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Prefacio

Em 1904 o enorme Henri Poincaré, matematico, fisico e filésofo, publicou um notavel livro cha-
mado “O valor da Ciéncia”, onde varias Ciéncias sao apresentadas e discutidas. A propdsito da
Astronomia € dito o seguinte “Os governos e 0s parlamentos devem achar que a astronomia é
uma das ciéncias que custam mais caro: 0 menor instrumento custa centenas de milhares de
francos; 0 menor observatdrio custa milhdes; cada eclipse acarreta depois de si despesas suple-
mentares. [..] Mas isso seria abordar a quest&do por seu lado menos importante. A astronomia
é util porque nos eleva acima de nés mesmos; é Util porque é grande; € Util porque € bela; € isso
que se precisa dizer. E ela que nos mostra o quanto o0 homem € pequeno no corpo e o quanto
é grande no espirito, ja que essa imensidao resplandecente, onde seu corpo nao passa de um
ponto obscuro, sua inteligéncia pode abarcar inteira, e dela fruir a silenciosa harmonia.” Este belo
paragrafo é bem atual e creio que a grande maioria das mulheres e homens da ciéncia de hoje
(e ndo apenas os astrénomos) o subscreveriam. Serve esta prosa luminosa para enquadrar o
prefacio deste livro cujo convite dos editores, Joana Latas, Lina Canas e Paulo Jorge Lourengo,
aceitel honrado e grato.

Esta obra que agora se publica, “Do Planeta Terra ao Espaco’, € um dos resultados tangiveis do
projeto “Eclipse 2013: Histoéria e Ciéncia no Principe” que decorreu por ocasiao do eclipse solar
de 3 de Novembro do ano transato. Tal como o refere Poincaré os eclipses tém sido, em especial
desde o séc. XIX, ocasides de viagens de grupos internacionais de astronomos. Por vezes as via-
gens faziam-se a locais indspitos, obrigavam a uma complexa logistica de transporte de pessoas
e instrumentos o que tornava estas expedigoes cientificas demoradas e onerosas. A presenca de
observadores na faixa de centralidade era altamente atraente para mdltiplos problemas cientifi-
cos tais como o conhecimento da atmosfera solar, a corregao dos elementos fundamentais das
drbitas planetarias e 0 melhoramento das efemérides astrondmicas. Entre as centenas de eclip-
ses que ja foram alvo de observagao, nao sera dificil de aceitar que o eclipse total observado na
Ilha do Principe, em 29 de Maio de 1919, é talvez o que maior impacto produziu tendo em conta 0s
resultados que trouxe a Ciéncia. O astronomo inglés Arthur Eddington e a sua equipa (cuja parte
se encontrava também no Sobral - Cear3, Brasil) observaram a deflexao dos raios luminosos de
estrelas distantes, durante a fase de eclipse total. Este resultado teve enorme importancia por
ser uma evidéncia observacional as previsdes da Teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein.
E aqui ndo ha duvida que Poincaré tem razao na grandeza do espirito humano. Esta descoberta
foi tao importante que, nao poucas vezes, é invocada nas mais variadas oportunidades.



O projeto “Eclipse 2013: Histéria e Ciéncia no Principe” foi mais uma destas oportunidades e
teve 0 enorme mérito de envolver varias colaboradoras e colaboradores, bemm como um ndmero
alargado de instituicbes nacionais e internacionais. O programa vivido em Novembro do ano
passado foi muito rico de colaboracdes e troca de experiéncias tal como pode ser atestado nos
testemunhos e relatérios disponiveis na pagina Internet (www.bit.do/eclipse2013).

Frequentemente, este tipo de eventos termina desta forma: com os relatdrios. Mas os organiza-
dores quiserem ir mais longe. Estou certo que estes se terdo colocado questdes do tipo: e agora?
O que ficou deste dia de eclipse, para além dele proprio? E se bem fizeram estas perguntas, me-
lhor Ihes responderam. O livro que aqui se apresenta é o legado de um grupo de pessoas preocu-
pado que os bons propdsitos e intencdes, manifestadas em Novembro de 2013, perdurem pelos
anos vindouros. Confesso que ndo conhego melhor forma de o fazer do que o que aqui é feito:
deixar uma contribuigao, especialmente, dirigida aos professores e alunos para o ensino das
ciéncias. Este livro, tem um conjunto de tarefas que poderao facilmente ser implementadas em
contexto formal ou ndo formal do ensino, onde a Ciéncia aparece tal como ela é: uma articulagao
das diferentes areas (Matematica, Fisica, Astronomia, etc.) e ndo espartilhada em contentores
estanques de saberes. Por tudo isto curvo-me perante a iniciativa dos autores deste livro e dei-
xo-lhe um enorme bem-haja. Para que o espirito humano continua a elevar-se apesar da infima
dimensao fisica do Homem quando comparado com tamanho e a idade do Universo. A bem da
Ciéncia. A bem das pessoas.

Joao Fernandes
Astronomo, Universidade de Coimbra

Coimbra, 24 de Setembro de 2014



Nota
Introdutoria

Durante o evento “Eclipse 2013: Histéria e Ciéncia no Principe’, que o Governo da Regiao Autdnoma do
Principe, a HBD e o Matematica do Planeta Terra organizaram no Principe, Sdo Tomé e Principe, nos meses
de Outubro e Novembro de 2013, foram desenvolvidas oficinas e cursos de formagao que mostraram ser
de grande relevancia para alunos, professores e comunidade em geral. Findo o evento, houve um desafio
comum entre os envolvidos para dar continuidade a essa linha de agao e, porque nao, deixar um registo,
nao sé para os participantes no evento, mas para todos aqueles que, diariamente, se sentem desafiados por
proporcionar experiéncias de aprendizagem significativas agqueles que os rodeiam e partilham uma lingua
comum. Conjugar esta necessidade com o projeto da criagao de um Centro de Lingua Portuguesa para a
Astronomia que af teve lugar foi o mote para desenvolver um livio com materiais de apoio aos professores
luséfonos. Este €, alidas, um dos motivos pelo qual decidimos apostar na distribuicao desta brochura em
todos os paises da Comunidade de Paises de Lingua Portuguesa (CPLP).

Acrescido a este valido motivo, a equipa de editores, autores e revisores teve também em mente a conexao
com a tematica do Ano Internacional declarado pela Assembleia Geral da Organizagao das Nagoes Unidas
para 2015 — Luz. De facto, a ligagéo entre a luz e a cosmologia foi alvo de abordagem no contexto da Relati-
vidade Geral durante o “Eclipse 2013", uma vez que a ilha do Principe foi um dos palcos que contribuiu para
a comprovagao experimental desta mesma teoria. Em 2015, séo celebrados os 100 anos da enunciagao da
Relatividade Geral por Albert Einstein e isso € algo que pretendemos também homenagear.

O livro em causa € constituido por 15 sugestoes de tarefas. Nele, sao apresentadas 14, sendo que
a 15.2 sugestdo de tarefa estara apenas disponivel online por depender da utilizagao de recursos
tecnoldgicos. Sao sugestoes de tarefas experimentais para aplicagao dentro e fora da sala de aula,
envolvendo assuntos que permitirdo interligar e aprofundar contelddos de diversas areas do conhe-
cimento, ao longo de um percurso que vai desde o nosso Planeta Terra até ao Espaco. Apesar de
serem tarefas interdisciplinares, surgem organizadas em trés grupos fundamentais: Astronomia, En-
sino Experimental da Fisica e Cosmologia.

Em paralelo a este livro, foi desenvolvido um sitio na Internet de apoio e complemento as tarefas apresen-
tadas, permitindo, desta forma, a impresséo e adaptagdo de materiais de acordo com as necessidades
e contextos de aplicacao, bem como sugestoes de informagao complementar na Internet. As sugestoes
de tarefas que estao adaptadas a determinados locais geograficos tém disponiveis recursos online com
as devidas adaptagOes a outras regides. Para aceder a pagina especifica de cada tarefa no referido sitio,
poderd fazé-lo através de um dispositivo mével com acesso a Internet (Codigo QR) ou, em alternativa, re-
correndo ao seu navegador habitual de Internet (http://bit.do/PLANETATERRAQOESPACO). La encontrara
toda a informacao referente a cada tarefa, nomeadamente os ficheiros de apoio referidos ao longo do texto
(apresentacoes, folhas de calculo, materiais para impressao, ...).

E nosso objetivo facilitar o papel do professor, permitindo a realizacdo de tarefas inovadoras, minimizando
o tempo dispensado na sua programacao, rentabilizando desta forma a sua exploragao e adequagao ao
contexto escolar e vivencial de todos os intervenientes.

Os editores
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Criando

Constelacoes

E Adaptado por: Paula Furtado
Instituigao: NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia
E-mail: geral@nuclio.pt
[=] Link: http://bit.do/PTE_1_CC

Resumo

Nesta tarefa pretende-se levar os alunos a compreender que as estrelas se encontram a diferentes dis-
tancias através da construcdo de modelos de constelagbes a partir de ilustragcdes, segundo a mitologia
greco-romana.

Contextualizagao da tarefa

Uma constelagao é uma area definida da esfera celeste que se encontra, na sua maioria, idealizada em tor-
no de asterismos, padrdes imaginarios formados por estrelas importantes, mais brilhantes quando vistas a
olho nu e, aparentemente, proximas umas das outras no céu noturno.

Existem 88 constelagdes definidas pela Unido Astrondmica Internacional (UAI) que correspondem a zonas
diferentes do céu formando um mapa da esfera celeste. Este mapa pode englobar estrelas ou outros corpos
celestes que, na realidade, estdo imensamente distantes entre si, ainda que nos paregam proximos quando
vistos da Terra.

o o0 0 0 oeProcedimentos ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 060606060606 00006060600 0 0
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Ao longo dos tempos, ao olhar para o céu noturno, o ser humano foi distinguindo varias familias de constela-
coes. Estas resultam da nossa percegao de como estao proximas umas em relagao as outras, ou da forma
como a histdria e a mitologia as retrataram através de figuras do nosso imaginario.

Algumas familias de constelaces sao bastante conhecidas, como é o caso do zodiaco, com as suas treze
constelagdes ou a familia Orion, com cinco constelacdes, incluindo Orion (o cagador), Cao Maior e Cao Me-
nor, Mondceros (0 unicérnio), Lepus (Lebre).

Analise e interpretacao dos resultados

Apds construirem os modelos, os alunos deverédo aperceber-se que as estrelas (representadas pelas boli-
nhas de plasticina) nao estao todas a mesma distancia.

Ao afastar progressivamente os modelos, os alunos deverao aperceber-se que as diferentes distancias se
tornam mais dificeis de distinguir, sobretudo para as que sao mais proximas (razao pela qual as estrelas nas
varias constelagdes nos parecerem todas a mesma distancia).

Os varios pares deverao apresentar as suas conclusdes perante a turma e comparar as varias constela-
coes. Poderao, por exemplo, salientar perante os colegas a estrela que se encontra mais préxima e a mais
distante, despoletando assim novos problemas para serem trabalhados.

O professor podera complementar esta tarefa escolhendo outras constelacdes. Utilizar o Stellarium; isolar a
constelagao e selecionar as estrelas do asterismo copiando as distancias para a folha de célculo, por exem-
plo, Excel, como a que esta disponibilizada em anexo e realizando a conversédo da escala de a.l.@@anos-luz)
em cm, tal como nos varios exemplos. Podera promover uma nova discussao que pode originar um novo
ciclo de investigacao.

As constelacdes poderao ser expostas no centro de recursos da escola conjuntamente com um pegueno
jornal de parede elaborado pelos alunos com a descri¢ao da tarefa.

Deverdo confrontar as suas hipdteses iniciais com os resultados obtidos e, se necessario, fazer um novo
ciclo de aquisicao e analise de dados.

Uma forma interessante de reproduzir o que observamos a partir da Terra é colocar os alunos deitados e
prender as constelacdes no teto da sala. Este formato permite simular o que observamos ao olhar para o
C€u noturno.

Tecnografia
Baseado no recurso acessivel em:
http://bit.do/PTE_1_CC_universebox
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Na noite em que

Eclodiste

T'[®] Trabalho original: Chuck Bueter from LetThereBeNight.com, The National Opti-
s’ cal Astronomy Observatory's | Dark Skies and Energy Education Program

£ Adaptado por: Rita Guerra

Instituigao: NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia

E-mail: geral@nuclio.pt

Link: http://bit.do/PTE_1_ECLODISTE

Resumo

Os alunos irdo observar e registar os comportamentos das tartarugas marinhas durante uma simulagao da
eclosdo das mesmas, recolher dados e participar numa discussao relacionada com o impacto humano na
sobrevivéncia animal.

Contextualizagao da tarefa

A luz artificial noturna pode desorientar animais habituados a movimentarem-se na escuridao. O caso mais
notdério desta desorientagao € o das tartarugas marinhas quando eclodem dos seus ninhos nas praias cos-
teiras. Em condigdes normais, as tartarugas recém-nascidas afastam-se das silhuetas escuras e baixas das
dunas, o que permite que rapidamente se situem e rastejem até ao oceano, onde a luz predominante da Lua
e das estrelas se reflete na dgua. Com o crescente problema da poluigao luminosa resultante da iluminacao
das praias e edificios adjacentes, a combinagao de silhuetas escuras e luz que lhes serviam de guia ndo
s&o visiveis, resultando na sua desorientagao face ao oceano, tornando-se assim alvo dos predadores por
mais tempo ou simplesmente tomando uma diregao completamente errada, terminando por ndo conseguir
chegar ao seu destino.




Material

//Folhas de papel

//L&pis

//Lanternas ou luzes fortes

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

1) Prepare o cenario das tartarugas

Informacgao para os alunos: “Ha seis meses a vossa mae vos depositou num
buraquinho na areia junto a costa oceanica. Esta noite vocés eclodiram!”
As tartarugas normalmente eclodem a noite. Quais sdo os beneficios
de eclodir a noite? Como é que a pequena tartaruga, no ovo, enterrada
na areia, sabe que é noite?

O nascimento das tartarugas ocorre geralmente a noite, comporta-
mento orientado pelo gradiente de temperatura da areia, relacionado
com a protecdo contra predadores, ja que, na sua maioria, os filhotes
tém coloragao escura e, durante o dia, tornam-se facilmente avistados
na areia branca da praia.

in http://bit.do/PTE_1_ECLODISTE_INFO1

Quando uma tartaruga marinha sai do ovo, olha a sua volta em diregao
ao horizonte e move-se para longe da silhueta escura das dunas e da

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

e Ciéncias naturais
* Biologia

NIiVEL DE ENSINO

« 1°,20,30 ¢ 4°

PALAVRAS CHAVE

* Astronomia
* Poluigdo luminosa
* Comportamento animal

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo com
a supervisdo do professor

vegetagao e dirige-se apressadamente em diregao a luz.

2) Atividade

Formagao de grupos

Grupo 1 *= alunos que seguram as lanternas de dois tamanhos diferen-

tes (as lanternas mais pequenas representam as estrelas/Lua e as lanternas maiores as luminarias/candeeiros
da via publica)

Grupo 2 °— alunos que representam as tartarugas

Nesta demonstragado, o Grupo 1 * circunda de forma equidistante o Grupo 2 °, como demonstra a Imagem 1.
O Professor relembra o Grupo 2 ° que estes representam as tartarugas que acabaram de nascer. O Professor refere
gue ird contar até trés e que o Grupo 2° tera que se deslocar como se fossem tartarugas acabadas de nascer.
Opcional: O Professor podera fazer o papel de predador, neste caso os alunos (tartarugas) nao se tornaréo
presas se chegarem rapidamente a uma fonte de luz. Se o predador apanhar alguma das tartarugas, esta tera
de se colocar de costas e mexer 0s bragos e as pernas no ar.

3) Recolha de dados
Quando todos os elementos do Grupo 2° tiverem chegado ao destino escolhido, o professor regista no quadro/
folha de papel os dados fornecidos pelos alunos:

- nUmero de tartarugas que se deslocaram na diregao das estrelas/Lua (lanternas pequenas);
- nUmero de tartarugas que se deslocaram na diregao das luminarias (lanternas grandes);
- nimero de tartarugas perdidas.

O professor ou um dos alunos desenha no quadro/folha de papel as posigoes relativas das tartarugas e das
luzes (estrelas e luminarias).

4) Discuta os resultados possiveis das posigdes e comunique aos alunos:

Sob um céu escuro, longe da poluicdo luminosa, as pequenas tartarugas naturalmente iriam deslocar-se para
longe da costa escura e mover-se-iam em dire¢ao a luz das estrelas e do luar refletidos na agua.

E o resto das tartarugas, aquelas que foram em diregao as luzes artificiais?

As luzes artificiais podem confundir as crias e leva-las a rastejar para longe do oceano na diregéo das estradas ou
das comunidades. Se ndo encontrarem o seu caminho de volta para o oceano, podem ficar exaustas ou desidrata-
das e morrer. (Informagao sobre o tema pode ser encontrada em: http://bit.do/PTE_1_ECLODISTE_INFO2)
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Analise e interpretagao dos resultados

Relna os alunos num grupo grande e descreva como as tartarugas chegam a superficie depois de eclodrr,
se movimentam e se dirigem para as luzes.

O que é que podemos fazer para melhorar a taxa de sobrevivéncia destas tartarugas marinhas?

As sugestdes, por norma, visam desligar a iluminacao proxima da praia. Note que a iluminagao publica é
necessaria e € muito importante na vida do dia-a-dia, traz-nos seguranca e permite-nos andar a noite, mas
de facto algumas luzes desnecessarias podem ser desligadas. E aguelas que sao indispensaveis podem ser
construidas de forma a ndo serem invasivas, ou seja, de forma a iluminar apenas pontos especificos.

Mas o que pode ser feito em termos das luzes que sdo necessarias?

Guie os alunos de forma a estes proporem melhores formas de iluminagao publica. Mostre uma luminaria
que ilumine apenas o chao. Pode sugerir também que se utilizem lampadas mais econémicas.

Guides sobre 0 tema da poluicao luminosa podem ser encontrados em: http://dsr.nuclio.pt

Repita a tarefa com as alteracdes sugeridas pelos alunos apds a discussao. Para que estes nao se deslo-
guem para a localizacao correta utilizada anteriormente, altere a localizagao das luzes em torno das tartaru-
gas. A luz da Lua e das Estrelas estara num novo local, a iluminagao publica proxima da costa tera algumas
luzes apagadas ou terdo a sua intensidade reduzida. Volte a recolher os novos dados.

Quantos foram capturados pelos predadores? Quantos foram em diregao a agua e chegaram em
segurancga?

Desenhe novamente a disposicao das tartarugas e compare os resultados numa nova discussao.
No final, podera assistir ao seguinte video com os alunos:
http://bit.do/PTE_1_ECLODISTE_VIDEO

Tecnografia
Baseado no recurso acessivel em:
http://bit.do/PTE_1_ECLODISTE _original
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Analisando as Crateras

Lunares

Resumo Link: http://bit.do/PTE_1_CRATERAS

Com esta tarefa, pretende-se investigar a distribuigdo de crateras na superficie da Lua. Depois de montar
um mosaico da Lua em quarto-minguante, os alunos deverao selecionar algumas regies para analisar em
maior profundidade, estimando-se o nimero e tamanho das crateras visiveis dentro delas. As estimativas
para as diferentes regides, serao em seguida, comparadas e feita uma avaliagao sobre o grau de formacao
de crateras em toda a superficie lunar.

Contextualizagao da tarefa

A Lua é 0 nosso vizinho celeste mais proximo e o Unico no qual podemos ver detalhes da superficie sem
a necessidade de um telescopio. Olhando mais de perto, & no entanto, evidente que a superficie lunar ndo
é lisa, contendo uma variedade de regides escuras e claras, montanhas e milhares e milhares de crateras.
Quando a Lua esta na fase de Lua cheig, significa que a Lua se encontra no lado oposto da Terra em relacéo
ao Sol e a luz deste incide sobre toda a superficie lunar voltada para o observador na Terra. Como resultado,
pode ser dificil determinar a natureza exata das caracteristicas das crateras, especialmente nas regioes
mais brilhantes.




Material

//Tesoura

//Cola

//Cartolina

//Folhas A4 brancas

//Impressoes das imagens disponibilizadas em
http://bit.do/PTE_1_CRATERAS_imagens

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

Nesta tarefa, vamos analisar os dados da imagem da Lua tirada pelo Te-
lescopio de Liverpool, localizado nas Ilhas Canarias (pertencente a National
Schools Observatory — Reino Unido), e usa-los para tentar quantificar essas
diferengas na superficie. A tarefa consiste em selecionar duas ou trés re-
gides da Lua e distribuir por grupos de alunos. Ao realizarem e registarem
as medicées, poderao quantificar as diferencas entre as areas escolhidas.

1) Os alunos devem montar um grande mosaico de 20 imagens da Lua para
gue possam posteriormente selecionar algumas regides da superficie lunar
para explorar. As imagens foram convertidas e podem ser impressas e uni-
das como um puzzle.

2) Use a imagem completa da Lua, para ajudar a determinar onde cada se-
¢ao dos mosaicos lunares devem ser colocados.

3) Apos terem construido o puzzle, cada grupo, devera analisar trés zonas: o
professor atribuira as zonas a cada grupo de forma a cobrir toda a imagem
e garantindo que a mesma zona € analisada por mais do que um grupo, de
forma a minimizar o erro.

4) Os alunos deverao preencher uma tabela similar a que se segue (em baixo):
5) Certifique-se de que os alunos humeram cada uma das crateras.

6) Os alunos devem agora converter as medidas efetuadas (em centime-
tros) para quilémetros, atendendo a que: raio Lua = 1738 km. Medindo com
arégua o raio da Lua e utilizando a expressao:

cratera (km)  cratera (cm)
raio Lua (km) ~ raio Lua (cm)

Obtém-se o valor do comprimento das crateras em km.

7) O préximo passo € olhar para a zona analisada e descrevé-la. E inteira-
mente coberta de crateras ou ha regides planas? Tentar gerar uma esti-
mativa em percentagem do nimero de crateras / area da regiao. Existem
cordilheiras visiveis? Qual a sua extensao? Existem quaisquer carateristicas
incomuns a referir? Quando cada grupo chegar a um acordo, deve escrever
a sua descrigao para mais tarde comunicar a turma.

REGIAO DA LUA

NUMERO
DE CRATERAS

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

¢ Ciéncias naturais
e Fisica

NIVEL DE ENSINO

* 5% 6° 7°8%°e9°

PALAVRAS CHAVE

* Lua
* Superficie lunar
* Crateras

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo
com a supervisao
do professor

COMPRIMENTO
DA MAIOR
CRATERA (CM)

__
__
__
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No entanto, quando a Lua esta perto de quarto-crescente ou quarto-minguante, é normalmente mais facil a
detecdo e a extensao das crateras, devido as sombras que se formam. Se analisassemos uma imagem de
um planeta pequeno, como Mercdrio, cujas dimensdes sao similares as do nosso satélite natural, seria de
se esperar que a superficie destes objetos rochosos similares teriam aproximadamente o mesmo ndmero
de crateras. Afinal, os asteroides que criaram as maiores crateras que vemos ter-se-iam espalhado de forma
bastante equilibrada no inicio do Sistema Solar, altura na qual a maioria dos impactos acorreu. Com essa
distribuicao destes “fabricantes de crateras”, pode prever-se uma distribuicao uniforme das crateras. Mas
sera mesmo assim?

Analise e interpretacao dos resultados

Inicialmente tinha-se sugerido que a superficie lunar poderia ter uma cobertura uniforme de crateras
devido aos impactos dos asteroides - como é que essa previsao se encaixa nos resultados obtidos?
O método utilizado apenas nos da uma estimativa aproximada de uma selecao limitada da superficie
da Lua e de que ao longo do processo certamente se introduziram erros. Os alunos deverao con-
frontar as suas hipoéteses iniciais com os resultados obtidos e, se necessario, fazer um novo ciclo de
aquisicao e analise de dados pensando em metodologias que minimizem o erro.

Apos terem medido as crateras de maiores dimensodes, podem confrontar os tamanhos das restantes
crateras por zona, verificando se existem diferengas nas médias de tamanho de regiao para regiao.
Também pode explorar o processo de como montanhas sao criadas no centro de crateras apés um
impacto.

Olhando para o Mosaico Lunar podera tentar descobrir se a imagem foi tirada em fase de quarto-
crescente ou quarto-minguante. Tentar estabelecer em que diregdo a Lua orbita a Terra.

Tecnografia
Baseado no recurso acessivel em:
(http://bit.do/PTE_1_CRATERAS_original)
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—ases da

i "l" Ifl' Instituicao: NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia
. --’
838 Link: http://bit.do/PTE_1_FLUA

Resumo

Com esta tarefa, os alunos irdo aprender o motivo da Lua apresentar fases. A Lua descreve uma orbita
completa em torno da Terra em cada 27,3 dias, alterando continuamente a sua posigao em relagao a Terra
e ao Sol. Este facto origina que um observador na Terra veja diferentes por¢des da Lua iluminadas numa se-
guéncia que dura cerca de quatro semanas, sendo as principais fases: lua nova, quarto crescente, lua cheia
e quarto minguante. (Este modelo esté adaptado para observadores do hemisfério Norte. Os modelos para
o hemisfério Sul est&o disponiveis na pagina da Internet de apoio a tarefa).

Contextualizagao da tarefa
A Lua é estudada desde a antiguidade. As variadas formas que a Lua apresenta no céu tornaram-se conhe-
cidas como as fases da Lua. Com base na posicao da Lua relativamente a Terra, as fases alternam de lua

nova (onde a Lua ndo é visivel), o quarto crescente, a lua cheia (onde toda a face da Lua voltada para a Terra
é visivel), o quarto minguante e, de novo, a lua nova.

o 0o 00 0 oProcedimentos ©¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0606 0006 06 06000 0600 0 0
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Material

//Impressao em tamanho A4 do documento com os modelos,
disponibilizado online

//Tesoura

//Cola

//Ataches

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

1) Imprimir os modelos das fases da Lua (Imagens 1,2 e 3).

2) Recortar todos os elementos da primeira e da Ultima pagina do docu- DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

mento imprimido. L .
Ciéncias naturals

3) Usando ataches, prender um dos lados da seta ao modelo da Lua e a e

outra extremidade ao modelo da Terra. Prenda o conjunto a palavra Terra Informatica
sobre a base das fases da Lua, de acordo com a figura. Cole o observa- Matematica
dor voltado para o exterior da Terra (Imagem 4).

4) Por que raz&o a Lua apresenta sempre a mesma face a um observa-

Aot e e NIVEL DE ENSINO

Imagine que a Lua nao tem movimento de rotagdo e considere que de- » 50 (0 79 e 8O
mora cerca de um més (aproximadamente 4 semanas) a dar uma volta
completa a Terra.

Cologue a seta preta do bordo da Lua voltada para a Terra. Quando a Lua
completar 1/4 de volta, 90°, com movimento retrégrado, (todos os planetas
reahza,m_ 0 movimento de}ranslaqao no :_sentldo contrario ao dos ponteiros PALAVRAS CHAVE
do relégio), como a Lua ndo roda sobre simesma, a seta preta no bordo da
Lua ficaria com a mesma diregao e o “sorriso” ficaria visivel para o obser-
vador na Terra. Entdo, a Lua ndo lhe mostraria a mesma face (Imagem 5).

* Fases da Lua

* Astronomia

* Sistema Solar

Por oposicao a este raciocinio, se a Lua tivesse um periodo de rotacédo * Movimento de translagao
inferior ao de translagdo, mostraria varias vezes o “sorriso” e a seta ao * Movimento de rotacao
longo do seu movimento de translacgao.

Como a Lua mostra sempre a mesma face a Terra, isto sé pode acontecer se OBSERVACOES
0 seu periodo de rotagao for muito semelhante ao seu periodo de translagao.

Quando a Lua se movimenta 90° na translagdo, também roda sobre si * Trabalho individual
mesma, no sentido retrégrado, 90° (Imagem 6). ou em grupo com a

. . . supervisdo do professor
5) Imagine um extraterrestre a observar, por cima, o sistema Terra — Lua. P P

...................................’
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Como seria observada a Lua ao longo do seu movimento de translagdo? Utilize como modelo da Lua os circulos
com uma metade branca (fragéo iluminada) e uma metade preta (fragao nédo iluminada).

(Considere sempre que o Sol esta muito mais distante que o sistema Terra — Lua e, por isso, as faces iluminadas
deverao ter sempre a mesma orientagdo para o Sol.)

O aluno deverd colocar os circulos conforme a imagem (Imagem 7).
6) Por que razao sucedem as fases da Lua?

Cole por cima da Lua a face que a Lua mostra a Terra. Rode a Lua em torno da Terra, colocando o semicirculo escuro no
lado oposto ao Sol (Imagens 8 e 9).

Depois de ter o modelo do ponto 4) construido, para cada posigao dos circulos com uma metade branca (fragao
iluminada) e uma metade preta (fracdo no iluminada), o aluno devera fazer corresponder uma das imagens da Lua
que recortou da Ultima pagina do documento com os modelos (agora vai imaginar ser um observador na Terra).

No caso da lua nova, o observador ndo vé a Lua, pois ela esta na diregao do Sol e portando esta a ver a face néo
iluminada da Lua. Deve escolher o quadrado todo preto e coloca-lo entre o Sol e a Terra.

No caso da lua cheia, onde o observador pode ver toda a face da Lua, vai colocar essa imagem no lado oposto ao
Sol. Se considerar que os bragos abertos do observador sdo uma representagao do horizonte, ele vé a Lua nascer
guando o Sol se esta a por. A Lua fica visivel no céu toda a noite e vai desaparecer no horizonte quando o Sol nasce.
(Coloque sempre o mar das crises a direita, a cratera Grimaldi fica a esquerda e a cratera Tycho fica em baixo, no
hemisfério Norte) (Imagem 10).

7) Na fase de quarto crescente, se considerar que os bragos abertos do observador sdo uma representagéo do
horizonte, ele vé a Lua nascer perto do meia dia e por-se cerca da meia-noite. A Lua fica visivel no céu durante a
tarde até cerca da meia-noite. (Cologue sempre o mar das crises a direita) (Imagem 11).

8) Na fase de quarto minguante, se considerar que os bragos abertos do observador sao uma representagéo do hori-
zonte, ele vé a Lua nascer perto da meia-noite e por-se cerca do meio-dia. A Lua fica visivel no céu depois da meia-noite
durante toda a manha. (Agora o Mar das Crises n&o se observa e é visivel a Cratera Grimaldi a esquerda) (Imagem 12).

9) Recortar as restantes fotos da Lua e pedir aos alunos para completarem o esquema de acordo com a figura
(Imagem 13).

10) No caso da 12 falcada (primeira imagem a esquerda da lua nova guando se observa da Terra), se considerar que
0s bragos abertos do observador sédo uma representagao do horizonte, ele vé a Lua nascer pouco depois do Sol
nascer e por-se pouco depois do Sol se por. A Lua fica visivel durante quase todo o dia no céu, a esquerda do Sol.

11) O aluno também pode pensar em como vai colocar as duas imagens com eclipses do Sol (um eclipse anular
onde ainda se vé um fino arco da superficie do Sol e um eclipse total, onde se consegue ver a corona solar, porque
0 Sol estd completamente tapado pela Lua).

Devera colocar a imagem com o eclipse anular mais distante da Terra (na sua érbita elitica, a Lua tem de estar
mais distante da Terra, para ndo conseguir tapar a superficie do Sol completamente). A imagem com o eclipse
total deve ficar mais proxima da Terra (na sua drbita eliptica, a Lua tem de estar mais proxima da Terra, para con-
seguir tapar completamente a superficie do Sol).

Nota: o aluno pode testar este facto colocando o dedo polegar em frente de um olho e tentar tapar a cara do
companheiro (quanto mais préximo estiver o dedo do olho, mais consegue tapar a cara do companheiro — o olho
é a Terra, o dedo a Lua e a cara do companheiro seré o Sol) (Imagem 14).




Galileu Galilei, ao apontar o seu telescopio para a Lua, foi o primeiro a perceber os maravilhosos detalhes
tridimensionais da sua superficie - os vales e montanhas, as zonas de sombra e as areas iluminadas. Galileu
estudou a forma como a luz incide na Lua e a forma irregular das sombras em toda a superficie da linha que
separa a metade iluminada da metade escura da Lua, o terminador.

Analise e interpretagao dos resultados

Este modelo permite aos alunos compreenderem as fases da Lua. Podera complementar a tarefa langando
as seguintes questdes: Em que fase da Lua pode ocorrer um eclipse do Sol? E um eclipse da Lua? Por que
nao ha eclipses todos os meses?

O eclipse do Sol ocorre na fase de lua nova e o eclipse da Lua ocorre na fase de lua cheia. E necesséario um
alinhamento dos trés objetos celestes, no mesmo plano do ponto de vista do observador terrestre para que
ocorra um eclipse (Imagens 15 e 16).

Como a ¢rbita da Lua esta inclinada comparativamente a orbita da Terra, 0s eclipses ndao ocorrem todos os
meses.

M&o podem ocorrer edipes
Sombra da Lua
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Um eclipse do Sol na ponta

.Dedos

Autor Lina Canas' | Luis Cardoso?

"|:_._ Instituigao: 1- NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia | 2- Projeto Eclipse 2013
E-mail: geral@nuclio.pt | lcmc88@gmail.com
[=] Link: http://bit.do/PTE_1_SOL

Resumo

Nesta tarefa, grupos de alunos cegos ou com baixa visao e 0s seus colegas normovisuais sao convidados a
usar materiais comuns, do dia-a-dia, para construir uma imagem tatil do Sol e explorar tatiimente a ocorrén-
cia de um eclipse Solar. Na tarefa desenvolvida em conjunto, os alunos sao ainda encorajados a pesquisar
mais sobre 0 Sol e as suas carateristicas principais e sobre o que € um eclipse do Sol.

Contextualizagao da tarefa

Durante um eclipse solar, a Lua encobre o Sol, encontrando-se alinhada entre o Sol e a Terra, do ponto de vis-
ta do observador terrestre. Os eclipses podem ser totais, parciais ou anulares, consoante a posicao da Lua
na sua orbita em torno da Terra e a posi¢ao relativa do observador. O observador na Terra, que se encontra
na zona da sombra produzida pela Lua nessa ocasiao, para além da diminuicdo da luminosidade ambiente,
podera sentir também a temperatura a diminuir. Em algumas situagdes, 0s animais comportam-se como
se 0 Sol se estivesse a por no horizonte.




Material

//Papel de embrulho de “bolhinhas” (20x20cm)
//Lantejoulas lisas (xb)

//Fio fino (1m)

//Cola

//Tesoura;

//Impressao A4 (Lua e Sol)

//Globo terrestre ou bola de basquete
//Lanterna

//Bola pequena ou bola de ténis
//Papel sulfite

//Papel vegetal

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

1) Imprima/ Fotocopie os moldes A e B, anexos a esta tarefa em duas
folhas A4 e disponha os materiais necessarios para a realizagao da
mesma, de acordo com a Imagem 1; explore cada um deles com as
criangas.

(Esta tarefa devera ser realizada com acompanhamento do professor,
promovendo a entreajuda entre criangas cegas ou com baixa visao e
0s seus colegas normovisuais durante a construgéo da imagem do Sol
tatil).

2) Cologue o plastico de “bolhinhas” em cima do molde do Sol A, a tra-
cejado, e com uma caneta desenhe a sua forma.

3) Corte o plastico, de acordo com a forma desenhada.

4) Coloque cola na superficie correspondente a drea do Sol no molde
do Sol B.

5) Cologue o plastico recortado em cima da cola.

6) Coloque cola nas areas correspondentes as manchas solares e cole
as lantejoulas na superficie da imagem.

7) Coloque cola ao longo do limite exterior de contorno do Sol e cole o
flo ao longo desse rebordo.

8) Cologue cola nas linhas exteriores que indicam as proeminéncias e
cole os diferentes fios ao longo dessas linhas.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

* Ciéncias naturais
* Fisica

NIVEL DE ENSINO

« 1°,2°,3, 49, 5° ¢ 6°

PALAVRAS CHAVE

* Eclipse do Sol
e Astronomia
* Inclusdo

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo com
criangas cegas ou com baixa
VIS30 e criangas normovisuais,
com a supervisao do professor.
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9) Aguarde até que a imagem tatil seque para comegar a explorar (Imagem 2).

10) Recorte a drea a tracejado do molde do Sol A, que ird servir de “Lua” e que ira cobrir o Sol para explicarmos
o eclipse tatilmente.

Tarefa complementar

Vamos agora representar o eclipse Solar através de uma simulagédo da Lua (bola pequena/bola de ténis) a
passar entre o Sol (lanterna) e a Terra (globo/bola de basquete). Atengéo as dimensodes! Devem-se ser usados
modelos que representem os tamanhos relativos da Terra e a Lua. Note que a Terra tem 12740 km de diametro
e a Lua 3474 km de didmetro. Se, no nosso exemplo, usarmos uma bola de basquete, tipicamente, ela tem cer-
ca de 24 cm de didametro e uma bola de ténis 6,7 cm, sendo estes bons valores de referéncia.

Colocar o Globo (ou a bola de basquete) em cima da mesa, e prender um boneco no local onde se encontra a
localidade da escola.

1) lluminar, com a lanterna (o Sol) a bola pequena (a Lua) segura na mao (ou pendurada por um fio) entre o
globo e a lanterna, criando uma sombra no globo (Terra).

2) Depois, rodar o globo, de modo a que a figura humana entre na sombra criada pela Lua.

Para a simulagdo tatil, utilize folhas enroladas para simular o feixe de luz proveniente do Sol. Uma folha de
papel sulfite enrolada em forma de cone na regido central ira simular a regiao da umbra, uma folha de papel
vegetal em forma de cone ird simular a regido da penumbra. O feixe de luz sera interrompido quando a Lua
passa a frente do Sol. Um novo cone, agora feito em papel rugoso, que iré tocar o globo terrestre e a figura que
representa o observador terrestre, tal como podemos ver exemplificado no esquema da Imagem 3.

i penumbra




A Lua é demasiado pequena, pelo que a sua sombra ndo consegue abranger toda a Terra. Assim, a zona
onde se pode ver o Eclipse na tua totalidade é bastante pequena. Esta sombra movimenta-se através da
superficie terreste, pois a Terra roda em torno de si propria e a Lua tem um movimento de translacédo a volta
da Terra. Os eclipses parciais séo observados em localidades que estao fora da zona de totalidade, mas
ainda proximos o suficiente desta para ver um eclipse parcial.

O Sol é a estrela mais préxima do nosso planeta e tem varias carateristicas muito interessantes e que ire-
mos ficar a conhecer melhor com esta tarefa, tais como as manchas solares, zonas mais frias na superficie;
protuberancias, ejecoes de matéria solar e a granulagao.

Analise e interpretagao dos resultados

Ao explorar tatilmente a imagem do Sol com as criancas, tera de ter em atencao as diferentes carateristicas
tateis presentes.

Comece por explorar a imagem tatil de forma global. A sua atencao sera atraida pelas diferentes texturas
af presentes e que correspondem a diferentes carateristicas do Sol, tais como as manchas solares, a gra-
nulacéo e as protuberancias - a medida que a crianca se vai deparando com cada uma deles, explique-as:

Manchas solares

A superficie do Sol, chamada fotosfera, € muito mais fria do que o seu nudcleo, com uma temperatura de
cerca de 5500 ° C. Em certos locais da fotosfera, surgem as chamadas “manchas solares’, nas quais a tem-
peratura baixa para cerca de 1000 ° C. Isso faz com que paregam mais escuras [materializadas pelas quatro
areas de forma irregular na imagem tatil].

Granulagao

Também existem granulos na fotosfera [a textura plastica sobre a superficie do Sol]. Estes granulos sdo
formados quando as bolhas de material quente sobem a superficie, arrefecendo em seguida e descendo
novamente, num processo de aguecimento que os cientistas chamam de convecgao, um processo seme-
Ihante ao que acontece numa panela de agua quente em ebulicio.

Protuberancias

Outra carateristica marcante do Sol sdo as protuberancias solares [materializadas pelos arcos de fio no limi-
te da imagem tétil]. Elas sdo pontes de matéria entre as manchas solares. Algumas delas podem ser gigan-
tescas, erguendo-se acima da fotosfera até cerca de 350.000 km - quase a distancia entre a Terra e a Lua!
Em sequida, para explicar tatimente o Eclipse, comece a tapar a superficie do Sol com a folha recortada e
faga a transigao para a tarefa complementar.

Se as criangas fizeram alguma pesquisa sobre 0 Sol anterior a tarefa, procure relacionar o que estao a sentir
com o que previamente tinham descoberto. Dé particular atencao a forma do Sol, apresentando as criangas
adicionalmente um modelo esférico. Note bem a questao da perspetiva e faca a transigao para a segunda
parte da tarefa, introduzindo os modelos Terra (globo), Lua (bola pequena) e Sol (lanterna).

Tecnografia
Baseado no recurso acessivel em:
http://bit.do/PTE_1_SOL _original
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Do Planeta Terra ao Espago - ASTRONOMIA

32//33

—ases de

Instituicao: NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia
#s E-mail: geral@nuclio.pt

Link: http://bit.do/PTE_1_FVENUS

Resumo

Nesta tarefa, pretendemos compreender a razao pela qual os planetas interiores passam por fases, relacio-
nar o brilho de Vénus com a sua distancia a Terra, compreender porque Vénus muda a sua forma quando
observado pelo telescopio e reconhecer a importancia da utilizacdo de modelos no estudo da astronomia.
(Este modelo estd adaptado para observadores do hemisfério Norte, as adaptagdes para o hemisfério Sul
estao disponibilizadas na pagina de Internet de apoio a esta tarefa).

Contextualizagao da tarefa

A 11 de dezembro de 1610, Galileo Galilel escreveu ao embaixador toscano em Praga, relatando que tinha
observado um fendmeno que era um forte argumento a favor da teoria Coperniciana. Galileu voltou o seu
telescopio para Vénus e observou que o planeta mudava a sua forma, passando por fases, tal como a Lua.

As fases de Vénus resultam da érbita do planeta em torno do Sol ser interior a drbita da Terra. Este apresen-

ta-se na "fase cheia’, quando esta no lado oposto do Sol e na “fase nova’, quando esta entre o Sol e a Terra
(Imagem 1).
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Material

//Impressao em tamanho A4 do Anexo
//Tesoura

//Cola

//Ataches

//Computador com Stellarium (opcional)

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

1) Imprima os modelos em cartolina branca ou numa folha branca de papel
gue depois deve ser colada a uma cartolina. Corte as diferentes componen-
tes do modelo (Imagem 2).

2) Usando ataches, prenda um dos lados da seta ao modelo de Vénus (cir-
culo preto e branco) e o outro a palavra Sol, na base de Vénus (Imagem 3).

3) Dobre pela tira branca que esta por baixo de todas a imagens de Vénus
(imagens obtidas com um telescépio, por um observador na Terra, ao longo
de uma translag&o de Vénus em torno do Sol) (Imagem 4).

4) Movimente, em torno do Sol, o circulo preto e branco que representa
Vénus, colocando sempre a parte branca (iluminada) virada para o Sol para
perceber como o observador na Terra vera o planeta por um telescépio. Para
escolher e colocar a imagem de Vénus, utilize os critérios: parte iluminada
deve estar voltada para o Sol e quanto mais distante da Terra, mais pequena
¢é aimagem de Vénus (Imagem 5).

5) Com auxilio desta montagem, pega aos alunos que coloquem as restantes
imagens de Vénus em cada marca. Quando Vénus passa entre o Sol e Terra, nao
podemos ter imagem, pois o planeta tem a parte n&o iluminada pelo Sol voltada
para a Terra. (0 planeta sé pode ser observado antes do Sol nascer ou depois do
Sol se pdr). O resultado final devera ser como mostra aimagem (Imagem 6).

6) Caso seja possivel, pega aos alunos para observarem as fases de Vénus
com um programa planetario, como o Stellarium, e comparar com o modelo
gue construiram.

7) Aimagem do Sol no anexo é uma imagem do Sol obtida com telescépio,
em 2004. A imagem mostra um transito de Vénus (esta situacdo é muito
rara, pois normalmente os trés astros Terra, Vénus e Sol ndo ficam perfei-
tamente alinhados para se poder ver Vénus na diregao do disco solar, pelo
gue a fase nova de Vénus normalmente nao se pode observar) (Imagem 7).

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

* Ciéncias naturais
* Fisica

* Informatica

* Matematica

NIVEL DE ENSINO

* /°e8°

PALAVRAS CHAVE

e Vénus

e Astronomia

* Sistema Solar

* Movimento de translagéo
e Transitos

OBSERVAGOES

* Trabalho individual
ou em grupo com a
supervisao do professor
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Analise e interpretagao dos resultados

Durante a implementacao pratica da tarefa, o professor deve guiar os alunos, colocando varias perguntas
sobre o tema e que vao ao encontro dos objetivos a atingir para esta tarefa. A titulo de exemplo temos:

Por que razao Vénus, observado com um telescopio, apresenta diferentes dimensdes ao longo da sua érbita?
A imagem seguinte ilustra bem o fendmeno e devera ser apresentada no final da discussao (Imagem 8).

O modelo utilizado neste exercicio permite aos alunos perceberem que Vénus em conjungao inferior, no
ponto mais proximo a Terra, esta a 0,25 UA da Terra e em conjungao superior, 0 ponto mais distante, esta
1,75 UA da Terra. Esta variagao na distancia origina a grande variagao do seu diametro aparente.

Por que s&o tao raros 0s transitos de Vénus (quando Vénus passa a frente do disco do Sol)?

O facto de os planetas (Vénus e Terra) serem muito pequenos, quando comparados com o Sol e tendo em
conta as enormes distancias envolvidas, torna os transitos muito raros.

Para que estes ocorram é necessario que exista um alinhamento das drbitas dos dois planetas, fendmeno
gue ocorre em ciclos de 243 anos. Atualmente, este ciclo divide-se em intervalos de 8 anos, sequido de 121,5
anos de intervalo, depois 8 anos e mais 105,5 anos, ou seja, € necessario que ambos estejam No MesmMo
plano orbital como podemos ver abaixo (Imagem 9).

Os transitos ocorrem nos momentos em que T e V estao alinhados, ou seja T1-V1 e T2-V2.

* Nas imagens 1, 8 e 9, os planetas e o Sol ndo estao a escala
nem de tamanho nem de distancia.

Conjungdo superior

. SOL elongagio ‘

maxima oeste

Plano da

Ecliptica

Conjungio inferior

Fases de Vénus




FASES DE VENUS

MODELO PARA IMPRIMIR

Folha 1

Fases de Vénus

Quando Vénus se alinha com o Sol

Vénus
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BASE de VENUS

SOL

TERRA

Folha 2

Anexos
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Calculadora

Planetaria

Resumo

Com esta tarefa, pretendemos compreender a necessidade do uso de escalas na construcao de modelos
astronémicos. Dar a conhecer as diferentes posigoes dos planetas durante o ano, para um observador loca-
lizado na Terra (relacionar as posigdes relativas dos planetas ao longo do tempo, com a sua visibilidade para
um observador localizado na Terra) e reconhecer a importancia da utilizacdo uso de modelos no estudo
da astronomia. (Este modelo esta adaptado para observadores do hemisfério Norte, as adaptagdes para o
hemisfério Sul estdo disponibilizadas na pagina de Internet de apoio a esta tarefa).

Contextualizagao da tarefa

Ao longo do ano, um observador na Terra vé alguns planetas que orbitam o Sol ocuparem diferentes posi-
¢Oes no céu.

A Terra, ao orbitar o Sol, permite-nos ver a nossa estrela projetada na diregao de 13 constelagées diferentes
- estas sao denominadas de Constelagdes do Zodiaco.
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Calculadora planetdria

Cireules dos debrtas dos planebas rechosss




DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

e Ciéncias naturais
* Fisica

* Informatica

* Matematica

NIVEL DE ENSINO

* 5°6° 7°e8°

PALAVRAS CHAVE

. e Zodiaco
« Astronomia
* Sistema Solar

* Movimento de translacao
* Constelacoes

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo
com a supervisao
do professor
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O tempo em que o Sol esta projetado na diregao de cada constelagao nao € igual em nimero de dias. Por
exemplo, ele permanece 8,4 dias projetado na diregao da constelacdo de Escorpido e 44,5 dias na direcao
da Virgem.

Assim, podemos construir um modelo que ajude a compreender como os planetas visiveis a olho nu se
movem em relagdo ao fundo estelar e prever a sua localizagao e visibilidade em relagdo ao horizonte local.

Analise e interpretacao dos resultados:

Durante a implementacao pratica da tarefa, o professor deve guiar os alunos, colocando varias perguntas
sobre o0 tema e que vao ao encontro dos objetivos cientificos a atingir para esta tarefa. A titulo de exemplo
temos:

- Passados 4 meses na Terra, qual sera a posicao relativa dos planetas?

- Estarao visiveis?

- Quando?

Peca aos alunos para simularem outros exemplos.
Na imagem podemos ver a representacéo para o dia 2 de Julho de 2012 (Imagem 6).
E seguidamente a representacéo 4 meses depois (Imagem 7).

Nota: O circulo onde o planeta esta representado devera rodar no sentido contrario aos ponteiros do relégio,
4 marcacoes (4 meses terrestres) do circulo seguinte.

- Mercurio tem as marcagdes no circulo que representa a orbita de Vénus.
- Vénus tem as marcacdes no circulo que representa a orbita de Terra.

- A Terra tem as marcagdes no circulo que representa a orbita de Marte.

- Marte tem as marcagdes na base da calculadora.

Esta tarefa também pode ser muito enriquecida com discussoées, por exemplo, sobre o significado das
constelagdes. Antigamente, estas eram asterismos no céu, ao qual se associavam histérias mitoldgicas.
Hoje, séo areas do céu, 88 mais precisamente, estabelecidas pela Uniao Astronémica Internacional.



Calculadora planetaria
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Circulos das drbitas dos planetas rochosos
(cada divisdo representa 1 més terrestre)




PLANETAS GIGANTES

Recorte Saturno e
ligue a um fio de
50 cm

Recorte Jupiter e
ligue a um fio de
25 cm

Anexos
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30ns Ralos Te

i Autor: Paulo Jorge Lourengo
|

Instituicao: Instituto de Investigagao Interdisciplinar da Universidade de Coimbra
Matematica do Planeta Terra (MPT) | Ano Internacional da Luz (AIL2015)

1 E-mail: paulojorgelourenco@gmail.com | mpt2013eventos@gmail.com

Link: http://bit.do/PTE_1_BRTM

Resumo

Eratdstenes, analisando a inclinagao dos raios solares ao meio dia solar do dia do solsticio de Verao e recor-
rendo a alguma matematica, foi o primeiro a apresentar um valor para o ‘raio” da Terra. A tarefa que apre-
sentamos trata-se de uma adaptacao a esta simples experiéncia, feita pela primeira vez ha mais de dois mil
anos e pode ser adequada de acordo com o nivel de ensino.

Contextualizagao da tarefa

Eratostenes (276 a.C — 194 a.C), analisando a inclinagao dos raios solares em Siena (atual cidade
de Assuao, no Egipto) e em Alexandria, ao meio dia solar do dia do solsticio de Verdo no hemisfério
Norte (21 de Junho), e recorrendo a alguma matematica, foi o primeiro a apresentar um valor para
0 “raio” da Terra, mostrando assim a possibilidade de estimar a medida do “raio” da Terra usando os
raios solares, para além de confirmar a sua conjetura sobre a forma esférica do nosso planeta.
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Material

//Equipamento com acesso a Internet
//Cartolina ou papel de cenario
//Fio-de-prumo e/ou nivel

//Gnémon (por exemplo: vara, lapis, poste, ...)
//Régua ou fita métrica, esquadro, compasso
//Relégio

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento

LOCALIZAGAO

Pode utilizar um equipamento de GPS e/ou um equipamento com
acesso a Internet (Google Earth ou sitio na Internet para obtengao das
coordenadas geograficas: http://bit.do/BRTM_GPS).

DECLINAGAO DO SOL E O RAIO ANGULAR DO SOL (FACULTATIVO)
Podera determinar o valor da Declinagdo do Sol nesse dia usando a

formula: - - :
Declinagao = 23,45 x sin (

360%(2844+N ‘\)

Onde N é o numero de dias desde o inicio do ano, ou seja, 1 para 1/01,
2 para 2/01, 32 para 1/02 e 365 (ou 366) para o dia 31/12. Esta féormula
permite calcular o valor da declinagéo, com uma aproximagao suficien-
te para esta experiéncia. Pode ainda, em alternativa, consultar uma ta-
bela de declinagao solar (REF5).

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS
* Matematica

* Historia

* Geografia

* Fisica

* Informatica

NIiVEL DE ENSINO

* Adaptavel a diferentes
niveis de ensino

PALAVRAS CHAVE

* Eratéstenes

* Raio

* Trigonometria

* Proporcionalidade

* Solsticios e Equindcios

OBSERVAGOES

* Trabalho individual
ou em grupo com a

O raio angular do Sol pode ser determinado a custa da divisao do valor supervisao do professor

do didametro angular do Sol do dia da aplicagao da tarefa por 120 =
(2x60). Por sua vez, o valor do didametro angular do Sol pode ser consul-
tado numa tabela com as efemérides solares (exemplo de tabela para
0 ano 2015 -> REF6).

DISTANCIA

A distancia pretendida € a distancia ao local sobre paralelo de latitude igual a declinagao do Sol (nesse dia) e
com a mesma longitude da localizagédo da realizagao da experiéncia. Esta distancia pode ser obtida recorrendo
a um mapa e calculando a distancia real atendendo a escala deste. Pode ainda fazer esta medigao usando o
Google Earth ou através de um medidor de distancias online (REF 7).

MEIO DIA SOLAR

No momento da hora do meio-dia solar, a sombra dos objetos é minima. Pode utilizar um calculador do meio-
dia solar online (REF8) para constatar qual serda o momento do meio-dia solar na sua localizagdo. Aconselha-
mos também que acerte o seu reldgio pessoal pela hora legal do seu pais.

GNOMON

Dé asas a criatividade e adapte um objeto que sirva para esse efeito, preferencialmente de forma cilindrica. Recorra
a materiais simples, de baixo custo e de facil obtengéo. Por exemplo, um I4pis novo serve de gnémon. No entanto, é
recomendavel a utilizagao de um gnémon com uma altura de pelo menos 1 metro. Inspire-se nalguns dos registos
fotograficos da atividade “Bons Raios Te Megam” (REF9, REF10, REF11, REF12, REF13 e REF14).

LOCAL

Garantir que o plano do chao escolhido (soalho, mesa, tdbua, etc.), onde assenta o gnémon (e a sombra pro-
jetada), estd mesmo horizontal. Use uma régua com bolha de nivel para se certificar da horizontalidade. Nor-
malmente, os campos desportivos existentes nas escolas proporcionam uma boa base horizontal para a reali-
zacao da experiéncia. Apesar disso, recomendamos o uso de um nivel para comprovar essa caracteristica do
chado. Um pouco antes do meio-dia solar, deve fixar a cartolina ou a folha de papel de cenério com fita adesiva
no local plano escolhido para as medigdes. Lembre-se de escolher um local onde nao havera sombra de pré-
dios ou arvores. De seguida devera erigir o gnémon escolhido, de modo a permitir o registo das sombras na
cartolina (ou papel de cendrio) e usar o flo-de-prumo ou uma régua com bolha de nivel para se certificar de que
este se encontra perfeitamente vertical relativamente 20 S0l0. o e e e e e e e e s e s 6 s 6 00000 P
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REGISTOS

Aproximadamente meia hora antes da hora prevista para o meio-dia solar, inicie o registo da extremidade da
sombra do gnémon na cartolina (ou papel de cenario) e a respetiva hora do registo. Repita este processo de
cinco em cinco minutos. Durante estas anotagées, ira aperceber-se que a sombra diminui de tamanho até atin-
gir um tamanho minimo num determinado instante e, depois, a sombra volta a aumentar de dimenséo. Esse
instante é o meio-dia solar e &, justamente, esta marcagao que interessa para a tarefa. No final dos registos,
devera retirar o gnédmon e medir a distancia entre a marca da sombra minima e o ponto onde estava a base
do gnémon.

Se nao conseguir constatar bem qual foi a posigdo da sombra minima, pode construir a mediatriz do segmento
definido por dois registos idénticos (antes e apds o0 meio-dia solar) e assumir para medida da sombra minima
a distancia do ponto onde estava erigido 0 gnémon ao ponto da intercegdo entre a mediatriz e o arco descrito
pela extremidade da sombra.

De acordo com as imagens apresentadas, decida se deve usar como referéncia a superficie exterior do gno-
mon (Imagem 1) ou a posi¢ao do seu centro (Imagem 2) (figuras disponibilizadas pelo Observatdério Astrono-
mico de Lishoa).

Sempre que o gndmon nao termina de forma pontiaguda, devera proceder-se a corregéo do valor da sombra
(ao valor minimo obtido para a sombra devera ser retirado metade do valor do diametro do gnémon (raio)).

Atarefa que apresentamos trata-se de uma adaptacao a esta simples experiéncia, feita pela primeira
vez hd mais de dois mil anos por Eratdstenes. Esta tarefa pode ser adequada de acordo com o nivel
de ensino, de modo a garantir a utilizagao de conceitos com que os estudantes ja estejam familiari-
zados.

Por exemplo, no caso de aplicagao da tarefa a alunos que ainda nao conhegam a trigonometria, o
professor podera realizar os célculos (homeadamente da determinagdo do amplitude do angulo de-
finido pelos raios solares e o gnémon), utilizando os dados dos alunos e encaminha-los, de seqguida,
para 0 proximo passo.

Podera ser aplicada durante o meio-dia solar de qualquer dia do ano, no entanto, torna-se mais sim-
ples quando implementada num dia de ocorréncia de um solsticio ou de um equindcio, uma vez que,
nesses dias, sdo amplamente conhecidos os pontos do planeta Terra onde 0s raios solares incidem
na perpendicular, o que consequentemente nos fornece o valor da declinacdo do sol.

A iniciativa “Bons Raios Te Mecam” surgiu no ambito das comemoragdes do “Ano Internacional da
Matematica do Planeta Terra" (MPT2013) e continua a ser dinamizada pelo projeto “Matemadtica do
Planeta Terra" (MPT) que surgiu no seguimento das comemoragdes do MPT2013 e se encontra no
terreno, sendo 0s seus principais objetivos: incentivar a investigagao na identificagao e na resolugao de
questdes fundamentais sobre o Planeta Terra; incentivar educadores de todos os niveis de ensino para
comunicar os problemas relacionados com o planeta Terra; informar o publico sobre o papel essencial
das ciéncias matematicas para enfrentar os desafios do planeta Terra. Para conhecer melhor estes
projetos e mais informagdes sobre a iniciativa consulte o sitio do MPT na Internet (REF1/REF2).

Existem diversos videos sobre este assunto que poderado servir de motivagao a aplicagao da tarefa.
Sugerimos, portanto, a visualizagao de videos de uma lista disponibilizada no canal no YouTube do
MPT (REF3), de modo a preparar uma introdugao tedrica e histérica dos conceitos associados.



Andlise e interpretacao dos resultados

O passo no procedimento referente a determinacéo da declinagao do sol e do raio angular do sol pode ser omitido
nos casos de aplicagdo da experiéncia num dia de ocorréncia de um equindcio ou de um solsticio. Uma vez que,
aquando dos equindcios, 0s raios solares incidirdo praticamente na perpendicular sobre o Equador e, por essa
razao, podera considerar que a declinagao do Sol é zero. Ja quando ocorre o solsticio de Verdo (hemisfério Norte
— 21 de Junho) ou o solsticio de Inverno (hemisfério Norte — 21 de Dezembro), os raios solares incidirdo pratica-
mente na perpendicular sobre o Tropico de Cancer ou sobre o Tropico de Capricornio, respetivamente.

Ap6s a obtengdo do comprimento minimo da sombra e da altura do gnémon (medido previamente), ja tem
todos os dados necessarios para a determinacao de um valor estimado para o raio do planeta Terra! Basta
adicionar um pouco de Matematica...

Considere;

g - medida do comprimento do gnémon,;

d - distancia da sua localizagao ao paralelo de latitude igual a declinagdo do Sol (em km);
s - medida do comprimento da sombra (apds corregio);

o, - amplitude do angulo definido pelos raios solares e o gnémon;

o,,; - Faio angular do Sol nesse dia;

« - distancia zenital do sol;

P - valor estimado para perimetro do planeta Terra;

r - valor estimado para raio do planeta Terra.

Comece por determinar o valor do angulo definido pelos raios solares e o gnémon (que é a distancia zenital do
sol no instante da passagem no meridiano local) utilizando a trigonometria, do seguinte modo: o= tan™* (=) .
Se realizou 0 passo opcional do procedimento experimental, podera agora corrigir este valor, tendo em con-
ta o facto de o Sol ndo ser um ponto, mas sim um disco luminoso. Atendendo a que o Sol tem, nesse dia, um
determinado raio angular em graus (es.:) deve adicionar estevalora , para obter a corregéo da distancia
zenital do Sol: o« = &, + &g,

Se omitiu o referido passo, ignore agora este célculo e utilize diretamente o valor do angulo obtido.
Tendo os valores de a e d, faz-se o calculo estimado do perimetro da Terra, usando a expressao: P =
e consequentemente, determina-se o valor aproximado para o raio do planeta Terra,

Para terminar, compare 0 seu resultado com o valor do raio equatorial terrestre: 6378,14 km.

No decorrer da tarefa, poderado ser apresentadas inimeras questdes aos alunos. O professor podera ir enca-
minhando os seus alunos no sentido de auto descobrirem o caminho para a obtencéo da estimativa para o
raio do planeta Terra. Com esta tarefa, os alunos constatam rapidamente a existéncia de uma determinada
curvatura da superficie terrestre e normalmente conseguem, através de esquemas, chegar a uma expres-
s&o para o perimetro (utilizando propriedades dos angulos e a proporcionalidade direta).

360xd

Sugestoes de Questoes:

Quais 0s argumentos que terdo levado Eratdstenes a concluir que a superficie terrestre nao era plana?
Qual o momento do dia em que a sombra dos objetos € minima?

Qual a relacédo entre o angulo determinado (definido pelos raios solares e o gnédmon) e angulo ao centro
correspondente ao arco de comprimento d (determinado no ponto 3 do procedimento experimental)?

Tecnografia REFS5 - http://bit.do/BRTM_DEC_sol REF10 - http://bit.do/BRTM_2ED
REF1 - mpt2013.pt REF6 - http://bit.do/BRTM_efemerides_solares_2015 REF11 - http://bit.do/BRTM_3ED
REF2 - http://bit.do/BRTM REFT - http://bit.do/BRTM_DISTANCIA REF12 - http://bit.do/BRTM_4ED
REF3 - http://bit.do/BRTM_VIDEOS REF8 - http://bit.do/BRTM_MEIO_DIA_SOLAR REF13 - http://bit.do/BRTM_5ED

REF4 - http://bit.do/BRTM_GPS REF9 - http://bit.do/BRTM_IED REF14 - http://bit.do/BRTM_6ED
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Massa e

Densidade

Autor Ricardo Gafeira

b Instltm(;ao. Observatério Geofisico e Astronémico da Universidade de Coimbra
E-mail: gafeira@mat.uc.pt

Link: http://bit.do/PTE_2_MASSA_DENSIDADE

Resumo

Pretende-se que 0s alunos analisem o peso, o volume e a densidade de varios materiais.

Contextualizagao da tarefa

Cada material tem uma densidade carateristica. Por exemplo, se compararmos objetos com o mesmo vo-
lume, mas compostos por diferentes materiais, verificamos que estes tém pesos e massas diferentes. Por
exemplo, o ferro e a madeira sao mais pesados do que o esferovite, logo mais densos também.

Isto acontece uma vez que cada material é constituido por atomos diferentes que se organizam também
de forma distinta.

Existem varios instrumentos que nos permitem determinar a massa e o peso dos objetos, 0 que nos permi-
te assim inferir ou mesmo quantificar uma relacéo de densidades entre cada material. Dois exemplos des-
tes instrumentos sao respetivamente a balanga e o dinamémetro. A diferenga entre massa e peso € que a
massa traduz a quantidade de matéria, enquanto o peso traduz a forga exercida sobre esse objeto por agao
de um campo gravitico. Notar que o peso é uma forga aplicada no corpo. Mas é claro que, estando o corpo
suspenso num elastico este distende-se até que surja uma reagao, devida a forca elastica, que equilibre o
peso do corpo no campo gravitico em questao.

Nesta tarefa experimental, usaremos um dinamometro que nos permite quantificar o peso dos objetos
através da forga que este exerce sobre um elastico. Como o elastico exerce uma forma linearmente propor-
cional a elongacao sofrida, podemos determinar a relagao entre pesos dos objetos suspensos no dinamo-
metro simplesmente pela variagdo do comprimento do elastico. Repare que, neste caso, o dinamémetro
nao nos da uma leitura em Newton's, visto que para isso teriamos que calibrar o instrumento.



Material

//Dinamometro

//2 garrafas de dgua de plastico
//agua

//areia

Tempo de duragao
30 Minutos

Procedimento

O procedimento experimental tem duas fases distintas. A primeira relativa
a comparagao de densidade a partir de materiais com diferentes massas e
igual volume, na segunda parte, pretende-se comparar a densidade de ma-
teriais com igual intensidade de peso e volumes distintos.

1.1) Prepare a experiéncia colocando os materiais num local que seja visi-
vel para (o grupo) de alunos. Antes de iniciar a experiéncia, devera come-
gar por mostrar aos alunos os instrumentos que ird utilizar. No caso do
dinamoémetro, devera ser explicado o seu mecanismo e utilizagao, con-
forme referido na contextualizagéo da tarefa. Numa das garrafas vazias,
solicite gue um aluno coloque &gua (ndo precisa encher). Na outra garra-
fa, um outro aluno devera colocar a mesma altura de areia. A igualdade
das alturas das duas garrafas deve ser verificada pelos restantes alunos
e, se necessario, fazer reajustes (Imagem 1).

1.2) Cologue o dinamdmetro na vertical e prenda uma das duas garrafas no
flo, deixando-a pendurada. Nesta fase, os alunos dever&o registar a posi¢éo
indicada pela marca no dinamoémetro. Antes de repetir o procedimento para
a outra garrafa questione os alunos quanto a previsdo do que iré acontecer:
a intensidade do peso serd maior ou menor? Porqué? (Imagem 2)

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

* Fisica

NIVEL DE ENSINO

*7°8%e9°

PALAVRAS CHAVE

Peso
Massa
Volume
Densidade

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo com
a supervisao do professor
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2.1) Sugira a um aluno que introduza areia numa das garrafa de plastico até perfazer os 3 cm de altura e que, de sequi-
da, a coloque no dinamdmetro e anote a respetiva posigao (Imagem 3).

2.2) Questione os alunos sobre o resultado da leitura se, em alternativa a areia, tivessem utilizado dgua. Os alunos deve-
rdo justificar a resposta com base na observagao da primeira experiéncia. Incentive, igualmente, os alunos a refletirem
sobre a altura de agua necessaria para obter a mesma leitura, no dinamoémetro, do que a correspondente a altura de 3

cm de areia: serd mais ou menos de 3 cm? De sequida, solicite a outro aluno que, com a outra garrafa no dinamoémetro,
a encha de 4dgua até atingir a leitura da garrafa com areia.

2.3) Solicite a um aluno que mega, na garrafa de plastico, o nivel da altura da dgua, utilizando para isso uma régua ou
fita métrica, no sentido de verificar a conjetura. Os alunos deverao registar as hipéteses e a verificagdo das mesmas
com base na experimentagao.

Analise e interpretacao dos resultados

Relna os alunos no final da primeira experiéncia e questione: Dos materiais analisados na primeira expe-
riéncia, qual é o material mais denso? Explica porqué.

Os alunos deverao registar, no caderno, o procedimento experimental e a conclusao obtida a partir da ana-
lise dos dados.

Relativamente a segunda experiéncia, os alunos deverao ser incentivados a analisarem as leituras do di-
namometro no sentido de estabelecerem uma relacéo entre a densidade dos dois materiais: agua e areia.
Outros materiais poderéo ser utilizados (por exemplo, esferas de esferovite, serradura, etc.), desde que se
certifique que a utilizagao dos mesmos nao condiciona a reutilizagao dos recipientes — garrafas de agua
de plastico. Ter em atencao que o tamanho e forma dos pedagos dos materiais utilizados podem interferir
com as medicdes.

Tecnografia
Fundamentos de Fisica, Maria José B. Marques de Almeida, Maria Margarida Ramalho R. Costa, Almedina,
2012, 3.2 Edicao.
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—orca de

Institui(;éo: Observatério Geofisico e Astronémico da Universidade de Coimbra
X E-mail: gafeira@mat.uc.pt
pualr: Link: http://bit.do/PTE_2_ATRITO

Resumo

Pretende-se que os alunos determinem o coeficiente de atrito entre duas superficies usando um plano
inclinado.

Contextualizagao da tarefa

Quando dois corpos estdo em contacto, existe uma forga contraria ao movimento que se chama forga de
atrito. E esta forca que nos permite agarrar em canetas, andar de carro sem sair da estrada, entre outros
exemplos. Como muitos de nos ja experienciamos, se tentarmos mover um objeto que esteja em repouso
sobre uma superficie, com uma forga de intensidade fracaF, esse objeto ndo se movera. Isto acontece de-
vido a forca de atrito estética. Esta forga é proporcional a reagao, E =l N,onde N representa a forga de
reacao normal contraria ao movimento. Contudo, esta forga tem um maximo que é definido pelo coeficiente
de atrito estatico (estatico significa parado) u, entre o objecto que a superficie onde este se encontra em
repouso. Quando esta forga é excedida, o corpo entra em movimento, entrando em agao a forga de atrito
cinética que tem origem no coeficiente de atrito cinético (cinético significa movimento) pu.

Neste caso, 0 movimento do corpo pode ser descrito pela equacao de um corpo uniformemente acelerado
gue segue a seguinte fdrmula:

il
x(t)=Xo+Vot+ = at?

Onde t€ o tempo, a a aceleragao, v, e x, sdo respetivamente a velocidade e posig&o iniciais do objeto
e X a posicao do objeto ao longo do tempo.




Material

//Plano inclinado
//Bloco de madeira
//Fita métrica
//Crondmetro
//Transferidor

Tempo de duragao
60 Minutos

Procedimento

1) Inicialmente, o professor devera explorar alguns exemplos de situa-
¢Oes familiares aos alunos, onde estejam presentes a forca de atrito
estatica e cinética. Ha exemplos na contextualizagédo da tarefa.

2) O professor deverd propor aos alunos, que determinem esses coe-
ficientes a partir do material disponivel. Devera ser relembrado que a
inclinagéo representa o angulo entre o plano horizontal o plano inclina-
do, medido no sentido positivo. A experiéncia deve decorrer em duas
fases distintas.

2.1) Determinagéo do coeficiente de atrito estatico. Para cada me-
digao, incentive os alunos a estimarem a grandeza da incerteza
para o valor obtido. A ideia é que o aluno reflita sobre o instrumen-
to/método de medida e tente quantificar um erro. Por exemplo, ti-
picamente numa régua graduada o erro considerado é metade da
menor divisdo fornecida pela régua. Isto pode ser justificado por ser
a regiao onde nao é claro, para o observador, qual o valor a atribuir.
2.1.1) Colocar o cubo sobre o plano inclinado com o angulo igual a 0°
(Imagem 7).

2.1.2) Aumentar o angulo a até o cubo comegar a escorregar. Nes-
se momento dever-se-a fixar o angulo e, com um transferidor,
medir a amplitude do angulo agudo entre as duas tabuas do pla-
no inclinado. Cada grupo de alunos devera ter uma tabela para
anotar a medida da amplitude do angulo em causa (Imagem 2).
2.1.3) Este procedimento devera ser repetido 10 vezes. Os registos de-
verao ser recolhidos pelos alunos, contudo, para minimizar o enviesa-
mento dos dados, deverao ser os mesmos alunos a assumir a posicao
de movimentar o plano inclinado e a de efetuar as medigdes. Todos os
grupos deverao registar os dados recolhidos na respetiva tabela.

2.2) Para determinar o coeficiente de atrito cinético.

2.2.1) Colocar o plano inclinado num angulo superior ao determinado
na experiéncia 2.1).

2.2.2) Medir o comprimento desde a aresta do cubo mais préxima do
horizonte até ao final da tabua do plano inclinado, junto ao horizonte.
Para facilitar, o professor podera sugerir designar essa medida de com-
primento por s. Essa distancia devera ser a maior possivel (Imagem 3).
2.2.3) Deixar escorregar o cubo ao longo do percurso s e anotar o tem-
po gue ele demorou a percorrer essa distancia. Cada grupo de alunos
devera ter uma tabela para anotar a tempo angulo em causa.

O professor deve enfatizar que, nesta fase, 0 momento em que o cubo
comega o movimento corresponde ao momento em que deixa de estar
em repouso.

2.2.4) Este procedimento devera ser repetido 10 vezes. Os registos de-
verdo ser recolhidos pelos alunos, contudo, para minimizar o enviesa-
mento dos dados, deverdo ser os mesmos alunos a assumir a posicao
de movimentar o plano inclinado e a de efetuar as medigées. Todos o0s
grupos deverao registar os dados recolhidos na respetiva tabela.

DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

* Fisica

NIiVEL DE ENSINO

* 10°e17°

PALAVRAS CHAVE

Atrito

Plano inclinado

Coeficiente de atrito estatico
Coeficiente de atrito cinético

OBSERVAGOES

* Trabalho em grupo com
a supervisdo do professor
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Analise e interpretagao dos resultados

Numa discussao em plenario, comece por perguntar aos alunos qual a relagdo entre a forga de atrito e o
angulo (medido) do plano inclinado. E variavel? E constante? Porqué?

O facto da forca de atrito estatica depender da inclinagéo do plano devera ser explorado pelo professor, de
modo a que fique explicito que quanto maior € a inclinacao do plano, maior sera o coeficiente de atrito esta-
tico. Contudo, essa inclinagao devera variar entre 0° e 90°.

De seguida, o professor podera perguntar aos alunos qual o valor a adotar para angulo de inclinagao, uma
vez que tém um conjunto dos 10 dados. Questdes como: Qual a importancia da repeticao da experiéncia?,
O que justifica a diferenca entre os valores obtidos? Quanto sera um valor representativo deste conjunto de
dados?, poderao ajudar a desbloquear indecisoes.

Debata com a turma o facto do coeficiente ser um nimero e ndo um angulo (como é a inclinagao), e por
Iss0, ter de ser aplicada alguma ferramenta matematica relacionada com o valor da inclinagdo. Na verdade,
o coeficiente de atrito estatico, corresponde ao declive do plano inclinado, isto €, a razao entre a variagao
vertical e variagao horizontal do objeto sob o plano inclinado. Essa razao, declive, resulta do célculo da tan-
gente da inclinacao.

Em conjunto, dever-se-a registar que a determinacgao do coeficiente de atrito estatico, comega pela determi-
nagao da inclinag&o a partir do valor médio dos angulos obtidos, para obter a.,

A relagdo p = tan (o), para determinar o coeficiente de atrito estatico, devera resultar da exploragéo da defi-
nigao de declive como tangente da inclinagao.

Algumas questdes para refletir com os alunos serao: Analisando o diagrama de forgas, perceber para o an-
gulo ae qual é a relagao entre as componentes do peso (a paralela e a perpendicular em relacdo ao plano), a
reacdo normal e a forga e atrito. E de notar que para o, a reagao normal anula com a componente perpendi-
cular e a forga de atrito anula com a componente paralela do peso do corpo.

A mesma atitude deve ser adotada para os alunos intuirem o valor do coeficiente de atrito cinético a partir da
recolha de dados. Antes de proceder ao célculo do coeficiente de atrito cinético, crie um ambiente de debate
para que os alunos reflitam sobre as experiéncias realizadas.

Para obter o coeficiente de atrito cinético, comece por determinar a média dos tempos que o cubo levou a
percorrer a distancia s, nao sem antes questionar um valor representativo para s.

o 0o 0 0 0o oProcedimentos ©¢ e ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ 0o ¢ ¢ 060606060 0 0 0 0 0 0 0




Usando a expressao que traduz o movimento uniformemente acelerado, podemos calcular a aceleracéo a
gue o corpo esta sujerto. i
e
x==at
2
Sabendo a aceleragao a que o corpo esta sujeito, podemos obter o coeficiente de atrito cinético usando a
expressao:

a=g(sen(@) — pccos(@))

Onde, a € 0 angulo definido no ponto 2.2 a), u_ 0 coeficiente de atrito cinético, g a aceleragdo da gravida-
de e aa aceleragao total a que o corpo esta sujeito.

Algumas questdes para refletir com os alunos seréo: Existe alguma relagao de ordem entre o coeficiente de
atrito estatico e o coeficiente de atrito cinético?

Uma extensao destas experiéncias podera ser: Sera que o coeficiente de atrito estatico /cinético depende
da area de contacto do objeto com o plano inclinado? Sera que o coeficiente de atrito estatico/ cinético de-
pende na natureza das superficies em contacto?

Tecnografia
Fundamentos de Fisica, Maria José B. Marques de Almeida, Maria Margarida Ramalho R. Costa, Almedina,
2012, 3.2 Edicao.
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Algumas propriedades

= Instituigao: 1-Instituto Superior Politécnico de Sao Tomé e Principe

2- Instituto Diocesano de Formacgao Joao Paulo II

3- Observatorio Astronémico de Coimbra
E-mail: manuelpenhor@hotmail.com | luciocarvalho77@hotmail.com | gafeira@mat.uc.pt
Link: http://bit.do/PTE_2_LUZ

Resumo

O objetivo desta tarefa experimental é que o aluno verifique algumas das propriedades da radiagao
eletromagnética, nomeadamente os fendmenos da reflexao e refracao da luz.

Contextualizagao da tarefa

Ao longo da nossa experiéncia diaria, observamos e beneficiamos muitas vezes dos diferentes efei-
tos sofridos pela radiagao eletromagnética ou luz (se considerarmos unicamente os comprimentos
de onda pertencentes a radiagao visivel).

Por exemplo, nas comunicagoes por telemaovel e por satélite sao utilizadas micro-ondas de determi-
nadas faixas de frequéncias. Em grandes cidades, sdao construidas torres altas que suportam um
conjunto de antenas parabdlicas, permitindo a propagagao ponto a ponto das micro-ondas acima do
topo dos edificios.
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Material DISCIPLINAS ENVOLVIDAS

//Computadores com o seguinte programa instalado:

PhET Interactive Simulations — curvando a luz [1]

//Projetor de video

//Calculadora

//PowerPoint — Questdes para discussao - disponibilizado em anexo, bem
como na pagina da Internet de apoio a tarefa.

* Fisica

o NIVEL DE ENSINO
Tempo de duragao

90 Minutos . 8o

Procedimento

1) Inicie o programa PhET Interactive Simulations — curvando a luz, como
na figura (Imagem 1).

2) Selecione o ar para o primeiro meio e o vidro para o segundo meio. Uti- PALAVRAS CHAVE
lizando a fonte luminosa, faga incidir na superficie de separagao dos dois

meios um raio luminoso de cor vermelha, formando um angulo de 0° com * Reflexdo da luz

a normal (Imagem 2). * Refracio da luz

* Angulo limite

O professor devera esclarecer que o raio luminoso nao existe na realidade. . ~
Reflexao total da luz

A luz é formada por ondas que se propagam no espago: sdo as chamadas
ondas eletromagnéticas.

Portanto um raio luminoso indica uma linha retilinea ao longo da qual viajam OBSERVAGOES
ondas eletromagnéticas.

. : . : . * Trabalh
3) Verifique a Lei da reflexdo da luz. Para isso rode a fonte luminosa de e el

modo que o feixe luminoso incida segundo os angulos indicados na tabela
1. Solicite que os alunos leiam, para cada amplitude do &ngulo de incidéncia,
a respetiva amplitude dos angulos de reflexdo de modo a obterem os dados

para completarem a tabela 1.
4) Verificagdo da Lei da refragéo da luz. Para o efeito rode a fonte luminosa
de modo que o feixe luminoso incida segundo os &ngulos indicados na tabe-
la 2. Neste caso, solicite que os alunos leiam, para cada amplitude do angulo
de incidéncia, a respetiva amplitude dos angulos de refragéo e completa a Amplitude do angulo
tabela 2. de reflexio/graus

5) Nesta fase pretende-se determinar o angulo limite do vidro em relagéo
ao ar, bem como, verificar reflexao total, a partir do seguinte procedimento:

Amplitude do angulo

AR 0,00 | 15,0 | 30,0 | 45,0 | 60,0
de incidéncia/graus

5.1) Escolha o vidro para o primeiro meio e o ar para o0 segqundo meio e, uti- Amplitude do angulo | o 001120 {3001 450 600
lizando a fonte luminosa, faga incidir na superficie de separacdo dos dois deincidéncia/graus
meios um raio luminoso, formando um angulo de 0° com a normal (Ima-
gem 3).

Amplitude do angulo
de reflexao/graus

5.2) Rode a fonte luminosa de dez em dez graus (aumentando o angulo de
incidéncia) até que o raio refratado seja rasante a superficie de separagao ®© © 060606 0 0 0 0 0 0 0 o o
dos dois meios (ar e vidro).

5.3) Registe a amplitude do angulo de incidéncia que corresponde ao angulo
de refragdo de 90°.

Note que o angulo limite € o angulo de incidéncia que corresponde ao angu-
lo de refracdo de 90°.

5.4) Verifigue o que acontece quando o angulo de incidéncia for superior ao
angulo limite.

Para que o aluno seja incentivado a um trabalho auténomo, cada grupo po-
dera ter em sua posse o procedimento experimental a seguir, sob a super-
visao do professor que acompanhara a evolugao dos diferentes grupos e
esclarecera as duvidas que surgirem.
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Nestes exemplos de utilizacdo diaria e em muitos outros, a luz sofre varios efeitos, entre os quais
a reflexdo, quando a luz é refletida com um angulo igual a angulo de incidéncia, ou a refragcdo que
ocorre quando a luz atravessa meios diferentes e com indices de refragéo diferentes, originando uma
mudanca de direcao.

Os fendmenos em que acontecem reflexao, tanto regular quanto difusa e seletiva, obedecem a duas
leis fundamentais que sao:

- O raio de luz refletido e o raio de luz incidente, assim como a reta normal a superficie, pertencem ao
mesmo plano, ou seja, sao complanares.

- 0 angulo de reflexao (r) é sempre igual ao angulo de incidéncia (i).

Chamamos de refragao da luz o fenémeno em que ela é transmitida de um meio para outro diferente.
Nesta mudanga de meios, a frequéncia da onda luminosa nao é alterada, embora a sua velocidade
e 0 seu comprimento de onda sejam. O raio incidente, o raio refratado e a reta normal ao ponto de
incidéncia estdo contidos no mesmo plano.

Com a alteracao da velocidade de propagacao, ocorre um desvio da diregao original.

- Passando a luz do ar para o vidro, o raio refratado aproxima-se da normal.

- Passando a luz do vidro para o ar, o raio sofre um desvio afastando-se da normal.

O maior angulo de incidéncia possivel que ainda resulta em um raio refratado é chamado de angulo
limite; nesse caso o raio refratado viaja ao longo da fronteira entre os dois meios. Para os angulos
maiores do que o angulo limite, ndo ha luz refratada, e toda luz incidente se reflete. Quando isto acon-
tece, diz-se que ha reflexao total.

O fendmeno da reflexao total é aplicado, por exemplo, na comunicagao, através da fibra dtica que
transmite informagao a partir de ondas eletromagnéticas.

Analise e interpretacao dos resultados

O professor podera colocar as seguintes questdes aos alunos:

O que se pode concluir a partir das amplitudes dos angulos de incidéncia e de reflexdo registados na
tabela 1?

O que se pode concluir a partir das amplitudes dos angulos de incidéncia e de refragao registados
na tabela 27

O que acontece quando o angulo de incidéncia for superior ao angulo limite?

Depois da discussao anterior esclarecer que:

- O raio de luz refletido e o raio de luz incidente, assim como a reta normal a superficie, pertencem ao
mesmo plano, ou seja, sao complanares.

- 0 angulo de reflexao (r) é sempre igual ao angulo de incidéncia (i).

- Passando a luz do ar para o vidro, o raio refratado aproxima-se da normal.

- Passando a luz do vidro para o ar, o raio sofre um desvio afastando-se da normal.

O maior angulo de incidéncia possivel que ainda resulta em um raio refratado é chamado de angulo
limite; nesse caso o raio refratado viaja ao longo da fronteira entre os dois meios. Para os angulos
maiores do que o angulo limite ndo ha luz refratada e toda luz incidente se reflete. Quando isto acon-
tece, diz-se que ha reflexao total.

No sentido de verificar e consolidar os conhecimentos tedricos dos alunos, o professor podera colo-
car as seguintes questdes a toda a turma, acompanhando cada pergunta com imagens e comenta-
rios presentes no PowerPoint (disponibilizado na pagina na Internet de apoio a tarefa).

Sabemos que nas comunicagdes por telemavel e por satélite sdo utilizadas micro-ondas de determi-
nadas faixas de frequéncias. Que fendmenos podem afetar essas comunicagdes?

Por que razao em grandes cidades sao construidas torres altas que suportam um conjunto de ante-
nas parabolicas?

Se tivermos uma moeda dentro de um copo, porque é que a moeda parece estar mais acima, quando
se poe agua no copo?

Por que razao ao introduzirmos, obliqguamente, um lapis num copo quase cheio de agua, o 1apis pa-
rece partido no ponto em que toca a superficie que separa o ar da agua?



Anexo

ESTUDO DA REFRACAO DA LUZ

A 41 r

PhET simulations - bending light

QUE SUCEDE A LUZ QUANDO INCIDE NA
SUPERFICIE DA AGUA?

\

L E
Podemos observar o trajecto do

feixe incidente na superficie da
agua. Parte do feixe incidente

passa do ar para a agua. Nessa
altura muda a direccao do feixe.
Uma fracgao do feixe incidente
reflecte-se na superficie da agua,
continuando a propagar-se no ar.

QUE SUCEDE A LUZ QUANDO INCIDE NA
SUPERFICIE DA AGUA?

Quando um feixe luminoso incide
perpendicularmente a superficie
da agua, muda de meio sem
mudar de direc¢ao: nao “quebra”,
continua em frente ...

DE QUE DEPENDE O DESVIO DA LUZ REFRACTADA?

\_

Quando um feixe de luz passa de
um meio em que se desloca

mais depressa para outro em
que se desloca mais devagar,
muda de direcgao, aproximando-
se da normal. E o que acontece
na passagem da luz do ar para a
agua.

DE QUE DEPENDE O DESVIO DA LUZ REFRATADA?

8-
Pelo contrario, quando um feixe
de luz passa de um meio em que
se desloca mais devagar para
outro em que se desloca mais
depressa, muda de direcgao,
afastando-se da normal. Isto
sucede quando a luz passa do
vidro para o ar.
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—Spetros a N0ssa

Volta

Astromoz — Astronomia em Mogambique
E-mail: geral@nuclio.pt | astromoz@gmail.com
Link: http://bit.do/PTE_2_ESPETROS

Resumo

Esta tarefa tem como objetivo a construcdo de um espetroscopio artesanal, com o qual poderemos verifi-
car que a luz branca é uma composicao de varias cores; inferir que a cor esta relacionada com a energia e o
comprimento de onda da radiagao; verificar que o espectro depende da fonte emissora.

Contextualizagao da tarefa

Quando analisamos a luz emitida por um objeto, verificamos que esta pode ser decomposta em diferentes
cores como acontece num arco-iris ou num prisma ético. Estas cores estdo associadas a diferentes com-
primentos de onda da radiacao eletromagnética que o corpo emite. E a esta distribuicao de luz que nés cha-
mamos de espetro de radiacao eletromagnética ou s6 simplesmente espetro de um objeto. Dependendo
dos constituintes e da temperatura do objeto, este vai ter um espetro carateristico.

O espetro de um objeto, como por exemplo o sol, é formado pelo balanco entre emissao e absorcao de luz.
Sendo as riscas de absorgao também conhecidas por riscas de Fraunhofer.

Para podermos observar o espetro de um objeto, podemos recorrer ao um instrumento chamado espe-
troscopio. O espetroscopio separa a luz nos seus diferentes comprimentos de onda, permitindo-nos assim
identificar as diferentes “cores” ou comprimentos de ondas correspondentes a radiagao emitida ou absorvi-
da pelos diferentes objetos.




Material

//1 folha A4 de cartolina preta

//1 tubo de cartdo

//1 CD virgem

//Tesoura

//Fita preta isoladora opaca

//Régua

//Lapis

//Lémpadas de filamentos, economizadoras e fluorescentes (opcional)

Tempo de duragao
90 Minutos

Procedimento
Os procedimentos para a rede de difragéo e para a construgdo do espec-
troscopio serao colocados em pontos distintos.

1) Para preparar a rede de difragao:

- Remover com fita-cola a pelicula espelhada que cobre o CD (Imagem 1).

- Com a tesoura, cortar um quadrado (2cm x 2cm) da superficie transparen-
te do CD que vai servir como rede de difragao (Imagem 2).

2) Para preparar o espetroscopia:

- Com o tubo, marque na cartolina preta 3 circulos, tendo o cuidado de deixar
um intervalo de cerca de Tcm entre cada um (Imagem 3).

- Recorte dois dos circulos com meio centimetro de margem exterior a mar-
cagao e outro ligeiramente por dentro da marcagao (Imagem 4).

- Escolha um dos circulos maiores e marque no centro o tamanho da rede
de difragao que preparou anteriormente (Imagem 5).

- Com a tesoura, recorte um quadrado com um tamanho inferior ao pedago
de CD que vai utilizar (Imagens 6 e 7).

- Com fita isoladora, prenda os quatro lados da rede de difragédo (pedago do
CD) ao circulo onde recortou a janela (Imagens 8,9 e 10).

- No outro circulo maior, recorte um quadrado de 1,5cm x 1,5¢cm, seguindo o
procedimento anterior (Imagens 11 e 12).

- Corte o circulo menor ao meio, com um s6 golpe da tesoura (deste modo
as bordas do corte ficam bem finas e lisas) (Imagem 13).

- Cologue uma das metades sobre o retangulo de visualizagao e prenda-a
sobre o circulo com fita (Imagem 14). Depois, cologue a outra metade, dei-
xando uma fenda com cerca de Tmm e prenda—a ao circulo também.

- Agora ja tem as duas extremidades do tubo montadas (Imagem 15).

- Com a tesoura, faga pequenos cortes na margem dos circulos, para que se
possam adaptar as extremidades do tubo (Imagem 16).

- Prenda com fita isoladora o circulo que tem a fenda a uma das extremida-
des do tubo de cartao (Imagem 17).

- Antes de prender ao tubo de cartdo o circulo que tem a rede de difragéo,
espreite por ela, com a fenda do lado oposto apontada para uma lampada
acesa (Imagem 18).

- Rode o circulo que tem a rede de difragdo até conseguir ver um espetro
com as riscas paralelas a fenda (aparece um espetro de cada lado da fenda)
(Imagem 19).

- Com o circulo na posigao correta, prenda-o ao tubo de cartdo com fita
isoladora, tal como fez anteriormente (Imagem 20).

Observagao: Quanto mais longo for o tubo mais definidos serdo os espetros
(por exemplo, utilize tubos que servem para guardar desenhos ou tubos dos
protetores de macas nos consultorios).
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Analise e interpretagao dos resultados:

O professor podera incentivar a seguinte exploragao em pequenos grupos de alunos, fazendo, posterior-
mente, uma sintese de ideias em plenario.

O professor podera solicitar, especificamente aos alunos:

a) Compara o espectro de diferentes fontes de luz. Para isso, o professor podera sugerir identificar a posigao
das zonas mais intensas e das linhas de emissao e absorcao;

b) Das fontes utilizadas, associa a cada uma, um espectro continuo, de emisséo ou de absorgao. Para tal, o
professor podera incentivar os alunos a identificarem a diferenga entre uma distribuicao de cores continua
e uma distribuicao em riscas bem definidas;

c) Sera que todas as lampadas ddo origem ao mesmo tipo de espectro? Neste caso, pretende-se que os
alunos verifiqguem a diferencga entre o perfil de cada lampada.

Observacgao: Se utilizar um tubo de cartao com cerca de 80cm de comprimento, podera conseguir ver as
riscas de Fraunhofer do espectro do Sol.

Especificamente para os alunos do 10.° ano, o professor podera propor que verifiqguem que tipo de espectro
é originado por uma lampada de filamento, economizadora e fluorescente, bem como justificar a formacao
de diferentes espetros.

Como extensao, o professor podera questionar aos alunos se todas as outras fontes possuem o mesmo
espectro. Sera fundamental que os alunos justifiqguem a sua resposta.

Tecnografia
Baseado no recurso acessivel em:
http://bit.do/PTE_2_ESPETROS_original
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-studo de movimentos

- Modellus

Instituto Diocesano de Formagao Joao Paulo Il
i E-mail: manuelpenhor@hotmail.com | luciocarvalho77@hotmail.com
Resumo Link: http://bit.do/PTE_2_MODELLUS

Usando o Modellus, os alunos esbogam as trajetérias de 2 particulas, A e B, animadas de Movimente Retili-
neo Uniforme - MRU, com sentidos opostos. Seguidamente, esbocam os respetivos graficos posicao-tem-
po, respondem a algumas questdes e descrevem o movimento dessas particulas.

Contextualizagao da tarefa

A descricao do movimento de uma particula ao longo de uma trajetdria retilinea € uma das formas mais
simples e eficazes de introduzir o estudo do movimento de um corpo no espago. A equagao geral que des-
creve o sistema, assumindo que é uma aceleragao constante no tempo é:

1
x(£)=Xo ot > at?

Onde te o tempo, a aaceleragao, v, e x,sdo respetivamente a velocidade e posigao iniciais do objeto
e x a posicao do objeto ao longo do tempo.
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4.2) Na barra de controlo do modelo na janela Controlo, pode visualizar quanto tempo ja decorreu e o valor corrente
da variavel, t.

4.3) Execute novamente o modelo. Pare a simulagao, carregando no botdo Parar (segundo botdo da esquerda, em
baixo). Reinicie a simulacéo, carregando no botao Comeegar (primeiro botdo da esquerda, em baixo).

4.4) Execute novamente o modelo. Suspenda a simulagao, carregando no botao Suspender (primeiro botdo da es-
querda, em baixo). Continue a simulagao, carregando no botdo Continuar (primeiro botdo da esquerda, em baixo).

4.5) Os valores das varidveis dependentes a partir dos valores da variavel independente podem ser visualizados na
janela Tabela 1. Confirme os resultados.

5) Criar grafico na janela Graéfico:
5.1) No menu Janela, escolha a opgao Novo Gréfico.
5.2) Na janela Grafico 1, selecione com o rato x,, € X, para y e tpara X.

5.3) Modifique a posicao e/ou tamanho da janela Grafico 1, de modo a visualizar em simultaneo o conteldo das jane-
las Tabela 1 e Grafico 1.

5.4) Execute o modelo.
5.5) Carregue no botdo Ajustarna janela Grafico 1 para ajustar as escalas. Observe as alteragdes produzidas.

5.6) Carregue no botdo Opgodes na janela Grafico 1 para modificar os limites da escala de qualquer dos eixos, 0s tipos
de escala ou de grafico. Experimente e observe as alteragdes produzidas.

6) Criar animagao na janela Animagao:
6.1) No menu Janela, escolha a opgao Nova Animacgao.

6.2) Selecione o botdo Corpo (segundo bot&o da esquerda) e coloque o rato sensivelmente a meio da janela. (Nota:
para colocar o corpo é necessario clicar no rato)

6.3) Complete a caixa de didlogo Corpo de acordo com o modelo da Particula A e com o que pretende que seja visua-
lizado na janela Animagao 1. Complete-a de acordo com o exemplo.

6.4) Repita os procedimentos anteriores, agora para a Particula B.
6.5) Cologue a janela Animagao 1 numa zona livre do ecra.

6.6) Execute o modelo.

7) Modificar atributos e escala da coordenada de um corpo:

7.1) Clique sobre a Particula A ou sobre a origem do referencial, com o botao direito do rato, para fazer surgir a caixa
de didlogo Corpo.
7.2) Na caixa de didlogo Corpo modifique:

7.2.1) os Atributos selecionados e observe as alteragdes produzidas. Por exemplo, ative Estroboscopia e desative
alguns dos outros.

7.2.2) o valor da Escala na lista Horizontal, de acordo com o efeito pretendido. Se, por exemplo, modificar a escala
horizontal de 1 pixel de 0.1 unidades para 1 pixel de 0.2 unidades diminui a zona da janela Animagao 1 onde se observa
o movimento da Particula A, uma vez que a escala horizontal é maior. Experimente.

8) Repetir simulagéo
8.1) Carregue no botdo Repetir(quinto botédo da esquerda em baixo) na janela Controlo para repetir a simulagao, depois

de ter atingido o valor maximo de t. Pare a repeti¢gao da simulagao, clicando no mesmo botdo. Continue a repeticao da
simulagao, carregando no mesmo bot&o.

Analise e interpretagao dos resultados

Duas particulas A e B movem-se retilineamente, de acordo com as equagoes:

X1=4,0-2,0t(S) xg=-2,0+4,01(S])

Em plenario ou pequenos grupos, de acordo com os recursos disponiveis, proponha o seguinte:
a) Esboce as trajetdrias das particulas A e Bentre os instantes Os e 5s.

b) Esboce os graficos tempo posicéo das particulas A e B entre os instantes 0s e 5s.
Relativamente a interpretagdo desta situagao, questione os (grupo de) alunos:

c) Em que instante as particulas A e B ocupam a mesma posigao?

d) Em que instantes as particulas A e B passam pela posi¢ao x=0n7




O professor deve alertar os alunos para as diferentes situacoes acima apresentadas, nomeadamente
na alinea c), tendo em conta que as particulas A e B partem de posigées iniciais diferentes em relagao
ao eixo X, (4,0m e —2,0m, respetivamente) e com velocidades diferentes (- 2,0m/s e 4,0m/s), pretende-
se saber, depois de quanto tempo as posigoes das duas particulas coincidem; para isso, basta igualar
as duas equagdes (x, = x,) e achar o valor de t. Resultado: t = 1s (para esse tempo, X, = x,, = 2,0m).

Ja o objetivo da alinea d) é que os alunos determinem o instante de tempo em que cada particula passa
pela origem das coordenadas (x = 0); Para tal, basta fazer x, = 0 e x,=0, resultando 2,0s para particula A e
0,5s para particula B.

e) Descreva o movimento das particulas A e B e descreva o vetor velocidade de cada particula (mddulo,
direcdo, sentido).

Tecnografia
Podera efetuar a transferéncia do programa Modellus em:
http://bit.do/PTE_2_MODELLUS_download
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O Universo esta a

Ex andlr'

Adaptado por: Leonor Cabral
Tarefa Original: Hands-on Universe (Carl Pennypacker)
Instituicao: NUCLIO — Nucleo Interativo de Astronomia
I E-mail: geral@nuclio.pt
Resumo Link: http://bit.do/PTE_3_EXPANDIR

Utilizando baldes onde se assinalam pontos que representam galaxias, podemos simular o universo em
expansao e obter uma relacdo entre a distancia entre esses enxames de galaxias e a sua velocidade de
afastamento.

Contextualizagao da tarefa

Na década de 1920, 0 astronomo Edwin Hubble observou a luz de galaxias distantes e notou algo incrivel.
Ele, com o apoio de Milton Humason e utilizando muitas das observagdes de Vesto Slipher, verificou que a
luz que vinha desses enxames de galaxias apresentava comprimentos de onda desviados para o vermelho
- “redshifted” (o comprimento de onda era superior ao obtido em laboratério para todos os elementos quimi-
cos analisados, devido ao efeito de Doppler), foi interpretado mais tarde que todos esses enxames estavam
a afastar-se de nos.

Os aglomerados de galaxias que estavam mais longe de nés afastavam-se com maior velocidade do que os
gue se encontravam mais perto. O universo parecia estar a expandir-se. Esta “expansao”’ do nosso universo
é uma funcao do tempo. Podemos determinar a relagao entre o desvio para o vermelho dos enxames de
galaxias e sua distancia de nos.
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Analise e interpretagao dos resultados

Os alunos devem relacionar a expanséo da superficie do baldo (expansdo do Universo) com o comprimento
de onda aumentar (desvio para o vermelho).

Adaptacao desta tarefa para alunos que nao tenham conhecimento
das caracteristicas da radiagao eletromagnética.

Esta tarefa pode ser usada para mostrar que a expansao do universo € o resultado do espago em expansao,
e ndo do afastamento dos objetos uns dos outros. (a superficie do baldo ao aumentar provoca o afastamen-
to dos objetos que estao sobre ela).

Em vez de se desenhar uma curva sinusoidal para representar a radiagao, colam-se etiquetas (representan-
do aglomerados de galaxias muito distantes) ao longo de uma linha no baldo e, repetindo o procedimento
anterior, relacionam o raio do baldo com o afastamento das etiquetas umas das outras (Imagens 5 e 6).




.
. .
. .
. .. & s
‘.
-
.
.
.. »
.
. N
" .
-
e
- o QBAL. o
; B
"
o ; 3 .
" 3 . .
- e . » .
.



Do Planeta Terra ao Espago

10//71

Possiveis linhas de atuacao
em Sao Tomé e Principe

na Astronomia para o
Desenvolvimento

Joana Latas, Lina Canas e Rosa Doran

No ambito do evento “Eclipse 2013: Histoéria e Ciéncia no Principe”, foi dinamizada, por Claudio Paulo, do
Departamento de Fisica da Faculdade de Ciéncias da Universidade Eduardo Mondlane, em representa-
cao da Unido Astrondmica Internacional, uma oficina intitulada: “Como introduzir Astronomia na CPLP
usando a OAD como alavanca: o caso de Africa”. Esta oficina teve como objetivo averiguar a possibilidade
de ser implementada uma rede de trabalho colaborativo entre a Comunidade de Paises de Lingua Por-
tuguesa (CPLP), tendo por base a Astronomia para o Desenvolvimento, numa proposta avangada pelo
Office of Astronomy for Development (OAD), estrutura da Unido Astrondmica Internacional (UAI). Durante
a reuniao, foi unanime a necessidade de existéncia de uma rede de colaboracdo em Lingua Portuguesa.
Estiveram presentes representantes de 3 paises da CPLP: Mogambique, Portugal e Sao Tomé e Principe.
Entre outras acoes a desenvolver, priorizou-se a criacao de uma plataforma de recursos em Lingua
Portuguesa, onde também se proporcione a circulacao de noticias em portugués sobre temas rela-
cionados com a astronomia, bem como a disponibilizagdo dessa informagéao, eventualmente com
tecnologia movel, em locais em que 0 acesso a Internet seja limitado. A proposta comegou a ser
trabalhada, os contactos para identificar potenciais representantes em cada pais da CPLP foram
iniciados e continuam a decorrer. Foi manifestado o apoio para a criacdo de um Centro de Lingua
Portuguesa para a Astronomia por instituicbes em diversos paises como Portugal, Brasil, Sdo Tomé
e Principe e Mogambique.

Um ano passado, o Centro de Lingua Portuguesa para a Astronomia tem definidos como principais
objetivos:

- Promover ligagoes online em cada pais, das comunidades escolares de ensino numa iniciativa “Es-
colas sem Fronteiras”,

- Avaliar a existéncia da Astronomia e Exploragao Espacial no curriculo oficial dos diferentes paises.
Compreender a importancia da astronomia e promover a ligagao curricular desta ciéncia a outros
campos do conhecimento, tais como a referéncias culturais relevantes, a importancia na lingua e
historia;

- Promover agoes de formacao de professores online apoiando e reforgando o trabalho ja desenvol-
vido por organizagoes internacionais sem fins lucrativos, como é o caso do Galileo Teacher Training
Program (GTTP), um legado do Ano Internacional da Astronomia 2009 com endosso da Uniao Astro-
némica Internacional e UNESCO, bem como apoiar a implementagao de agoes de formagao presen-
ciais;

- Promover a literacia cientifica, explorando recursos educativos digitais, gratuitos e, com o apoio de
cada um dos pontos de contacto locais, compreender as necessidades materiais das diferentes co-
munidades e dar apoio na procura de financiamento para fornecer os recursos necessarios;

- Apoiar o intercambio de estudantes entre as universidades dentro da rede dos paises participantes;



A astronomia € uma ciéncia de exceléncia para a promogao do desenvolvimento das nagdes. Trata-se
de uma area multidisciplinar do saber, que promove e requer a inovagao tecnoldgica, colaboracao entre
saberes e culturas, cooperagao internacional. Necessita de uma grande pluralidade de especialida-
des em diferentes areas, desde a engenharia até a representagao artistica. Proporciona oportunidades
unicas para o envolvimento ativo de varias areas da economia e promove a inovagao de um pais. No
seu plano estratégico para a década de 2010 a 2020, a Uniao Astronémica Internacional propés e con-
cretizou a criacao do Office of Astronomy for Development, cuja missao é a promocao da astronomia
como ferramenta para o desenvolvimento pela mobilizagao de recursos humanos e financeiros que se
materializem em beneficios sociais e culturais para a sociedade. A agao do OAD passa por areas como:
formacao para professores, melhoria da qualidade e novas oportunidades no ensino basico, secunda-
rio e superior, inovacao tecnoldgica a nivel industrial, etc. E justamente com esta visao que se pretende
criar o Centro de Exceléncia da Astronomia para os paises de lingua oficial portuguesa.

No caso de Sao Tomé e Principe, e em particular do Principe, o evento “Eclipse 2013" proporcio-
nou o contacto com uma visao de Astronomia agregadora de multidisciplinaridade e um topico
de divulgagao da Ciéncia transversal e cativante, independentemente da faixa etaria. Nomeada-
mente, este episddio foi preponderante para o envolvimento da Escola Secundaria do Principe
no projeto GTTP, no ambito do qual ja houve professores a frequentarem formacao em Sao
Tomé. Foi desenhada, em colaboracao com o NUCLIO (Nucleo Interativo de Astronomia), uma
formacao online para os professores de Fisica e de Geografia do Principe, de acordo com as ne-
cessidades identificadas e serd algo a concretizar a curto prazo. No que respeita a divulgagéo da
Astronomia na escola e para o publico em geral, ¢ uma aposta que pretendemos consolidar. Pau-
latinamente, surgem iniciativas para diferentes publicos-alvo: alunos, professores, comunidade.
Sao exemplos disso as oficinas de construcao de modelos de apoio ao ensino e a aprendizagem
da Astronomia, as sessoes de observagédo noturna com os Galileoscopes, um ecafé-ciéncia ou a
participagdo em algumas das edigdes da iniciativa “Bons Raios Te Mecam’, no ambito do projeto
Matematica do Planeta Terra.

Em Sao Tomé e Principe, ja contamos com o apoio institucional do Governo da Regiao Auténoma do
Principe, da empresa HBD, da Universidade Publica de Sdo Tomé e Principe, bem como do Instituto
Diocesano de Formagao Joao Paulo Il. Esperamos, no futuro proximo, que a rede e partilha com
professores de outros paises de lingua oficial portuguesa se efetive em enriquecedoras trocas de
informacoes e partilhas de realidades, de discussdes no ambito da Astronomia e que essas agoes se
traduzam num desenvolvimento pessoal dos beneficiarios, com consequéncia na melhoria da quali-
dade da Educacao deste pais, bem como num desenvolvimento social resultante de uma populagao
consciente do seu papel de cidadania no Planeta Terra e no Universo.
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