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Prefácio

O ensino de Astronomia Básica na Educação Básica, mais especifica-

mente no Ensino Fundamental II, sempre foi muito prejudicado nas escolas

por dois grandes motivos: o primeiro é que normalmente os professores de

Ciências não tiveram uma disciplina de Astronomia durante a sua formação

inicial, o que dificulta muito que esses professores consigam trabalhar com

a Astronomia em suas aulas (felizmente essa é uma realidade que está mu-

dando, de forma lenta, mas está mudando, com cada vez mais cursos de

Licenciatura em Ciências ou Biologia inserindo disciplina de Astronomia

em suas componentes curriculares); o segundo motivo é que a maioria dos

autores de livros didáticos dão pouca importância para os conteúdos de

Astronomia, provavelmente por já saberem de antemão do problema com a

formação desses professores.

Nos últimos anos, muitas pesquisas têm sido realizadas analisando essa

realidade, apresentando propostas e caminhos a serem seguidos para um

efetivo ensino de Astronomia no Ensino Fundamental II, com isso, a situação

vem melhorando aos poucos.

Dentro desse contexto, o conteúdo abordado neste livro faz parte de 3

dissertações de mestrado de pesquisas nessa área e, por mais que ele seja

baseado em 3 pesquisas diferentes, seu conteúdo está muito bem conectado,

como se todo esse conteúdo tivesse sido produzido para este livro e isso

facilita bastante o cumprimento de seu objetivo primordial, que é servir de

material básico para professores.

A estruturação desse livro em trabalhar com os conceitos teóricos e ati-

vidades práticas sobre as Estações do ano a partir das dimensões necessárias

para explica-las, sendo elas Clima e Tempo, Astronomia do Sistema Solar

e a F́ısica da Luz, fazem dessa produção um texto muito bem organizado,

fácil de entender e fácil de ser reproduzido e isso é muito importante quando

o material é voltado para professores.



O livro começa pela introdução onde é apresentado um breve contexto

sobre o ensino de Astronomia, na sequência o Caṕıtulo 1 foca os aspec-

tos teóricos que permitem compreender todos os fatores que explicam as

estações do ano, com a vantagem de envolver várias disciplinas, tais como

F́ısica, Matemática e Geografia, o que pode permitir aos professores plane-

jar um trabalho interdisciplinar ao trabalhar com a temática das Estações

do ano. O Caṕıtulo 2 é reservado para a apresentação das 3 propostas de

atividades práticas sobre as Estações do ano e estão todas muito bem es-

truturadas com os conteúdos a serem trabalhados, os materiais necessários,

os procedimentos para a realização da atividade, uma questão motivadora

e uma discussão sobre a atividade. Resumindo, o livro é um material muito

bem planejado, bem estruturado, bem escrito, de fácil leitura e com as ati-

vidades apresentadas sendo fáceis de serem reproduzidas por professores e

por quaisquer pessoas interessadas pelo assunto.

Aproveitem a leitura!

Prof. Dr. Ricardo Francisco Pereira
Departamento de F́ısica/Universidade Estadual de Maringá

www.recursosdefisica.com.br

www.recursosdefisica.com.br
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Introdução

A Astronomia é um dos assuntos cient́ıficos mais expostos pela mı́dia.

Os conceitos astronômicos são os responsáveis por explicarem vários fenô-

menos presente em nosso cotidiano, como as viagens espaciais, as fases da

Lua, as estações do ano, entre outros. A imagem desta última é geralmente

associada a ilustrações de mudanças bruscas no clima: mas em todas as loca-

lizações geográficas do mundo esse fato é notado? Compreender como ocorre

o inverno, primavera, verão e outono, em diferentes regiões trará respostas

para essa pergunta e envolverá o entendimento de várias dimensões, sendo

que algumas delas será a capacidade de conciliar observações, evidências e

explicação, elementos esses que fazem parte do trabalho cient́ıfico. Além

disso, entender como o clima se comporta no decorrer do ano em diferentes

regiões contribui para a inserção em discursos sobre questões mais amplas e

que fazem parte do debate cient́ıfico atual, como o aquecimento do planeta.

Um último ponto, não menos importante, é que a habilidade de expli-

car as estações pode ser pensada como a interseção entre o conhecimento

sobre a f́ısica da luz, a astronomia do sistema solar, clima e tempo, como

organizaram os autores Sneider, Bar, Kavanagh (2011) no diagrama que

reproduzimos na sequência. Todos esses elementos citados envolvem reco-

nhecer padrões nas mudanças de temperatura, na posição do sol, conhecer

como é a órbita da terra e como o formato esférico afeta as observações
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(PLUMMER; MAYNARD, 2014).

Figura 0.1: Habilidade de explicar as estações do ano.

Clima e Tempo

Astronomia do

Sistema solar
F́ısica da luz

Habilidade

de explicar as

estações do ano

Fonte: Nossa reprodução de Sneider, Bar e Kavanagh (2011).

Com as ideias acima, nosso intuito é de reunirmos essas dimensões de

maneira mais didática posśıvel, direcionando a escrita para professores e

demais curiosos sobre o assunto. Para a organização do material dividimos o

conteúdo em dois caṕıtulos: o primeiro que visa uma discussão dos aspectos

conceituais sobre o tema e o segundo que propõe atividades práticas para

o ensino. É importante escrevermos que parte das ideias que aqui serão

expostas, foram apresentadas nos trabalhos de dissertação de três autores

deste trabalho1.

1“A orientação geográfica e a medição do tempo pela Geometria da posição aparente
dos astros” da autora Luana Paula Goulart de Menezes, “Um estudo sobre as repre-
sentações sociais de alunos concluintes do ensino fundamental sobre as estações do ano”
do autor Edson Ribeiro de Britto de Almeida Junior e “Noções Básicas de Astronomia
para os anos finais do ensino fundamental: movimento aparente do sol e estações do ano”
da autora Veridiane Cristina Martins.
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Caṕıtulo 1

Estações do ano: aspectos teóricos

1.1 Coordenadas geográficas . . . 14
1.2 Astronomia de Posição . . . . 15
1.3 Sobre a órbita eĺıptica . . . . 22
1.4 A inclinação do eixo da Terra 26
1.5 Insolação . . . . . . . . . . . . 33

De acordo com o dicionário cŕıtico e etimológico da ĺıngua portuguesa

de Francisco Solano Constâncio a palavra estação tem origem no latim satio

e onis, “tempo da sementeira de grãos e de plantar; de sero, ere, satum,

semear”. Essa origem do termo nos lembra as mais diversas histórias sobre

suas explicações. Sneider, Bar e Kavanagh (2011), citam que talvez uma

das mais conhecidas no ocidente seja a história de Perséfone, sequestrada

por Hades e levada para viver no submundo como sua esposa. Deméter,

sua mãe, ficou de luto e todas as coisas verdes morreram. Zeus, que não

podia permitir isso, forçou Hades a devolver Perséfone. Contudo, Hades

ofereceu romã para deusa, fruta que significa a morte para os Helenos e

que estabeleceria um elo com o mundo dos mortos. Desse modo, teria que
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passar uma parte do ano vivendo no ambiente subterrâneo. Tal relação do

mito justifica as estações do ano e o peŕıodo de colheita:

[...] o peŕıodo em que as plantações floresciam e os grãos poderiam
ser colhidos, era devido ao fato de Deméter estar feliz, pois eram os
meses que sua filha passava ao seu lado. Já os meses de estiagem ou
de inverno, em que o alimento não nascia, eram os meses de tristeza
da deusa, pois sua filha estava ao lado de seu marido no mundo
subterrâneo. Desta forma, Deméter nada fazia crescer. O alimento
só floresceria novamente quando Perséfone voltasse ao seu lado, e
assim ocorria sucessivamente este ciclo ctônico (BARBOSA, 2014, p.
112).

Os filósofos gregos em um peŕıodo posterior são creditados com o de-

senvolvimento de teorias que explicavam as estações sem recorrer ao sobre-

natural. Aristóteles (384-322 a. C.) apresentou um modelo no qual a terra

estaria no centro de uma grande esfera de estrelas fixas com outras esfe-

ras cristalinas encaixadas no interior que carregavam o Sol, Lua, Mercúrio,

Vênus, Marte, Saturno e Júpiter. Mais tarde esse modelo foi refinado por

Ptolomeu (90-168 d.C). O sol que percorre o céu entre as doze constelações

do zod́ıaco, completou um ćırculo uma vez por ano:

No Inverno, o Sol estava localizado perto de constelações que se ele-
vavam muito baixo no céu e permaneciam levantadas apenas por
algumas horas, por isso o tempo estava frio. No Verão o Sol estava
localizado perto de constelações que subiam muito mais alto no céu
e se mantinham levantadas por um peŕıodo mais longo, para que
pudesse aquecer mais a Terra. Durante mais de 2000 anos o mo-
vimento anual do Sol entre as estrelas continuou a ser a explicação
cient́ıfica (em oposição à explicação mitológica) para as estações do
ano (SNEIDER; BAR; KAVANAGH, 2011, p. 4).

O fato acima pode ser notado quando usamos um gnómon (haste per-

pendicular ao plano do solo) e observamos a sua sombra ao meio-dia solar ao
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longo do ano: como mostramos na representação a seguir o comprimento da

sobra possui variação ao longo do ano e como veremos adiante esses valores

não serão constantes para todas as localizações geográficas.

Figura 1.1: Estações do ano e o gnômon.

Fonte: Plataforma Khan Academy, Ana Lúcia C. F. Souto.

Com Copérnico (1473-1543) com sua obra De Revolutionibus Orbium

Coelestium (Sobre as revoluções das esferas celestes), temos uma explicação

mais próxima da moderna:

A rotação diária da Terra em seu eixo faz com que o Sol, a Lua e
as estrelas pareçam se movimentar pela Terra uma vez por dia, e o
movimento anual da Terra em torno do Sol, associado à inclinação
do seu eixo em relação ao plano de sua orbita em torno do Sol, causa
as diferenças observadas no caminho do Sol através do céu e altera
o número de horas de luz do dia (SNEIDER; BAR; KAVANAGH,
2011, p. 4, grifo dos autores).

Para entendermos melhor a descrição acima é necessário alguns co-

nhecimentos básicos sobre geografia e astronomia, que apresentaremos nas

próximas seções.
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1.1 Coordenadas geográficas

Antes de inciarmos o estudo das coordenadas astronômicas, vamos discu-

tir a respeito das coordenadas geográficas, cujas coordenadas são a latitude

e a longitude.

Como podemos ver em mapas, existe uma linha imaginária horizontal

que divide a terra em duas metades (Hemisfério Norte e Hemisfério Sul),

essa linha denomina-se Linha do Equador (palavra de origem latina, aequa-

tore que quer dizer “o que iguala”). Tomando como referência a Linha do

equador, vejamos abaixo a definição de latitude.

Definição 1.1 Latitude é a distância em graus de qualquer ponto da su-

perf́ıcie terrestre até a Linha do Equador. A distância em graus será de 0◦

na Linha do Equador até 90◦ para o Norte ou 90◦ para o Sul.

Em um modelo em que a terra é representada por uma esfera, a latitude

de um certo ponto sobre a terra é o ângulo que o segmento que une esse

ponto ao centro da terra (esfera) faz com o plano do Equador. Na figura

abaixo, por exemplo, temos que a latitude da localização A é o ângulo φ.

Figura 1.2: Latitude de A (GeoGebra)

Fonte: Nossa autoria.
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A linha de referência para definir o conceito de longitude será o meri-

diano de Greenwich localizada na posição vertical e que divide a superf́ıcie

terrestre em dois hemisférios, o oriental e ocidental.

Definição 1.2 As linhas imaginárias posicionadas verticalmente (meridi-

anos) determinam a longitude, que é definida como a distância em graus

de qualquer ponto da superf́ıcie terrestre até o Meridiano de Greenwich. A

longitude varia de 0◦ (no Meridiano de Greenwich) a 180◦ para oeste e 180◦

para leste.

Para efeitos práticos, usam-se as siglas para os pontos cardeais: N=Norte

(North), S=Sul (South), E ou L para Leste (East), O ou W para Oeste

(West). Na figura a seguir temos a latitude e longitude da cidade de São

Paulo, 23.6◦ ao sul do equador e 46.6◦ ao oeste do Meridiano de Greenwich.

Figura 1.3: Coordenadas Geográficas.

Fonte: Nossa autoria.

1.2 Astronomia de Posição

A Astronomia de Posição ou astrometria, segundo Arana (2000):
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Também conhecida como Astronomia Esférica ou Astronomia de
Campo utiliza-se dos astros para o posicionamento e orientação na
superf́ıcie da Terra, ou seja, utiliza-se de métodos e técnicas para
obter as coordenadas astronômicas de um ponto (ARANA, 2000, p.
8).

Com intuito de criarmos tal posicionamento e orientação para o estudo

dos sistemas de coordenadas astronômicas temos o conceito de esfera celeste

exposto a seguir.

Definição 1.3 A esfera com centro no observador e raio infinito recebe o
nome de esfera celeste. Mas como seu raio é infinito, qualquer observador
situado sobre a superf́ıcie da terra pode se considerar igualmente situado
em seu centro. Qualquer astro (Sol, Lua etc) em um dado instante está
situado em um ponto da esfera celeste. Tal ponto resulta do prolongamento
ad infinitum da direção no espaço que vemos o astro1.

Figura 1.4: Representação da Esfera Celeste.

Fonte: LIMA NETO (2020).

1Definição baseada em Lima Neto (2020) e Santiago (2005).
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Por falar em esfera, é importante ressaltar que a Terra não é uma esfera

perfeita. Aproximadamente, é uma figura geométrica chamada geoide ou

ainda, por às vezes referido, um elipsoide de rotação (com uma diferença

entre ambos que não ultrapassa 107 m)2. Na próxima figura temos uma

ilustração da forma aproximada da Terra por algumas representações.

Figura 1.5: Representações – Geoide, Elipsoide e Relevo Topográfico.

Fonte: LIMA NETO (2020).

Segundo Lima Neto (2020), a superf́ıcie equipotencial define o Geoide

a aproximadamente no ńıvel do mar. A topografia se faz presente com

montanhas e vales a diferentes altitudes em relação ao ńıvel do Geoide. Na

referência padrão WGS-84 (World Geodetic System) temos o elipsoide (ver

Figura 1.6), seu achatamento é de f = (a−b)/a, em que a = 6378137, 000 m

é o raio equatorial (semieixo maior) e b = 6356752, 3142 m é o raio polar

(semieixo menor), desse modo temos que f = 1/298, 257223563.

Contudo, devido ao pequeno achatamento para nós será suficiente con-

siderarmos o formato aproximado esférico. Outra observação é de que con-

siderando a esfera celeste com raio infinito e colocando o observador no seu

centro resulta em um erro mı́nimo, como aponta Lima Neto (2020):

Como a distância entre um observador qualquer e o centro da Terra
(cerca de 6400 km) é muito menor que a distância aos astros (a Lua
está, em média, a 380.000 km, o Sol a 150 milhões, e as estrelas estão
muito além do sistema solar) o erro que se faz é, na maioria dos casos,
despreźıvel (LIMA NETO, 2020, p. 1).

2Ver o artigo intitulado “A forma da Terra” de Fernando Lang da Silveira.
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Figura 1.6: Uma representação dos raios a e b – Elipsoide WGS-84.

a

b

Fonte: Nossa autoria.

Tendo o conceito de esfera celeste definido, o primeiro sistema de co-

ordenadas que veremos será o sistema de coordenadas horizontais. Nesse

sistema (acompanhe pela Figura 1.7):

• O ponto que é chamado zênite e é o ponto da esfera acima da cabeça

do observador. Isto é, Z é a interseção de uma reta perpendicular ao

plano do observador, no qual se situam os pontos cardeais: norte (N),

leste (E), sul (S) e oeste (W) com a esfera celeste.

• O plano que contém o zênite Z, os pontos cardeais N e S é denominado

plano meridiano, cuja interseção com a esfera celeste (circunferência

máxima) define o meridiano astronômico do observador (linha meri-

diana).

• A circunferência máxima que é a interseção do plano horizontal do

observador com a esfera celeste é o horizonte do observador.

• O plano que contém o observador, o zênite e o astro é chamado de

vertical do astro. A interseção do vertical do astro com a esfera celeste

define uma circunferência máxima do plano vertical.
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• A direção diretamente abaixo do observador, ou seja, o ponto da esfera

celeste diametralmente oposto ao zênite é chamado Nadir.

Figura 1.7: Coordenadas Horizontais.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

A abscissa esférica no sistema horizontal é o azimute A, definido como

o ângulo contado entre o plano meridiano e o vertical do astro, variando

de 0◦ a 360◦. Quando o astro intercepta o meridiano, seu azimute será 0◦

ou 180◦. A ordenada esférica é a altura h, ângulo entre o plano horizontal

do observador e o segmento definido pelo observador e pelo astro. A altura

varia de 0◦ (astro no horizonte) a ±90◦ (astro no zênite ou nadir). Na

Figura 1.7 temos que A = 60◦ e h = 45◦ são as coordenadas da estrela.

É comum substituir a altura h pela zenital z, que é o ângulo entre o

segmento que vai do observador até o zênite e o segmento do observador

até o astro. Desse modo, obtemos que a altura e a zenital são ângulos

complementares, isto é:

h+ z = 90◦

De acordo com Arana (2000) o sistema de coordenadas horizontais é lo-

cal, uma vez que as coordenadas (A, h) dependem da posição do observador

e da época da observação.

O que veremos a seguir é um sistema de coordenadas que não depende

da posição do observador, ou seja, utilizável por todos os observadores.
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Coordenadas Equatoriais

Assim como o horizontal, o sistema equatorial de coordenadas é baseado

em dois ângulos e enquanto no sistema horizontal o plano de referência é o

plano horizontal do observador, no sistema equatorial, o plano de referência

é o plano que contém o equador da Terra e o equador celeste.

A condição básica para que este sistema seja universal, isto é, independa

da posição do observador é o fato de haver um único plano equatorial reco-

nhecido por todos os observadores. Como já vimos a esfera celeste tem raio

infinito, logo é imposśıvel reproduzi-la em uma figura. Porém, para que

possamos visualizar os equivalentes celestes ao equador (equador celeste) e

polos geográficos (polos celestes norte e sul) vamos considerar a Figura 1.8,

representando a terra (esfera interna) e a esfera celeste (esfera externa)3.

Figura 1.8: Coordenadas Equatoriais.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

3Para entendermos melhor o sistema de coordenadas equatoriais e horárias, é im-
portante que tenhamos em mente que o movimento de rotação da Terra acontece no
sentido anti-horário. Isso significa que a Terra gira no sentido oeste-leste e desse modo,
o movimento aparente do sol, para nós, ocorre do leste para o oeste.
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Para compreender esse sistema de coordenadas faremos uma breve dis-

cussão do conceito de ecĺıptica.

Rodovia no céu

Segundo Ridpath (2011) podemos definir a ecĺıptica como sendo um ro-

dovia que o Sol parece seguir contra as estrelas à medida que a Terra o

orbita a cada ano. Como o eixo da terra possui uma inclinação de apro-

ximadamente 23, 5◦4, a ecĺıptica forma esse ângulo com o equador celeste.

As constelações do zod́ıaco é atravessada pela ecĺıptica (Figura 1.9) e os

planetas orbitam em um plano estreito próximo a ela.

Figura 1.9: Constelações do zod́ıaco.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

De acordo com Arana (2000):

A interseção do plano da ecĺıptica com o plano do equador celeste,
tem-se a linha dos equinócio ou linha equinocial, em cujas extremi-
dades tem-se os pontos equinociais. O ponto equinocial que o Sol

4Em 2020, essa inclinação está em 23◦26′12, 086′′. Para consultar uma tabela com
variações dessa inclinação acesse o artigo Variação da obliquidade da órbita terrestre de
Irineu Gomes Varella.
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em seu movimento anual aparente, atinge ao passar do hemisfério
sul para o norte recebe o nome de ponto vernal (γ) ou Áries (neste
instante tem ińıcio, no hemisfério sul o outono, e primavera no he-
misfério oposto). O ponto Ω, que o Sol alcança ao cruzar o equador
do norte para o sul, chama-se ponto libra (neste instante tem ińıcio a
primavera no hemisfério sul, e outono no hemisfério norte) (ARANA,
2000, p. 23-24).

Desse modo, tendo esses conceitos definidos voltamos agora ao sistema

de coordenadas equatoriais, em que a abscissa desse sistema será a ascensão

reta α definida como sendo o arco do equador contado a partir do ponto

vernal até o meridiano do astro. Varia de 0◦ até 360◦, sendo comum atribuir

um domı́nio de 0h até 24h (1h equivale a 15◦).

A declinação δ (ordenada) é definida como o ângulo entre o plano equa-

torial e o segmento que liga o astro até a terra. Assim como no sistema

horizontal, o sinal de δ caracteriza os pontos dos diferentes hemisférios sepa-

rados pelo plano de referência: δ > 0◦ (δ < 0◦) corresponde a pontos a norte

(sul) do equador celeste. Já o conjunto de todos os pontos cuja declinação

é constante é chamado de paralelo celeste ou paralelo de declinação. A

distância polar p é análoga a distância zenital no sistema horizontal, sendo

definida como a distância entre o polo norte celeste e o astro. De onde segue

que p e δ são complementares:

δ + p = 90◦

Voltando a Figura 1.8, temos que as coordenadas do astro nesse sistema

de coordenadas é (3h, 60◦) ou ainda (45◦, 60◦).

1.3 Sobre a órbita eĺıptica

Com os conceitos anteriores de ponto vernal e libra já temos alguns

ind́ıcios sobre as estações. Contudo, apesar de termos feito uma discussão
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com circunferências faz-se necessário recordarmos que o formato da órbita

da terra é uma elipse. Pela definição temos que “elipse é o conjunto de todos

os pontos de um plano cuja soma das distâncias a dois pontos fixos desse

plano, é constante” (WINTERLE, 2010, p.177). Todavia, apesar de termos

em mente uma elipse geralmente achatada, a forma da órbita é quase uma

circunferência, isso tem a ver com a excentricidade que é um parâmetro

associado a qualquer cônica5. Assim, podemos dizer que a excentricidade é

responsável pela “forma” da elipse, se e ∼= 0 são aproximadamente circula-

res, enquanto que elipses com e ∼= 1 são achatadas (WINTERLE, 2010).

Podemos escrever ainda que a excentricidade tem relação com a distância

entre os focos: quanto maior for essa distância, maior é a excentricidade e da

elipse. Matematicamente, esse valor é representado pelo número real pro-

veniente da razão entre a distância c do centro C a cada foco (por exemplo,

F2) pela medida do semieixo maior a, isto é, e =
c

a
.

Figura 1.10: Um exemplo de Elipse.

a

b

CF1 F2c x

y

a

Fonte: Nossa autoria.

Retomando para o contexto da Astronomia, temos que o Sol ocupa a
5Uma seção cônica, ou simplesmente cônica, é definida como o conjunto de pontos

que formam a interseção de um plano com a superf́ıcie cônica (WINTERLE, 2010).
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posição de um dos focos da elipse. Devido à disposição do eixo maior,

durante o seu movimento a Terra se encontra em um ponto mais afastados

do Sol: esse ponto é chamado de afélio. O ponto mais próximo do Sol é

conhecido como periélio.

Na figura 1.11, temos uma representação do raio médio do afélio Ra e do

periélio Rp. Perceba que comparando com a Figura 1.10, podemos escrever:

Rp = a− c (1.1)

Ra = a+ c (1.2)

Como e =
c

a
temos que c = e · a, substituindo nas equações 1.1 e 1.2:

Rp = a− c = a− e · a = a · (1− e)

Ra = a+ c = a+ a · e = a · (1 + e)

Figura 1.11: Representação do raio médio do Periélio (Rp) e do Afélio (RA)
ao Sol.

Fonte: Nossa autoria.
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Quando fixada uma excentricidade, por exemplo e = 0, 25, todas as

elipses com essa excentricidade têm a mesma forma, diferem apenas pelo

tamanho. Os pontos de periélio e afélio se encontram nas extremidades do

eixo maior de sua órbita eĺıptica.

A Lei das órbitas eĺıpticas é a primeira Lei de Kepler. Essa Lei propõe

que a trajetória da órbita de cada planeta é uma elipse, sendo que o Sol

ocupa um dos focos. A consequência dessa órbita eĺıptica é que a distância

do Sol ao planeta varia ao longo de sua órbita, existindo assim o periélio

e o afélio, conforme supracitado. No entanto, relutando a concepção que

o senso comum acredita, a distância da Terra ao Sol não é a responsável

pelas estações do ano (LIMA NETO, 2020). Isso se justifica tendo em vista

que a maioria dos planetas descrevem órbitas praticamente circulares, ou

seja, apresentam uma excentricidade relativamente pequena. A Tabela 1.1

apresenta os valores da distância média ao Sol e excentricidade da órbita,

dos planetas do Sistema Solar.

Tabela 1.1: Excentricidade da órbita dos planetas do Sistema Solar.

Mercúrio Vênus Terra Marte Júpiter Saturno Urano Neturno

Distância média 0,387 0.723 1 1,524 5,203 9,539 19,18 30,06

ao Sol (UA)

Distância média 57,9 108,2 149,6 227,94 778,4 1423,6 2867,0 448,4

ao Sol (.106 km)

Excentricidade 0,206 0,0068 0,0167 0,093 0,048 0,056 0,046 0,010

da Órbita

Fonte: Oliveira Filho e Saraiva (2004, p. 145).

A órbita eĺıptica causaria uma leve sazonalidade no planeta terra não

fosse o fato da baixa excentricidade que faz esse efeito ser bem pequeno. Se

pararmos para pensar um pouco se tal efeito fosse dominante nós teŕıamos

a mesma estação do ano em ambos hemisfério simultaneamente, fato este

que não acontece.

Apesar de não ser a responsável pelas estações do ano, a excentricidade
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da órbita da Terra é responsável direta pela diferença de duração de cada

estação do ano. O inverno no Hemisfério Sul é mais longo que o verão.

Consequentemente mais longo o que o verão Hemisfério Norte, pois, a Terra

se encontra próximo ao periélio nessa época do ano. A Tabela apresenta

os dados informados por Lima Neto (2020) a respeito do ińıcio e duração

das estações do ano, na perspectiva do Hemisfério Sul. Para a perspectiva

do Hemisfério Norte, basta alterar o Outono para Primavera, Inverno para

Verão etc. (LIMA NETO, 2020).

Tabela 1.2: Ińıcio e duração das estações do ano no Hemisfério Sul

Outono Inverno Primavera Verão

Ińıcio aproximado 20/03 21/06 23/09 22/12

Duração média (dias) 92,76 93,65 89,84 88,99
Fonte: Lima Neto (2020).

1.4 A inclinação do eixo da Terra

Para descobrir a causa das estações devemos retomar o que sabemos

até agora: o plano da ecĺıptica forma com o equador celeste um ângulo

de cerca de 23, 5◦ devido à inclinação do eixo da Terra, mais precisamente

tal inclinação ε é chamada de obliquidade da ecĺıptica. É a partir dessa

inclinação que encontraremos as respostas.

Suponhamos no caso a seguir que estamos em uma latitude próxima ao

trópico de capricórnio como é o caso de Maringá (23, 4210◦ S). Escolhemos

o dia 21 de dezembro que é o dia que passamos pelo Solst́ıcio de verão

em 2020 (ver tabela em Anexo) e fizemos uma simulação no Seasons and

Ecliptic Simulator para podermos verificar o que ocorre com a posição dos

raios de Sol. Em uma visão obliqua da órbita temos a figura seguir:
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Figura 1.12: Dia 21 de Dezembro, latitude 23, 4◦ S.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

O termo Solst́ıcio, origina-se do grego “Solstitium” que significa Sol

parado. A ascensão reta no caso do verão no hemisfério sul é de 18h e

declinação é de cerca de −23, 5◦, já no inverno no hemisfério sul temos que

a ascensão reta sendo 6h e declinação em torno de +23, 5◦6. Outro fato é que

ao meio dia solar como é representado acima a altura do sol é de 90◦ (sistema

horizontal de coordenadas), isto é evidenciado ao vermos que no plano do

observador os raios incidem perpendicularmente. Para o dia 20 de junho que

é Solst́ıcio de Inverno em 2020, na mesma latitude anteriormente referida,

temos que o Sol incinde inclinado ao meio dia solar e perpendicularmente

no trópico de Câncer. Para vermos esse fato arrastamos a órbita um pouco

para esquerda na Figura 1.13.

6Para cálculos mais rigorosos devemos considerar variações desses valores ao longo
de um dia.

27

https://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html


Figura 1.13: Dia 20 de Junho, latitude 23, 4◦ S.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

Passamos agora para o que ocorre nos equinócios, palavra esta que de-

riva do latim “equinotium” que significa “noites iguais”. Como já vimos,

essa intersecção da ecĺıptica com o equador celeste é conhecida como ponto

vernal e indica o ińıcio do outono no Hemisfério Sul e a primavera no He-

misfério Norte. Nesse ponto, por definição, a ascensão reta do Sol é zero

(α = 0h) e a declinação também (δ = 0◦). No ponto libra, temos α = 12h

e δ = 0◦, isso indica o ińıcio da primavera no Hemisfério Sul e o ińıcio do

outono no Hemisfério Norte. É comum encontrarmos em textos que o dia e

noite tem mesma duração nesses dias. Mas na verdade isso não ocorre. O

dia nessas duas datas tem maior duração devido ao fato de que o Sol não é

um ponto e devido à refração atmosférica. Nas latitudes médias temperadas

esses fatores se somam e resultam em cerca de 8 minutos a mais de luz7.

7Para uma explicação mais detalhada leia o artigo Are day and night equal at equi-
noxes?
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Para exemplificarmos como os raios se comportam no dia em que pas-

samos pelo ponto de equinócio, escolhemos o de primavera que ocorre em

2020 no dia 22 de setembro. Vemos que o Sol incide perpendicularmente

no equador, contudo, na latitude que estamos analisando temos que o raios

incidem inclinados, porém um pouco menos do que no caso anterior, pois

estamos caminhando para o solst́ıcio de verão em que os raios incidirão

perpendicularmente e a altura do Sol será máxima na referida latitude.

Figura 1.14: Dia 22 de Setembro, latitude 23, 4◦ S.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

Muitas pessoas compartilham do eqúıvoco de que o eixo da terra muda

sua orientação conforme passam as estações. Contudo o eixo da terra não

muda de direção em pequenas escalas de tempo, conforme podemos observar

na imagem abaixo na qual representamos a Terra nas quatro posições das

estações.
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Figura 1.15: Representação esquemática das estações do ano. A ampliação
da excentricidade da órbita visa efeito de perspectiva.

Fonte: Lima Neto (2020, p. 10).

É importante ressaltarmos ainda, que em escalas de vida humana ou

centenas até mesmo mil anos a ocorrência de solst́ıcios e equinócios na órbita

da Terra é praticamente constante, contudo, “em peŕıodos mais longos, a

ocorrência de solst́ıcios e equinócios muda – ou precede – sua posição ao

longo da órbita da Terra com um peŕıodo caracteŕıstico de cerca de 19.000

a 23.000 anos” (MARTIN, 2018, p. 474). Isso é interessante, pois apesar de

que o impacto na sazonalidade a partir da distância do sol seja atualmente

pequeno, cerca da 10.000 a 15000 anos atrás, a Terra estava mais próxima do

Sol no Solst́ıcio de Verão no hemisfério norte do que acontece atualmente,

a radiação solar aumentou um pouco e as calotas polares começaram a

se recuarem marcando o peŕıodo Holoceno (MARTIN, 2018). O próprio

formato da órbita da terra varia em um peŕıodo de cerca de 100.000 indo

de uma mais próxima de uma circunferência para uma mais achatada– de

quase 0% a 7% de uma órbita circular8– como mostramos na imagem a

seguir.

8Estamos usando os dados dispońıveis em https://earthobservatory.nasa.gov/

features/Milankovitch/milankovitch_2.php. Acesso em maio de 2020.
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Figura 1.16: Variação da excentricidade da órbita.

Fonte: Martin (2018).

Outra variação é do eixo de rotação da terra que muda entre 22, 1◦ e

24, 5◦ em um peŕıodo em torno de 41 mil anos: “quanto maior o ângulo

de inclinação, maior a variação sazonal na radiação solar na superf́ıcie da

Terra” (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2018, p. 43). Uma última variação

que vamos citar diz respeito à orientação em relação a outros corpos celestes:

“Hoje em dia o Polo Norte está orientado em direção a Polaris, a Estrela

do Norte, mas nem sempre foi assim; houve outras ‘Estrelas do Norte’ no

passado” (CAIN; BOWMAN; HACKER, 2018, p. 43) (ver Figura 1.17).

Contudo, a obliquidade da ecĺıptica é a principal responsável pelas

estações do ano. Afinal, se a inclinação fosse zero, ou seja, se a Terra

girasse com o seu eixo de rotação perpendicularmente ao plano da ecĺıptica,

teŕıamos um eterno Equinócio. Uma curiosidade interessante é que o fenôme-

no das estações do ano não se limita somente ao planeta Terra. Qual-

quer planeta que tenha obliquidade do seu plano horizontal, em relação à

ecĺıptica, terá estações do ano. A Tabela 1.3 apresenta o ângulo de in-

clinação dos eixos de rotação dos planetas do Sistema Solar.

A inclinação do eixo de rotação de Marte, Saturno e Netuno são próximos

ao da Terra e, consequentemente, as estações do ano são semelhantes. No

entanto, as estações nos planetas supracitados são mais longas que a da
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Figura 1.17: (a) Variação da inclinação do eixo; (b) Variação do ângulo de
orientação da Terra em relação às estrelas.

Fonte: Adaptado de Cain, Bowman, Hacker (2018, p. 43).

Terra, devido ao raio médio da sua órbita de translação (LIMA NETO,

2020).

Tabela 1.3: Obliquidade Da Ecĺıptica Dos Planetas Do Sistema Solar.

Mercúrio Vênus Terra Marte Júpiter Saturno Urano Neturno

Inclinação do eixo 0, 03◦ 177, 36◦ 23, 44◦ 25, 19◦ 3, 12◦ 26, 73◦ 97, 77◦ 28, 32◦

de rotação

Fonte: Lima Neto (2020).

A inclinação do eixo de rotação de Marte, Saturno e Netuno são próximos

ao da Terra e, consequentemente, as estações do ano são semelhantes. No
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entanto, as estações nos planetas supracitados são mais longas que a da

Terra, devido ao raio médio da sua órbita de translação (LIMA NETO,

2020).

Existe uma convenção arbitrária que denomina o ano que inicia o equi-

nócio de Marte (ocorrido em 11 de abril de 1955), como o ano marciano

número 1 (PIQUEUX et al., 2015, apud LIMA NETO, 2020). No planeta

Saturno, a duração das estações é diferente devido à excentricidade de sua

órbita ao redor do Sol. Um fato interessante, é que quando Saturno está

próximo de seu equinócio, os anéis se tornam praticamente inviśıveis da

Terra (LIMA NETO, 2020).

Devido a terem um eixo de rotação praticamente perpendicularmente

ao plano orbital, os planetas Mercúrio e Júpiter apresentam somente as

estações Primavera e Outono. Vênus também possui um eixo de rotação

praticamente perpendicular ao plano orbital, no entanto o seu eixo de

rotação tem direção inversa da Terra, resultando que a sua órbita seja

retrógrada. Já urano tem o seu eixo de rotação praticamente deitado sobre

o seu plano orbital. Assim, durante o verão, diferente do que acontece na

Terra, o polo onde é verão está praticamente na direção do Sol, isto é, o Sol

passa próximo do zênite. Para se determinar o ińıcio das estações do ano

em outros planetas do sistema solar, definimos o Equinócio com declinação

do Sol igual a zero (δ = 0). Assim, quando δ é um extremo, máximo ou

mı́nimo, teremos os solst́ıcios.

Agora que conhecemos as relações entre a inclinação do eixo e as estações,

iremos propor uma discussão sobre o conceito de insolação.

1.5 Insolação

O Sol é uma estrela, e por ser uma estrela emite o que chamamos de

ondas eletromagnéticas nas diferentes regiões do espectro eletromagnético,

desde os raios gama até as ondas de rádio. Toda onda eletromagnética
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se propaga no vácuo e, é resultante de um campo elétrico e um campo

magnético e transporta energia.

Uma onda pode ser representada por um “instantâneo” do campo elétrico
−→
E , e do campo magnético

−→
B em vários pontos sobre o eixo x, pelos quais

a onda passa com velocidade c, como na figura 1.18.

Figura 1.18: Representação da onda eletromagnética.

Fonte: Halliday e Resnick (2012).

Nesse sentido pode-se dizer que, ondas eletromagnéticas são formadas

pela combinação dos campos magnético e elétrico que se propagam perpen-

dicularmente um em relação ao outro e na direção de propagação da energia,

com uma velocidade constante c, que vale aproximadamente 3.108m/s.

Esta energia é proporcional aos campos e tem direção e sentido da pro-

pagação da onda, ou seja, a energia é definida não apenas por sua intensi-

dade, mas também apresenta uma direção e sentido.

Esse “vetor-energia”, denominado vetor de Poynting (em homenagem

ao seu descobridor, o f́ısico inglês John Henry Poynting, século XIX) pode

ter seus efeitos entendidos com o uso de uma lanterna e um pedaço de

cartolina. Numa sala escura, mantenha uma lanterna em frente a um pedaço
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de cartolina fixado perpendicularmente ao sentido de propagação da luz

(Figura 1.19)).

Figura 1.19: Representação da superf́ıcie da cartolina perpendicular ao fluxo
de luz.

Fonte: Revista Astronova (2014).

Nota-se que a luz ilumina uma determinada área com uma certa inten-

sidade. Se a cartolina for inclinada em 20◦ em relação à posição anterior

(Figura 1.20), a área onde a mesma intensidade luminosa é aplicada au-

menta.

Figura 1.20: Representação da superf́ıcie da cartolina inclinada em 20◦ em
relação à vertical.

Fonte:Revista Astronova (2014).

A intensidade da luz não se alterou, pois, a fonte é a mesma. Entretanto,

a área onde esta intensidade é distribúıda aumentou. Assim, cada unidade

de área recebe menos energia. De modo geral, a insolação é o fluxo de

radiação solar que atinge a Terra, ou seja, é a quantidade de energia por

35



unidade tempo e por unidade de área. Esse valor depende do lugar, da

hora do dia e da época do ano. No gráfico representado na Figura 1.21, por

exemplo, temos uma representação de que a energia total recebida todos os

dias no topo da atmosfera depende da latitude:

As maiores quantidades diárias de energia recebida (rosa pálido) ocor-
rem em altas latitudes no verão, quando os dias são longos, e não
no equador. No inverno, algumas latitudes polares não recebem luz
(preto). O Hemisfério Sul recebe mais energia durante dezembro
(verão do sul) do que o Hemisfério Norte em junho (verão do norte)
porque a órbita da Terra não é um ćırculo perfeito e a Terra está leve-
mente mais próxima do Sol durante essa parte de sua órbita (NASA,
2009).

Os complexos mecanismos da Terra fazem com que o fluxo de energia

entre e sáıa. Para que a temperatura da terra fique estável por longos

peŕıodos é necessário que a energia de entrada e sáıda sejam igualadas, isto

é, atinga o equiĺıbrio radiativo. Cerca de 29% da energia solar que chega

ao topo da atmosfera é refletida por nuvens, part́ıculas de poeira etc. e não

desempenham papel no clima, outros 23% é absorvida por vapor de água,

poeira e ozônio e 48% é absorvida pela superf́ıcie, somando então 71% de

energia absorvida pelo sistema terrestre (NASA, 2009).

Ainda que as explicações que propusemos influencie no clima, ainda

podemos encontrar outros elementos como continentalidade, montanhas e

correntes oceânicas. Infelizmente, muitos materiais ainda trazem repre-

sentações com estações bem diferenciadas como ocorre em regiões do He-

misfério Norte, porém no nosso páıs, como sabemos tal fato não é observado:

[...] no Brasil encontramos três modalidades climáticas: equatorial,
tropical e subtropical. Devido à extensão territorial do páıs, nossas
estações do ano diferenciam-se de acordo com a área geográfica; por-
tanto, não é posśıvel comparar os contrastes na paisagem vistos nos
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Figura 1.21: Variação da energia ao longo de um ano.

Fonte: NASA (2009).

páıses de climas temperados com as paisagens brasileiras (SELLES;
FERREIRA, 2004, p. 106, grifos dos autores).

Selles e Ferreira (2004), verificaram que as ilustrações encontradas em

quinze livros não foram produzidos em contexto brasileiro. Essas questões,

poderiam ser melhor expostas buscando relacionar as causas das estações e

a variação do clima em várias perspectivas como a latitude em que o aluno

se encontra. Todas esses aspectos reforçam a necessidade da interdiscipli-

naridade para a explicação do tema.
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Caṕıtulo 2

Atividades práticas

2.1 Estabelecendo explicações
para as estações . . . . . . . . 39

2.2 Verificando as variações de in-
clinação dos raios de sol. . . . 45

2.3 A variação da insolação . . . . 48

Um dos caminhos para superar concepções equivocadas, de determinado

assunto cient́ıfico, é propor situações de aprendizagem nas quais o sujeito

pode participar ativamente na construção de seu conhecimento. Nesse sen-

tido, neste caṕıtulo propomos atividades que visam promover a elaboração

de hipóteses e verificação. A primeira atividade consiste na construção de

um planetário para que os alunos consigam visualizar a causa das estações.

Na segunda atividade propomos que continuem visualizando as mudanças

de estações, porém agora com mais detalhes, por intermédio de uma si-

mulação digital. A última atividade, bastante simples, busca uma visua-

lização do conceito de insolação, já trabalhado antes intuitivamente, mas

agora dando oportunidade de uma discussão mais formal.
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As práticas são direcionadas para os anos finais do ensino fundamental,

mas podem ser adaptadas para outros ńıveis. As propostas se pautam numa

metodologia de intervenção que prioriza a realização de atividades práticas

e o desenvolvimento de um trabalho em equipe que crie condições efetivas

para a instauração de um clima de parceria entre os alunos e entre estes e

o professor.

Em todas as atividades visamos que o professor tenha o papel de promo-

ver o debate produtivo entre os grupos de alunos, de forma a dar espaço a

liberdade intelectual de cada aluno. Além disso, tem ainda a função de dis-

tribuir as atividades e criar um ambiente proṕıcio para que ocorra o ensino

e a aprendizagem, sempre buscando alcançar os objetivos propostos.

2.1 Estabelecendo explicações para as

estações

Relações Interdisciplinares

F́ısica, geografia e matemática.

Conteúdos explorados

• Movimentos da Terra (Rotação e translação);

• Eixo de rotação;

• Inclinação do eixo de rotação terrestre;

• Retas paralelas;

• Intensidade de luz;

• Latitude e Longitude;
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• Estações do ano;

• Solst́ıcio e equinócio.

Objetivos

• Motivar os alunos ao envolvimento na montagem de um planetário

didático;

• Possibilitar aos alunos aprofundamento sobre conceitos básicos da as-

tronomia;

• Esclarecer que a causa das estações não te a ver com a variação da

distância da terra ao sol e também não é pelo fato de que o eixo da

terra oscila aproximando os hemisférios.

Itens para a atividade

• 1 bola de isopor de 4cm de diâmetro, ou esfera de rolo de desodorante

(geralmente com 3,6cm de diâmetro);

• 1 cópia (colorida ou não) impressa do mapa-múndi pequeno (em ane-

xos)

• 1 palito de dente;

• 1 massinha de modelar de qualquer cor;

• 1 régua escolar;

• 1 tesoura escolar;

• 1 tubo de cola escolar;

• 1 caneta ou lápis;
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• 1 base de madeira (para fixar um bocal com extensão para ligar na

tomada da lâmpada);

• 1 lâmpada;

• 1 durex.

Questões motivadoras

Como podemos explicar de que forma acontecem as estações do ano? E

os dias e as noites? Por que em uma determinada época do ano, quando

acordamos às 6h30 da manhã para irmos à escola parece que ainda está de

noite (junho) e, seis meses depois quando acordamos no mesmo horário já

está dia claro com um Sol lindo lá fora? Peça que os alunos façam desenhos

e escrevam no caderno como acreditam ser as repostas para essas perguntas.

Procedimentos

1. Recortar a Terra planificada entregue pelo professor;

Figura 2.1: Recorte do modelo.

Fonte: Nossa autoria.

2. Colar o recorte na bolinha de isopor ou na esfera de rolo de desodo-

rante;
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3. Colocar um palito na parte inferior da bolinha, de forma que o mesmo

atravesse toda a bola de isopor, representando o eixo de rotação ter-

restre; Caso use a desodorante terá que adaptar com massinha de

modelar como mostramos na Figura 2.2.Em qualquer caso, devemos

colocar na extremidade do palito do hemisfério sul, um pouco de mas-

sinha de modelar para fixar a “Terra” constrúıda no chão;

Figura 2.2: Adaptação do suporte.

Fonte: Nossa autoria.

4. Pegue o fio duplo, em uma extremidade conecte o pino macho, na

outra extremidade conecte um receptáculo (soquete/bocal). Fixe o

mesmo em uma tabua de madeira;

5. Fixar com fita adesiva os fios que saem do bocal, na base madeira e

se ligam na tomada;

6. Colocar a lâmpada no bocal;

7. Após fixada a base com o bocal e lâmpada, solicitar que cada aluno

coloque a sua Terra no chão, a fim de simular a trajetória (órbita)

42



descrita pela Terra ao redor do Sol durante um ano (neste momento o

professor não deve fazer nenhuma menção a distâncias do planeta ao

Sol, deixe livre para ver como os alunos participarão da atividade);

8. Após todas as esferas posicionadas, e ainda com a lâmpada apagada,

pede-se aos alunos que indiquem em qual daquelas Terras seria cada

uma das estações do ano, após indicarem, peça para que eles tentem

justificar;

9. Caso justifiquem pela distância entre o planeta Terra e o Sol, o pro-

fessor pode lançar o seguinte questionamento a fim de causar um

desequiĺıbrio naquilo que o aluno já sabe, “se é verão quando a Terra

está mais próxima do Sol e inverno quando ela está mais longe do Sol,

então em dezembro deveria ser verão no planeta Terra inteiro, e é isso

que acontece?”.

10. Aqui é muito importante que o professor se atente para a inclinação

do eixo da Terra. Todas as Terras colocadas no chão pelos alunos

precisam estar com o eixo de rotação apontando para o mesmo lado.

Caso os alunos tenham colocado diferente conduza a discussão de

forma a acertar isso.

Figura 2.3: Alunos organizando os eixos.

Fonte: Nossa autoria.

43



11. Após, pergunta-se como o dia e a noite acontecem nesta órbita.

12. Solicita-se aqui que os alunos discutam entre si e elaborem uma ex-

plicação para a ocorrência das estações do ano.

13. Só então, liga-se a lâmpada para que os alunos percebam a diferença de

luminosidade nas esferas, estes poderão ver que a inclinação é motivo

das estações do ano.

Figura 2.4: Exemplo de iluminação do mini globo (usando a lanterna de
um celular).

Fonte: Nossa autoria.

Os alunos deverão apresentar registros relativos à atividade realizada.

É necessário comparar resultados entre os diversos grupos.

Descrição e Discussão

Do experimento o professor continua questionando-os sobre as estações

do ano, solst́ıcio e equinócio e luminosidade nos polos. O professor pode

apresentar que as mudanças no formato da órbita e no eixo acontecem em
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longos peŕıodos e pode discutir os impactos que conhecemos no clima ao

longo de milhares de anos.

1. Explorar os movimentos realizados pela Terra;

2. Interpretar como se dão as estações do ano;

3. Comunicar os resultados obtidos e os conhecimentos adquiridos;

4. Refletir e apresentar as conclusões;

Cuidados

Somente o professor deve manusear a tomada a fim de não ter perigo com

choques e alertar aos alunos possibilidade de queimaduras caso coloquem a

mão na lâmpada aquecida.

2.2 Verificando as variações de inclinação

dos raios de sol.

A proposta dessa atividade é que o aluno verifique por um outro recurso,

o tecnológico, as relações entre localização geográfica, inclinação dos raios

e épocas do ano. As relações interdisciplinares e conteúdos são os mesmos

dos anteriores. O simulador que indicaremos pode ser um guia prático para

que o alunos apreciem o complexo movimento da terra com o passar do

tempo em diferentes latitudes ao passo que pode observar a inclinação dos

raios solares.

Itens para atividade

• Um computador/notebook ou celular para cada aluno. Não é preciso

que o dispositivo esteja conectado à internet desde que a simulação
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tenha sido baixada antes neste link1.

Questão motivadora

Agora que você conhece sobre a inclinação do eixo e um pouco mais

sobre a causa das estações do ano, você consegue imaginar como os raios

estão inclinados em sua latitude com o passar dos dias? Faça desenhos

explicando essas inclinações ao longo do ano.

Procedimentos

1. Abra o simulador e marque a caixa “labels” para que possa observar

as linhas dos trópicos, equador, polos etc. Agora apenas observe os

movimentos ao clicar em “start animation”.

Figura 2.5: Labels e start animation.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

1O recurso requer a execução do Flash, se você usar o recurso após fazer o download,
poderá abri-lo com um Flash Player.
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2. Peça que o aluno pausem os movimentos e arraste o observador para

aproximadamente a latitude de sua cidade.

Figura 2.6: Arrastando o observador.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

3. Arraste o ponteiro do ano para o dia 21 de dezembro. Peça que os

alunos observem a inclinação dos raios. O professor questiona: se

colocarmos no ambiente das datas, ainda no mês de dezembro, os

dias 22, 23 e assim por diante, o que acontecerá com os raios? Após

a participação dos alunos peça para eles verificarem. Faça o mesmo

com outras datas de outras estações.

Figura 2.7: Arrastando o ponteiro das datas.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

4. No simulador você pode notar a altura do sol ao meio dia solar. Você

pode questionar: quais dias/localizações que o sol atinge a altura

máxima de 90◦? Qualquer localização isso acontece?
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Figura 2.8: Altura do Sol.

Fonte: Astronomy Simulations and Animations (University of Nebraska–Lincoln).

Discussão

Durante a atividade o professor poderá observar e questionar os alunos

sobre as mudanças de latitude e relações entre as estações por meio das

discussões sobre a inclinação do raio. O ponto principal aqui é que formulem

e testem hipóteses na simulação.

2.3 A variação da insolação

Nessa atividade o professor poderá trabalhar uma maneira visual de

entender o conceito de insolação, uma vez que os alunos já estabeleceram

relações sobre a inclinação dos raios em diferentes latitudes. A atividade

escrita tem como base o v́ıdeo postado pelo canal Educational Video Pu-

blishing e que consiste em reproduzir o que mostramos nas Figuras 1.19 e

1.20.

Itens para a atividade

• Laṕıs de cor branca;
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• Lanterna;

• Papel preto.

Procedimentos

1. Com as luzes da sala apagadas, peça que um aluno seja voluntário e

segure a lanterna, simulando o sol.

2. Suponha que o Sol está incidindo perpendicularmente no plano do

observador, você verá uma circunferência intensa. Peça que um outro

voluntário risque o papel com o lápis branco, contornando a circun-

ferência.

Figura 2.9: Raios Perpendiculares.

Fonte: Educational Video Publishing.

3. Pegue outra folha de papel preto e agora peça que o aluno incline

a lanterna e um outro voluntário contorne a forma ovalada com um

lápis branco.
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Figura 2.10: Raios inclinados.

Fonte: Educational Video Publishing.

Discussão

Assim como nas demais atividades sugerimos que o professor esta-

beleça um diálogo com o aluno sobre o conceito envolvido. Nessa

atividade em espećıfico podem ser trabalhadas questões climáticas,

por conta do conceito de insolação e também algumas outras visua-

lizações de informações da variação de energia como na representação

gráfica da Figura 1.21.
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Considerações Finais

A proposta deste trabalho foi revisitar o tema estações do ano no con-

texto da astronomia. Entre as concepções mais comuns sobre o tema está

a explicação pelas relações entre a proximidade da Terra ao Sol que como

vimos não é verdade. Um racioćınio simples para superar essa ideia é fazer

com que o aluno pense que se ele estivesse correto os dois hemisfério deve-

riam estar na mesma estação ao mesmo tempo, fato esse que não ocorre.

Contudo, existe pequenas mudanças na energia no periélio como vimos no

gráfico representado na Figura 1.21, essa discussão pode ser pertinente para

discutir as variações na excentricidade da órbita que acontece em milhares

de anos e teorias que versam sobre os impactos desse fato na história do

clima do planeta. Também, existe variação na inclinação do eixo, que como

vimos não é a explicação das estações e ocorre em longos peŕıodos de tempo.

Em paralelo com os conceitos teóricos, acreditamos ser válido a cons-

trução e verificação de hipóteses pelos próprios alunos, nesse sentido as

atividades descritas no trabalho podem ser um caminho útil, porém não

único, para guiar o diálogo entre os evolvidos no processo. O tema apesar

de ser aparentemente simples pode gerar discussões interdisciplinares entre

f́ısica, matemática e geografia em ńıveis complexos. Um trabalho para o

professor que pretende dispor mais tempo para o tema, pode consistir em

realizar estudos amplos que comparem as estações em diferentes latitudes,
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para romper com a ideia de estações bem definidas em quaisquer regiões

em termos de clima.

Contudo, esperamos que a proposta seja proveitosa para professores e

demais leitores do trabalho.
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Anexos

A. Tabela de Equinócios, Solst́ıcios, Periélio

e Afélio 2020-2025.

Em cada um dos casos temos que os três números indicam dia, hora,
minuto, em Tempo Universal.

Hora de Braśılia = Tempo Universal - 3 horas (Horário Normal).
Hora de Braśılia = Tempo Universal - 2 horas (Horário de Verão).
A tabela completa dos anos 1992-2025 pode ser acessada neste link

disponibilizado pelos professores Kepler de Souza Oliveira Filho e Maria
de Fátima Oliveira Saraiva.

http://astro.if.ufrgs.br/estacoes.html


B. Terra planificada para recorte (para

acessar o original clique aqui).

https://bit.ly/36IQ7io
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