA ONDE VAMOS?

A Astrobiologia a0 mesmo tempo que abre a possibilidade de uma multiplicidade de
mundos com vida, sugere que, dentro desse contexto, a Terra seria um caso muito raro de
imensa biodiversidade. A partir da perspectiva do carater precioso da biosfera terrestre,
estimular nos estudantes uma ética ambiental que inclui a ética de Gaia e a €tica do
Cosmos. O nosso futuro depende disso! Utilizar o seguinte texto como ponto de partida:
A Terra como um jardim césmico

A Terra tem um carater inico em compara¢do a outros planetas, é um verdadeiro jardim
no Cosmos, uma percep¢do que promove a consciéncia de quéo raro e rico em vida é o
nosso Planeta e a necessidade de promover agdes para a conservacdo do meio ambiente.
FRIACA, A. C. S. Terra, um Jardim no Cosmos. Revista Pagina 22, n.46, p. 40-41, 2010.
Disponivel em:
https://bibliotecadigital.fgv.br/ojs/index.php/pagina22/article/view/29034/27882

Terra um Jardim no Cosmos.pdf
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CO-EVOLUCAO DA VIDA E DO PLANETA

Ao mesmo tempo que a vida se adapta ao meio ambiente, caso a vida seja presente em
grande escala, ela modifica 0 ambiente. Pode-se falar, no caso da Terra, em um Sistema
Terra, que inclui a biosfera e os componentes fisicos e quimicos do planeta em grande
escala, envolvendo a atmosfera, hidrosfera e litosfera. No caso da atmosfera, temos em

particular uma co-evolucao da vida e da atmosfera

Earth’s Atmosphere
Through Time

Escape to space

Water, H,, CO
Steam Atm.

:
i
2
<X

N
Impacts -

+ other reduced gases
- e

4.56 4,46 444 4.2 KR: 3.5 2.2
Time before present, billlons of years

Figura. Co-evolucdo da vida e da atmosfera.

A presenca da vida alterou a composi¢cdo da atmosfera. 1sso pode ser visto através da
evolugdo com o tempo do metano (CHa), que era produzido principalmente por arqueias
metanogénicas, o oxigénio (Oz), que inicialmente era produzido apenas pelas
cianobactérias e o didxido de carbono (CO>), cuja principal fonte eram os vulcdes, mas
que hoje a humanidade se tornou a fonte dominante através da queima de combustiveis

fosseis.

A atividade vulcénica se reduziu ao longo dos bilhGes de anos e com ela a concentragéo

de CO2 na atmosfera, mas acdo antrépica atual com um aumento subito de CO; na
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atmosfera aparece como o salto da concentracdo desse gas na atualidade. A concentragao
de CO2 pré-industrial se manteve em 280 ppm (partes por milhdo) nos ultimos 6000 anos
(Fonte: https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-
than-pre-industrial-levels). Com a queima de combustiveis fdsseis, ele se elevou

para ,mais de 400 ppm.

ATIVIDADE. Peca aos estudantes que acompanhem a concentracao atual e as tendéncias
historicas do didxido de carbono atmosférico fornecidos pelo Observatério Mauna Loa
da National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, Administracdo Nacional

Oceéanica e Atmosférica), disponiveis no site: https://gml.noaa.gov/ccgg/trends/

O Observatorio de Mauna Loa faz registros continuados da concentracdo atmosférica
desde dioxido de carbono desde 1958. NOAA também monitora outros gases do efeito

estufa, como o metano e dioxido de nitrogénio, cujos dados podem ser encontrados no

site acima.

Figura. Observatério de Mauna Loa, no Havai. Faz monitoramento continuo do dioxido

de carbono atmosférico

VOCE SABIA? Que o oxigénio da atmosfera é mantido ativamente pela vida? E mais,
as plantas produzem grande parte do oxigénio da atmosfera pela fotossintese, mas a maior
parte é produzido por um tipo de bactérias, as cianobactérias. Se toda a vida da Terra

fosse extinta, o oxigénio desapareceria em uns 10 milhdes de anos.


https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-than-pre-industrial-levels
https://www.noaa.gov/news-release/carbon-dioxide-now-more-than-50-higher-than-pre-industrial-levels
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Como pode ser visto na figura “Co-evolucgdo da vida e da atmosfera”, desde o nascimento
do planeta Terra, hé 4,56 bilhdes de anos, até cerca de 3 bilhdes de anos atras, a atmosfera
terrestre praticamente ndo continha oxigénio (Oz). Havia apenas organismos unicelulares
microscopicos, como arqueias e bactérias, que eram anaerdbicos, ou seja, ndo respiravam
oxigénio. Por volta dessa época surgem as cianobactérias que comegam a produzir
oxigénio pela fotossintese. O oxigénio é letal para a maior das formas de vida de entdo.
Comecam a ser liquidadas as metanogénicas, que produzem metano. O metano é um
poderoso gas do efeito estufa, e quando o oxigénio comeca a matar as cianobactéria, a
concentracdo desse gas se reduz drasticamente, e em consequéncia a temperatura terrestre
cai, e comecam uma série de eras glaciais. Eram as metanogénicas, com o feito estufa que
induziam, que evitavam que o planeta congelasse. Com mais producdo de oxigénio, as
metanogénicas sdo dizimadas e a concentra¢do do metano atmosférico despenca a niveis

bem baixos.

Com o oxigénio atmosférico, pode ocorrer o processo de respiracao, que é muito eficiente
energeticamente. Ai podem aparecer células de grande tamanho, e verdadeiros animais
unicelulares que respiram oxigénio. Com mais aproximadamente um bilh&o de anos de
evolucdo, aparecem seres multicelulares, o que o senso comum identifica como animais

propriamente ditos.

Concluindo, sem cianobactérias ndo haveria oxigénio, e sem oxigénio ndo haveria

animais.

Figura. Cianobactérias (direita) e metanogénicas (esquerda).
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Os limiares do planeta

O ser humano esta perturbando todo o meio ambiente da Terra. Para se mensurar essa
acao antropica se criou os limiares planetarios (Rockstrém, J., et al. A safe operating
space for humanity, Nature, 461, 472-475, 2009).

Climate change

Figure 1| Beyond the boundary. The inner green shading represents the proposed safe operating
space for nine planetary systems. The red wedges represent an estimate of the current position for
each variable. The boundaries in three systems (rate of biodiversity loss, dimate change and human

interference with the nitrogen cycle), have already been exceeded.

Figura. Os limiares da Terra. A humanidade esta forcando esses limiares, alguns deles

além do ponto de ndo retorno, que € a zona verde na figura. Fonte: Rockstrom et al. 2009).

Entre os impactos humanos no planeta, fala-se muito na mudanca climatica, mas ela ndo
é a mais grave. Corresponde a um impacto uns 50% além do limite de seguranca. Mais
problematico ainda € o limite do ciclo do nitrogénio, quatro vezes além do limiar. Mas o
mais catastrofico de todos é o da perda da biodiversidade, que € entre 100 e 1000 vezes a

taxa natural.

A perda da biodiversidade é medida pela taxa de extin¢do de espécies. Ha um valor

natural, pois cada espécie se extingue em dezenas de milhdes de anos. Porém, a taxa atual



232

é tdo elevada que se fala na Sexta Extingcdo em Massa. Houve cinco grandes Extingdes
em Massa nos ultimos 500 milhdes de anos causadas por fendmenos geofisicos ou
astrondémico. A presente extincdo em massa € de causa antropica. O ser humano esta
ameacando a biosfera, mas essa ameaca vai se voltar contra a humanidade de um modo

esmagador.

QUESTAO? Se estamos na Sexta Extingdo em Massa, como foram as anteriores?

Vocés ja ouviram falar ou mesmo viram em desenhos que um asteroide que caiu perto da
Peninsula de Yucatan,no México, provocou a extingdo dos dinossauros. 1sso aconteceu a
65 milhGes de anos atras, no final do Gltimo periodo, o Cretaceo, da Era dos dinossauros
e foi a Extincdo em Massa mais recente. Conhece-se 4 anteriores. A pior de todas, no fim

do Permiano, 250 milhGes de anos atras, extinguiu mais de 95% das espécies.

(L. & W. Alvarez, Azaro, Michel 1980)

CHICULUB IMPACT EVENT

.

Permian-
Triassic

|| Paleozoic | Mesozoic | |

Figura. Grafico das 5 Extingbes em Massa nos ultimos 500 milhGes de anos.
Representacdo artistica de um dinossauro ameagado e da queda do asteroide assassino.
Entre parénteses estdo os autores que langaram a hipotese de que a extingdo em massa de
65 milhGes atras foi causada pela queda de uma asteroide com 10 km de diametro
(Extraterrestrial Cause for the Cretaceous-Tertiary Extinction, Science, v. 208, n. 4448,
p. 1095-1108, 1980).
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A noticia abaixo da informacdes corretas a respeito das Extin¢cdes em Massa, incluindo a
Sexta Extin¢do em Massa:

As 6 grandes extin¢cdes em massa do planeta — e por que estamos passando por uma
delas agora. André Biernath, BBC,. Disponivel em:

https://www.bbc.com/portuguese/curiosidades-63901851

ARTIGO. Biosfera ameacada. Amancio Friaca, Le Monde Diplomatique Brasil, n. 39,
p. 38 outubro de 2010. Disponivel em: https://diplomatique.org.br/biosfera-ameacada/

Ao ler esse artigos, os estudantes poderdo se dar conta que o0 conjunto dos seres vivos, em
particular as florestas e 0s oceanos, ja prestam, sem sabermos, servicos inestimaveis para
a humanidade, que vdo muito aléem dos produtos fisicos. Professor/professora, discuta

com os estudantes quais sdo 0s bens intangiveis da biodiversidade.

DESAFIO. Nos filmes de ficcdo cientificas, vivem aparecendo aliens monstruosos, que,
no final das contas, sdo animais. Mas animais precisam de oxigénio (O) para respirar.
Mas o oxigénio sO apareceu na Terra porque houve uma “sorte” na evolucao e surgiram
uns microbios capazes de fazer fotossintese e liberar oxigénio, as cianobactérias. Assim,

se chegarmos em um exoplaneta, é razoavel que encontremos la todo um zoold6gico de

bichos? Se houver vida, que vida esperamos encontrar?
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Figura. O “Planeta de Mann”, do filme Interstellar. Inteiramente coberto de gelo, mas

com oxigénio (Oz) na atmosfera.

MAIS ALEM
Assistir ao filme “INTERESTELAR — INTERSTELLAR?” (Christopher Nolan, EUA,
2014). Atentar ao “Planeta de Mann”, um mundo gelado que tem oxigénio. Qual forma

de vida poderia estar produzindo oxigénio?.

Leitura do livro “O CAIR DA NOITE” - NIGHTFALL AND OTHER STORIES”
(ISAAC ASIMOQV, 1969). No planeta Lagash, a revelacdo de uma realidade inteiramente
alheia — o céu estrelado — desperta um pénico global que destroi todas as civilizagdes do
planeta numa unica noite. O que destrdi? A realidade que esta la fora ou o terror que vem

de dentro?



