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Resumo

O presente trabalho expbe a necessidade de ensino de astronomia desde as séries iniciais a
partir da recuperagdo do referencial geocéntrico, usando observagbes astronémicas a olho
nu, construcdo de instrumentos e sistematizacdo destas observacdes por intermédio da
reconstrugdo de uma esfera celeste para uso didatico. Foi produzido um texto a partir do uso
da esfera celeste em diferentes latitudes do planeta, para uso didatico e que encontra no
presente trabalho sua base.
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Abstract

The present paper presents the need of an education of astronomy since the initial series
from the recovery of the geocentric referential system, using astronomical observations from
naked eye, construction of astronomical tools and systematization of observations through
the reconstruction of a celestial sphere for didactical use. A text was produced from the use
of the celestial sphere at different latitudes of the planet and it is the basis of the present

paper.
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INTRODUCAO

Os conteudos relativos ao ensino de Astronomia sdo hodiernamente
aguardados pelos alunos da educagao basica, pois como salienta Filho e Saraiva
(2004), mesmo com tanta poluicdo luminosa e um cotidiano atrelado aos preceitos
da globalizacao, as pessoas geralmente se encantam com a observagao dos astros
celestes. Também os trabalhos de Langhi e Nardi (2005), Pedrochi e Neves (2005) e
Pereira, Fusinato e Neves (2009), destacam que o ensino de Astronomia cativa e
fascina o aluno, favorecendo o processo de ensino e aprendizagem de seus
conceitos.
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No entanto, no sistema educacional os conteudos de Astronomia encontram-
se desorganizados e exilados nos cursos de ciéncias. Este fato torna a alfabetizacao
em Astronomia superficial e desconexa com a realidade. Provavelmente, isto se da
porque o ensino desta ciéncia ndo € uma tarefa simples, uma vez que € necessario
que o educador considere: i) seu aspecto multidisciplinar (PARANA, 2008; MEURER
e STEFFANI, 2009); ii) as concepcoes prévias dos alunos (LANGHI e NARDI, 2005;
PEDROCHI e NEVES, 2005); iii) seu processo histérico de desenvolvimento
cientifico (BRASIL, 1998) e, last but not least, iv) a superagcao de suas proprias
concepcgoes alternativas (LANGHI e NARDI, 2005).

Neste sentido, uma dos principais problemas resultantes do panorama
educacional é a retencao nos alunos de concepgoes alternativas relacionadas aos
conteudos astronémicos. Os alunos acabam cumprindo uma carga de estudos da
educagcao basica mantendo muitas concepcdes que acabam sendo avessas ao
conhecimento cientifico. Tais concepgdes sao destacadas na obra de Langhi e Nardi
(2005), tais como: a alternancia das estagdes do ano se da devido a aproximacao e
ao afastamento do Sol; as fases da Lua sao justificadas pela interferéncia da sombra
da Terra; ha a persisténcia de uma visdao geocéntrica do Universo; relacionam a
existéncia de inumeras estrelas no interior do sistema solar; desconsideram o
movimento aparente das estrelas no céu; associam a Lua exclusivamente ao céu
noturno; confundem Astrologia e Astronomia; relacionam as estrelas com formato
pontiagudo; apresentam a concepcado de que o sistema solar termina em Plutdo;
correlacionam estrelas com estrelas cadentes; concebem que o lado escuro lunar
jamais é iluminado; confundem eclipses com fases lunares.

Desta forma, pode-se inferir que o ensino de Astronomia esta cercado por
inumeros problemas. Barros (1997) afirma que as universidades propiciam um
ensino ineficiente com relacdo a Astronomia. Acrescenta ainda que faltam cursos de
formacao continuada nesta area. Ja Langhi e Nardi (2007) destacam que os livros
didaticos da disciplina de ciéncias possuem varios erros conceituais referentes aos
conceitos astrondmicos. Porém, provavelmente, o principal dos problemas é a
assimilacado do fenbmeno pelo aluno. Uma vez, que visualmente o aluno,
observador, se depara com o0s astros movimentando-se ao seu redor € ndo encontra
neles comprovacdes para afirmar que ele esta girando solidariamente com a Terra.
Também visualmente torna-se praticamente impossivel reconhecer as distancias
celestes, ou mesmo inferir sobre o0 movimento de translagao.

Assim, diante deste contexto, o presente trabalho aborda conceitos
relacionados ao uso da esfera celeste e do movimento aparente dos astros ao longo
de um ano. Além disso, promove uma sintese do processo historico de formacao
dos conhecimentos cientificos arrolados a concepg¢do mecanica da esfera celeste e
seus constituintes. Espera-se, desta forma, somar esforcos para a possibilidade de
superacao de concepcgdes alternativas referentes ao ensino de Astronomia.

ESFERA CELESTE E MOVIMENTO APARENTE DO SOL

A esfera celeste foi, desde ha muito tempo, alvo de iniUmeros estudos,
concepcoes e comparacoes técnicas. Durante a Antiguidade classica, tendo como
base a filosofia de Aristételes (aprox. 384-322 a.C.), o céu foi compreendido como
um local perfeito, sem alteragdes, harmonioso, baseado numa concepgao
geocéntrica de Universo. O firmamento aristotélico era constituido por condi¢cdes
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fisicas diferentes da Terra, imisciveis com os elementos terrestres (terra, 4gua, ar e
fogo). Claudius Ptolomeo (aprox. 87 a.C — 150 a.C) embasado na concepcao do
Estagirita e em sua filosofia, bem como na trigonometria de Hiparco de Nicéia
(aprox. 190 a.C.-126 a.C.), conseguiu descrever, medir e prever o movimento dos
astros girando ao redor da Terra. Ptolomeo consolidou a visdo da Terra esférica,
estatica e central, tendo a Lua, o Sol, os planetas visiveis a olho nu (Mercurio,
Vénus, Marte, Jupiter e Saturno), as estrelas e demais astros girando ao seu redor
(Figura 1). Tais fundamentos terminaram por consolidar a teoria geocéntrica. Na
imagem abaixo é representada a disposi¢cao dos astros em torno da Terra de acordo
com esta concepcao de Universo.

e

Figura 1. A visdo Geocéntrica do universo: representacdo da Termra ao centro e ao seu redor
tem-se (respectivamente) as drbitas da Lua, Mercurio, Vénus, Sol, Marte, Jupiter, Saturno,
seguido das estrelas.

E importante salientar que a posicdo aparentemente fixa das estrelas ao
longo dos anos, deve-se a distancia destes objetos em relacao a Terra. Ou seja, as
estrelas estdo se movimentando. Entretanto, a longa distdncia em relagdo ao
planeta Terra faz tais movimentos parecerem imperceptiveis. Para exemplificar,
imagine que vocé esteja a observar duas pessoas: a primeira esta distante cinco
metros e a segunda permanece a dois quildbmetros de onde vocé se encontra.
Ambas andam um metro em qualquer direcao; assim, o movimento realizado pela
segunda torna-se complicado de evidenciar, numa analogia apropriada para o

ensino da Astronomia.
Estrelas localizadas em distintas distincias do observador,
entretanto na representagdo da aboboda celeste parecem estar /
cravadas em uma clpula. N
,
,

Figura 2. Representacdo da esfera celeste.

Na Antiguidade, sem o uso de instrumentos oticos, j& se conhecia os
intricados movimentos dos planetas visiveis a olho nu: Mercurio, Vénus, Marte,
Jupiter e Saturno, pois as estrelas estdo posicionadas além do sistema solar e cada
estrela observada no firmamento apresenta distancias distintas em relagdo ao
planeta Terra e entre elas mesmas. Para se ter uma ideia, tendo o Sol como a
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estrela mais proxima da Terra, distante a aproximadamente 150 milhdes de
quilémetros (tal distancia é concebida, para efeitos de medigdes astrondmicas, como
Unidade Astronémica — UA), a outra segunda estrela mais proxima (denominada
Proxima Centauri) fica a cerca de 270.000 UA, ou ainda, a aproximadamente 4,5
anos-luz. Assim, enquanto o fundo de “estrelas fixas” apresenta-se durante decénios
ou seéculos de forma aparentemente estatica, os astros errantes, parecem
locomover-se entre as estrelas, num movimento independente e quase cadtico (em
“lacos retrégrados”) com o passar das semanas, meses e/ou anos.

Os preceitos geocéntricos perduraram quase 1.500 anos. O paradigma so6 foi
posto em xeque com trabalhos como o de “De Revolutionibus orbium Coelestium”,
de Nikolaii Kopérnick (ou, Nicolau Copérnico) (1473-1543), que propiciou novos
questionamentos, ao teorizar um modelo no qual os planetas e também a Terra
rotacionariam ao redor do Sol. Esta teoria, denominada de heliocéntrica, foi na
sequéncia alicercada por outros trabalhos, tais como: o de Tycho Brahe (1546-
1601), o qual conseguiu realizar mensuragcdes mais precisas, com auxilio de
astrolabios, das distancias da Terra as estrelas. Apesar de suas medidas, Tycho
sempre preconizou um sistema meio heliocéntrico, meio geocéntrico (chamado
pelos historiadores de sistema Tychoniano). Ja Galileu Galilei (1564-1642), inseriu a
presenca de telescopios (no caso uma luneta denominada perspicillum — ou “tubo de
perspectiva’) para observacdes astrondmicas mais acuradas. Johannes Kepler
(1571-1630) e seus trabalhos vitais possibilitou organizar os estudos de seu
antecessor Brahe, afirmando que a Terra, assim como os outros planetas, giravam
ao redor do Sol em érbitas elipticas.

Enfim, estes e outros trabalhos contribuiram para o desenvolvimento
cientifico da Astronomia e, conseguinte, a produgdo das respostas e de novos
paradigmas que temos hoje. E importante ressaltar que a Astronomia é uma ciéncia
em constante construgdo, havendo ainda infindaveis perguntas a serem
respondidas, e outras tantas perguntas a serem feitas ou refeitas ...

Dessa forma, o paradigma geocéntrico cedeu espacgo para a afirmacao da
teoria heliocéntrica. De acordo com tais preceitos, a esfera celeste é conceituada
como uma representacdo mental, sem realidade fisica, na qual & desconsiderada a
real distancia dos astros em relacdo ao observador. Assim, todos os astros se
encontram aparentemente a mesma distancia do observador. Ou seja, um
observador se encontra sobre o solo, circundado pelo horizonte e tem o0 céu se
constituindo como uma cupula de planetario (figura 2) (CANALLE, 1999).

Dessa forma, Pedrochi e Neves (2005) tecem os seguintes apontamentos
em relacao ao termo esfera celeste:

Estamos no interior de uma grande aboboda celeste, que nos rodeia
a todos. Temos a impressdo que o0s astros celestes estdo pregados
nela, devido a lenta procissdo das estrelas sob nossas cabecgas.
Alguns pontos brilhantes caminham “erraticamente”, ao longo dos
meses, por entre as estrelas, [...] estes sdo os planetas. O Sol
também parece mover-se ao nosso redor [...].

Enfim, do ponto de vista do observador, a esfera celeste é, como o proprio
nome diz, uma esfera, que comecga e termina na interseccdo com o horizonte e tem
seu apice exatamente acima da cabecga do individuo — ou como é referenciado na
Astronomia, no Zzénite (figura 2). Deste ponto e apdés um breve periodo de
observacdo da esfera celeste, tem-se a impressdo de que os astros estdo se
movimentando. Tais “fatos observacionais” ddo conta de uma tentadora concepcgéao
geocéntrica. Mas seria isso mesmo? Na escola é argumentado o contrario. Em sala
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de aula é dito que a Terra efetua um giro diario em torno de seu eixo (rotagédo) e a
cada ano ela completa uma volta em torno do Sol (translagdo) (PEDROCHI e
NEVES, 2005). Entretanto, as primeiras observagdes produzem conceitos que,
frequentemente, sdo contrarios ao do desenvolvimento cientifico (BACHELARD,
1996). Ou seja, observagcbes do céu, de forma independente e autébnoma,
possivelmente produzem concepgdes geocéntricas no individuo.

Observe também nas figuras 2 e 3 a posi¢cdo de um observador. O mesmo
se encontra sobre 0 solo e alocado na regiao central da esfera celeste.

Latitude

Tropico de
Capricdmio

-="-| Equador I

Horizonta \

Trépico da
Capricémio

Figura 3. Representacao do Polo Celeste Sul, na perspectiva de um observador alocado ao sul do Trépico

de Capricornio. A: visualizagdo em duas dimensdes do planeta Terra. B) Representacdo em trés

dimensdes da esfera celeste.

Observa-se nas figuras que a Terra é convencionalmente dividida em
hemisférios sul e norte, sendo que o extremo de cada hemisfério recebe o nome de
polo. Assim, ao Sul tem-se o Polo Sul e, ao Hemisfério Norte, esta posicionado o
Polo Norte. No centro de cada polo é imaginariamente projetado o eixo de rotacao.
Este, por sua vez, é prolongado ao infinito em ambas as direcées (Sul e Norte)
(Figura 3). Ou seja, uma pessoa posicionada sobre um dos polos, tem o seu zénite e
nadir, coincidindo com o prolongamento do eixo de rotacao.

Equidistante dos polos encontra-se o circulo, também imaginario, do
Equador. E a projecao do equador na esfera celeste é denominada equador celeste.
Linhas que circundam a Terra, com pontos equidistantes do equador séao
denominados de paralelos. Estes sao utilizados para delinear a latitude dos
hemisférios, sendo que o valor da latitude cresce a medida que cresce a distancia
em relacao ao equador.
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Figura 4. A) As flechas amarelas indicam o movimento do planeta (no sentido de oeste para leste); A1) A
representacdo demonstra o observador sobre a Terra em movimento, no sentido oeste para leste (indicado pela
flecha vermelha); B) Embasado na concepgédo geocéntrica, ha a representacdo da Terra ao centro, tendo a esfera
celeste em movimento, no sentido de leste para oeste; B1) Representa o movimento aparente do Sol e, logo, da
esfera celeste (no sentido de leste para oeste), na perspectiva do observador.

Ja a linha imaginaria que representa o movimento solar durante o ano — a
ecliptica, cruza a linha equatorial em dois pontos exatamente opostos e com
inclinacdo de aproximadamente 23,5 graus. O apice dessas representacoes
parabdlicas coincide ao sul sobre o Trépico de Capricérnio e, ao norte, sobre o
Trépico de Céancer. O Sol, parece possuir, pois, um movimento anual, no qual seus
raios incidem diretamente sobre as regides intertropicais. Existe assim uma
alternancia das estagbes do ano, com solsticios e equindcios, pela variagcdo da
posicao do nascimento e ocaso do Sol. A denominagao polo celeste representa o
ponto da esfera celeste na qual se encontra o prolongamento do eixo de rotacdo. Ou
ainda, segundo Canalle (1999), o Polo Celeste Sul (PCS) esta posicionado na
direcdo geogréfica Sul (ndo o Sul magnético) a uma altura correspondente ao angulo
do valor absoluto da latitude geografica (Figura 3).

O PCS pode ser encontrado com referéncia a constelacdo do Cruzeiro do
Sul (PEDROCHI, NEVES, 2005), e o Polo Celeste Norte (PCN) com base na estrela
Polar. Em torno do polo celeste as estrelas apresentam um movimento circular,
enquanto na regido equatorial o0 movimento estelar acompanha o equador celeste.
Mas qual o sentido do movimento destas estrelas, ou melhor, qual o sentido em que
a esfera celeste aparentemente se move em relagdo a um observador? Para
responder a esta pergunta € utilizado como referencia o movimento do Sol. Assim é
tacito dizer que o Sol apresenta um movimento aparente que se inicia ao nascer na
regiao leste, chega a metade do caminho quando cruza o meridiano local e encerra
seu movimento no poente. Este movimento pode ainda ser descrito por um circulo.
Vale ressaltar que é utilizado a referencia “regiao” e nao ponto cardeal. O Sol nasce
e se poe em diferentes posi¢cdes do horizonte, nascente e poente, respectivamente,
ao longo do ano, caracterizando aquilo que € definido como estacao do ano: outono,
inverno, primavera e verdo. Quando € analisado o movimento aparente do Sol em
dois dias consecutivos, o circulo representativo do movimento do Sol no segundo dia
fica a sul ou a norte do circulo que representa o0 movimento aparente do Sol no
primeiro dia (Figura 3, 4, 5 e 6).
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Figura 5. Representagéo dos circulos representativos do movimento aparente do Sol entre o periodo de 21 de junho a
23 de dezembro (aproximadamente). 1) Trépico de Céancer Celeste; 2) Equador Celeste; 3) Tropico de Capricérnio
Celeste; L) Leste; O) Oeste; S) Sul; Flechas vermelhas) indicam o sentido do movimento.

Em torno do dia 23 (vinte e trés) de dezembro, data de solsticio de verao
para o hemisfério Sul, os raios solares incidem diretamente sobre o Trdpico de
Capricornio. Este fato marca o fim da primavera e o inicio da estacao verao para o
Hemisfério Sul. Para o Hemisfério Norte acontece o contrario, encerra a estagcéao
Outono e inicia-se a do inverno. Isto porque, neste periodo os raios solares ao
incidirem diretamente sobre o Trépico de Capricdrnio, propiciam mais luminosidade
ao Hemisfério Sul. Também este evento demarca a regidao mais ao sul (maior
latitude) atingida diretamente pelos raios solares, o Trépico de Capricornio. Portanto,
nos dias posteriores, 0 circulo representativo do movimento aparente solar
acontecera a norte do configurado no dia do solsticio. Ou seja,os dias vao passando
e aparentemente o Sol nasce, cruza o céu e se pde mais ao norte daquele do dia 23
(vinte e trés) de dezembro (figura 5).

Ja em meados de marco, aproximadamente no dia 20 (vinte), a trajetoria do
Sol na abdboda celeste coincide com o circulo do equador celeste. Naquele dia,
tem-se o evento do equindcio, periodo no qual os raios solares beneficiam os
hemisférios em igualdade, marcando também o fim do verdo e inicio do outono no
hemisfério sul e, conseguinte, fim do inverno e inicio da primavera para o hemisfério
norte (Figura 5 e 6). Nos dias e meses que se seguem, o circulo imaginario do
movimento aparente do Sol acontece analogamente sobre o hemisfério norte.
Assim, a cada dia do final de marco, dos meses de abril e maio e do inicio de junho
o Sol incidirda com maior proporcao sobre o hemisfério norte.

Desta forma, em meados de junho, ou ainda aproximadamente ao dia 21,
acontece outro evento de solsticio. Ja este, ao contrario do primeiro, demarca o fato
no qual o movimento aparente diario do Sol acontece conjugado a linha do Trépico
de Cancer (Figura 7 e 8). Nesta data tem-se o inicio do inverno e o fim do outono
para o hemisfério sul e o fim da primavera e inicio do verao para o hemisfério norte.
Esta ultima afirmativa, também é averiguada na figura 9, na qual é nitida uma maior
proporcao do planeta sendo iluminado pelos raios solares no hemisfério norte.

Figura 6. Representacdo dos circulos representativos do movimento aparente do Sol entre o periodo de 23 de
dezembro a 21 de junho (aproximadamente). 1) Trépico de Cancer Celeste; 2) Equador Celeste; 3) Trépico de
Capricornio Celeste; L) Leste; O) Oeste; S) Sul; Flechas vermelhas indicam o sentido do movimento.
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Esta data também demarca o dia, em que o movimento aparente do Sol
acontecera mais ao norte, ou seja, no proximo e nos préximos dias a representacao
do movimento aparente do Sol, sera efetivada mais ao Sul.

Figura 7: Representagdo simultanea em diferentes épocas do ano do movimento da
Terra em relagao ao Sol.1) Trépico de Cancer; 2) Equador; 3) Tropico de Capricérnio; 4)

" Circulo Polar Antartico; 5) Circulo Polar Artico; A) Representacéo da Terra em relagéo
Sol em 23 de dezembro (solsticio); B) Representagdo da Terra em relagdo Sol em 20 de
margo (equindcio); C) Representacdo da Terra em relagdo Sol em 21 de junho
(solsticio); Fechas vermelhas) Indicam o sentido de rotagdo da Terra.

Desta forma em torno dia 23 (vinte e trés) de setembro o circulo
representativo do movimento aparente do Sol volta a coincidir com o equador
celeste e, novamente, os raios solares incidem igualmente sobre os hemisférios,
como observado na figura 6. Neste periodo, tem-se o fim do inverno e comeco da
primavera para o hemisfério sul e o término do verao e inicio do outono para o
hemisfério norte. Na figura 7 ndo ha a representacao deste fenémeno, pois levando
em consideracao esta figura a Terra estaria atras do Sol e retilinea a representacao
da Terra em figura 7B, assim a Terra também estaria iluminada de um polo ao outro
sendo o foco principal sobre a linha equatorial.

Encerrando esta descricdo do movimento aparente do Sol no periodo de um
ano, tem-se novamente, em dezembro (em torno do dia 23), 0 mesmo configurando-
se em meio ao circulo do Trépico de Capricornio (Figuras 5, 6 e 7C). Finda-se, pois, 0
ciclo de alternéncia das estagdes e recomeca-se imediatamente outro.

Como se pode observar, de acordo com a descricdo do movimento aparente
do Sol no decorrer de um ano e considerando as informagdes das trés ultimas
figuras, o movimento aparente do Sol acontece alternando-se dia apos dia. Esta
alternancia esta diretamente ligada a inclinacdo do eixo de rotacdo de 23° 27'. E
valido ressaltar que a concepcdo de que a Terra possui uma Orbita com grau
elevado de excentricidade, fazendo-a afastar-se e aproxima-se consideravelmente
do Sol e causando respectivamente as estacbées do verdao e do inverno é encontrada
entre os estudantes, até mesmo os de graduacdes, como apontam os estudos de
Langhi e Nardi (2005). Verificou-se num famoso telejornal, sobre o inicio do inverno
do corrente ano, a nocao de que € “inverno porque a Terra esta mais distante do
Sol, devido a elipticidade da 6rbita do planeta” [sic].

Ainda procurando esclarecer informagdes acerca da esfera celeste, é
importante ressaltar que o movimento aparente do Sol configura-se diferentemente
em cada regido. Esta afirmativa esta embasada na variagdo da latitude. Desta
forma, a projecao celeste da linha do equatorial, dos trépicos e dos polos na esfera
celeste esta diretamente correlacionada a latitude na qual se encontra o observador.

A figura 8 ilustra a relagdo da latitude com a configuracdo das linhas
imaginarias, mostrando o movimento aparente dos astros. Pode-se notar que um
observador presente no ponto A, sobre a linha do equador, observa tanto o Polo
Celeste Sul (PCS), quanto o Polo Celeste Norte (PCN). A questao que pode surgir é:
como é possivel para este individuo observar ambos os polos, sendo que ao se
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considerar a esfericidade da Terra este se encontra paralelo ao eixo de rotagédo (que
corta os polos e delineia a projecao dos polos celestes) a uma distancia de mais de
seis mil quildbmetros (valor do raio terrestre)? Para responder a esta questdo é
relevante que se retornem as inferéncias sobre o quao distantes estao as estrelas de
nds. Ou seja, dada a imensa distancia do céu estrelado, a distancia do raio terrestre
€ desconsiderada e desta forma uma pessoa posicionada perpendicularmente ao
eixo de rotacdo vera ambos os polos celestes.

Figura 8: Representacdo simultanea do movimento aparente do Sol na esfera celeste em

diferentes localidades do globo terrestre. Localidades distintas (A, B, C, D); Esferas

Celestes das localidades (Ponto A, Ponto B, Ponto C, Ponto D); Norte (N); Sul (S); Leste

(L); Oeste (O); Trépico de Céancer (1); Equador (2); Tropico de Capricémio (3); Polo

Celeste Norte (4); Polo Celeste Sul ().

Para observadores posicionados sobre o ponto B e C nunca sera observado

o Sol incidir em seus zénites. Também, de acordo com tais posi¢des, o observador
no ponto B vé o Sol em movimento anti-horario, enquanto a outra, no ponto C, o
observa movimentar-se no sentido horario, pois para B, o Sol se posiciona tendendo
ao Norte e para a C tendendo ao Sul. Como ja foi comentado, o0 movimento aparente

solar acontece anualmente em meio aos tropicos.

Outro fato marcante, caracterizado nos pontos A, B e C da figura 8, € a
variagdo do comprimento de arco dos Tropicos e da linha do Equador em virtude das
diferentes posicoes dos observadores dos respectivos pontos. Este fato representa a
proporcao de tempo que um determinado astro surge no horizonte Leste e esconde-
se no horizonte Oeste. Desta forma e considerando o movimento aparente do Sol,
quanto maior for o arco maior sera a duracao do periodo dia. Por exemplo, tomando
o observador do ponto C (figura 8) e considerando as informacdes relevantes das
figuras 7 e 8, no dia 21 de junho a duragdo do dia sera inferior aos dias 23 de
setembro e 23 de dezembro. Assim, em 21 de junho, solsticio de inverno para o
hemisfério Sul, o Sol nasce mais tarde e se pée mais cedo que nos demais dias do
ano. Entretanto quando é considerado o observador do ponto B, no dia 21 de junho,
solsticio de verdao no hemisfério norte, o Sol nasce mais cedo e se pde mais tarde
gue nos demais dias do ano.

A GUISA DE CONCLUSAO

Compreender os elementos da esfera celeste, seja de forma observativa
(informal) e representativa (formal/tedrica) [figuras 9], é fundamental para que o
ensino efetivo da Astronomia possa ocorrer como fenémeno de aprendizagem
efetiva e ndo de meras técnicas mnemotécnicas como ocorre hoje (NEVES, 2011).
Mesmo que as ilustracdes ndo sejam fidedignas a escala, o objetivo aqui foi aquele
de transpor os alunos a abstracdo dos fendbmenos astronémicos, bem como
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aproxima-los das analogias que podem ser apresentadas por meio de objetos de
aprendizagem, no caso presente, por intermédio do uso de uma esfera celeste
didatica.

Figura 9. Diferentes concepgbes mecanicas para representar as diferentes posicdes da
Terra, a esfera celeste e a esfera celeste encerrada numa esfera cristalina (garrafa
PET).
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