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6
INTRODUCCION

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de

El Proyecto “Observacion conjunta del Equinoccio de
marzo” surge a partir del Grupo de Trabajo sobre Ensefianza
de la Astronomia, reunido en el marco de la Reunién CTS 4,
(Ciencia, Tecnologia y Sociedad 4), realizada en Porto Alegre,
Brasil, entre los dias 24 y 26 de noviembre de 2008. CTS 4
fue organizada en conjunto por la Sociedad Brasilera para
el Progreso de la Ciencia (SBPC, Brasil), por la Asociacién
Ciencia Hoy (Argentina), por la Asociacion Argentina para
el Progreso de las Ciencias (AAPC, Argentina) y por la Socie-
dad Uruguaya para el Progreso de la Ciencia y la Tecnologia
(SUPCYT, Uruguay.

La presente Publicacién busca ser una forma para
compartir con otros docentes, investigadores y estudiantes
de profesorado de Latinoamérica los resultados de la citada
experiencia, y un mensaje optimista para que la Astronomfa
y las Ciencias en general recuperen su lugar en las aulas de

nuestra region americana.

la Astronomia ¢ “Observacién conjunta del Equinoccio de marzo”
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INTRODUCGCADO

O projeto “Agao conjunta de observagao do equinécio
de mar¢o”surgiu a partir do Grupo de Trabalho sobre Ensino
da Astronomia, organizado por ocasido da Reunido CTS
4 (Ciéncia, Tecnologia e Sociedade 4), realizada em Porto
Alegre, Brasil, entre os dias 24 e 26 de novembro de 2008.
Esta reunido foi organizada em conjunto pelas seguintes
Sociedades Cientificas: Sociedade Brasileira para o Progresso
da Ciéncia (SBPC, Brasil), Asociacion Ciencia Hoy (Argen-
tina), Asociacién Argentina para el Progreso de las Ciencias
(AAPC, Argentina) e Sociedad Uruguaya para el Progreso
de la Ciencia y la Tecnologia (SUPCYT).

Esta publicacdo é uma forma de compartilhar com
outros docentes, pesquisadores e estudantes de licenciatura
da América latina os resultados da experiéncia realizada,
com uma mensagem otimista para que a Astronomia e as
Ciéncias de maneira geral recuperem seu lugar nas salas de

aula de nossa regido americana.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Ac¢do conjunta de observacdo do Equinécio de marco”



Objetivos generales del proyecto

* Fortalecer los vinculos entre investigadores y docentes en Ensefianza de la
Astronomia de Argentina, Brasil y Uruguay, en el marco del Programa Ciencia-
Tecnologia-Sociedad CTS 4.

* Iniciar acciones para formar una red de vinculos institucionales permanentes
tendiente a fortalecer la investigacion y las acciones didacticas compartidas en
Ensefanza de la Astronomia, tomando como elemento motivador al Afo Inter-
nacional de la Astronomia.

* Continuar con la planificacion de experiencias de observacion conjunta de fené-

menos astrondmicos para los proximos afos.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia ® “Observacién conjunta del Equinoccio de marzo”



Objetivos gerais do projeto

¢ Fortalecer os vinculos entre investigadores e docentes em Ensino da Astronomia
na Argentina, no Brasil e no Uruguai, como atividade do Programa Ciéncia -
Tecnologia-Sociedade CTS 4.

* Iniciar agOes para estabelecer uma rede de vinculos institucionais permanentes,
a fim de fortalecer a investigacdo e compartilhar as a¢Ges didaticas relacionadas ao
Ensino da Astronomia, tomando como elemento motivador o Ano Internacional
da Astronomia (2009).

¢ Continuar a planejar experimentos integrados de observacao conjunta de fené-

menos astrondmicos equivalentes, para os anos subsequentes.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Ac¢do conjunta de observacdo do Equinécio de marco”



Obijetivos especificos de la actividad

Observar el equinoccio de marzo de 2009, en forma conjunta y simultdnea
entre grupos de docentes e investigadores en Ensefianza de la Astronomia de
las ciudades Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Amazonas (Brasil),
Montevideo (Uruguay), Buenos Aires y Esquel (Argentina).

Generar una instancia de analisis y discusion en forma comparativa de los re-
gistros obtenidos en cada ciudad a partir de la observacién del equinoccio de

marzo de 2009, en lo posible en tiempo real.

Brindar elementos a los docentes participantes de la experiencia para que pro-
fundicen su concientizacién sobre qué aspectos del mundo natural, en este caso
astronémico, son comunes a todos sin excepcidn y qué aspectos son propios de
cada ubicacion geografica, relacionando esto con nuestras similitudes y diferen-

cias culturales, sociales, etc.

Producir materiales didacticos especialmente disefados para su utilizacién directa
en las aulas de los distintos niveles de los Sistemas Educativos de los tres paises
participantes, con el fin de brindar elementos concretos para que los docentes

en ejercicio incorporen en mayor medida la Astronomia a su practica real.

Presentar la experiencia realizada y los resultados obtenidos en distintas reunio-
nes nacionales y regionales, en especial en la reunién de la SBPC en Manaos

(Amazonas, Brasil) en julio de 2009.

Publicar al menos un articulo en una revista especializada sobre Ensefianza de
la Astronomia (por ejemplo, RELEA), u otra especifica del area de las Ciencias
(por ejemplo, Ensefianza de las Ciencias).

Producir un libro que registre la experiencia realizada, en colory bilingue (espafol-
portugués), a ser distribuido en las instituciones educativas de Argentina, Brasil y
Uruguay, y de ser posible también en los demas paises de Latinoamérica, como
actividad generada en el marco del Proyecto CTS 4, durante el Ao Internacional
de la Astronomia.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia * “Observacion conjunta del Equinoccio de marzo”
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Objetivos especificos da atividade

® Observar o equindcio de margo de 2009, de modo conjunto e simultaneo entre
grupos de professores e pesquisadores em Ensino da Astronomia das cidades de
Sao Paulo, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Amazonas (Brasil), Montevidéu

(Uruguai), Buenos Aires e Esquel (Argentina).

® Gerar uma oportunidade de analise e discussdo comparada dos registros obtidos
em cada cidade a partir da observagao do equinécio de margo de 2009, se possivel

em tempo real.

* Fornecer elementos do experimento aos professores participantes para que
aprofundem sua conscientizagdo sobre quais aspectos do mundo natural, neste
caso o astrondmico, sdo comuns a todos sem excecdo e quais aspectos sao pro-
prios de cada localidade geografica, relacionando isto com nossas semelhangas

e diferencas culturais, sociais etc.

* Produzir materiais didaticos especialmente planejados para sua utilizagdo direta
nas aulas dos diferentes niveis dos Sistemas Educativos dos trés paises participan-
tes, a fim de fornecer elementos concretos para que os professores em exercicio

incorporem cada vez mais a Astronomia em sua pratica real.

* Apresentar o experimento realizado e os resultados obtidos em diferentes reunioes
nacionais e regionais, em especial na 61a. Reunido Anual da SBPC em Manaus

(Amazonas, Brasil) em julho de 2009.

e Publicar pelo menos um artigo em uma revista especializada em Ensino da
Astronomia (RELEA, por exemplo), ou em outra especifica da area de Ciéncias

(Ensefianza de las Ciencias, por exemplo).

* Produzir um livro-texto que registre a experiéncia realizada e os resultados obtidos,
colorido e bilingue (espanhol-portugués), a ser distribuido junto a Institui¢des
de Ensino na Argentina, no Brasil e no Uruguai, bem como tornar possivel a
distribui¢do aos demais paises da América Latina, como atividade gerada no

Projeto CTS4, durante o Ano Internacional da Astronomia.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Ac¢do conjunta de observacdo do Equinécio de marco”



Descripcion de la experiencia

La experiencia de observacién conjunta del equinoccio de marzo de 2009,
como actividad propuesta en ocasién de la reunion CTS4 (Porto Alegre, Brasil, 2008),
fue realizada en forma muy satisfactoria en varios aspectos, principalmente en lo que
respecta al proceso interactivo que proponia, con la participacién, en la medida de
las posibilidades en simultdneo, de varias localidades de los tres paises involucrados:
Argentina, Brasil y Uruguay.

Un proyecto de esta naturaleza consiste no solamente en el conjunto de medicio-
nes propiamente dichas, sino también establece vinculos entre investigadores, propicia
el desarrollo de acciones comunes que pueden continuar en el futuro por afios, favorece
el desarrollo de actividades didacticas de modo activo y motiva a los alumnos a rela-
cionarse con la ciencia como una actividad extremadamente motivadora que puede
ser descubierta de forma colectiva e interactiva, construyendo conocimiento en forma

natural como un proceso de crecimiento individual.

Esta actividad tiene también como objetivo ofrecer a los profesores de ensefan-
za basica una guia para facilitar la utilizacion de ciertas metodologias de ensefianza.
Un aspecto a resaltar fue la presencia y el interés demostrado tanto por los grupos
de estudiantes que participaron de la experiencia, como de un grupo de adultos
mayores de sesenta afios de Esquel (Argentina), quienes trabajan habitualmente

sobre estos temas.

Experiencias de esta naturaleza, las que inicialmente se focalizan sobre una de-
terminada rama del conocimiento, en este caso la Astronomia, extrapolan sus limites,
desarrollando una conciencia de observacion e investigacion que puede ser trasladada

a cualquier otra area de conocimiento.

Debido a las condiciones meteoroldgicas no siempre ideales para observaciones
reales de este tipo, no se pudo realizar en todos los lugares la totalidad de mediciones
previstas, pero la preparacién de la experiencia y los pasos metodolégicos fueron tra-

bajados por todos los participantes.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia * “Observacion conjunta del Equinoccio de marzo”
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Relatério da experiéncia

O experimento de observagao conjunta do Equinécio de margo de 2009 como
atividade proposta por ocasido da CTS4 (Porto Alegre, Brasil, 2008) foi muito bem
sucedido sob varios aspectos, principalmente como processo interativo, com a partici-
pacdo, sempre que possivel de modo simultaneo, de varias localidades nos trés paises

envolvidos: Argentina, Brasil e Uruguai.

Um projeto deste tipo envolve ndo somente as medigdes propriamente ditas,
como também estabelece vinculos entre pesquisadores, propicia o desenvolvimento
de agdes comuns que podem continuar a se desenvolver ao longo dos anos, favorece
o desenvolvimento de atividades didaticas de modo pré-ativo e motiva os alunos a
encarar a ciéncia como algo extremamente instigante que pode ser descoberta de modo
coletivo e interativo, agregando conhecimento de modo natural, como processo de

crescimento individual.

Esta atividade teve também como objetivo oferecer aos professores do ensino
basico um guia, para facilitar a aplicacdo da metodologia. Um aspecto diferencial foi a
presenga e o interesse demonstrado por pais de criangas participantes do experimento,
bem como uma parcela de pessoas de um grupo sénior (Esquel, Argentina), que tradi-

cionalmente desenvolve atividades deste tipo.

Experimentos dessa natureza, que inicialmente dizem respeito a um determinado
ramo do conhecimento, neste caso presente a Astronomia, extrapolam seus limites,
desenvolvendo uma consciéncia de observacgao e pesquisa que pode ser transportada

para qualquer area do conhecimento.

Devido a condigdes meteorolégicas nem sempre ideais para observagdes deste
tipo, nem todos os locais conseguiram fazer as medigdes como foi estabelecido no ro-
teiro metodoldgico, mas a conscientiza¢do do experimento e os passos da metodologia

ficaram impregnados em todos os participantes.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Ac¢do conjunta de observacdo do Equinécio de marco”
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La experiencia fue realizada (en todo o en parte) por grupos de las siguientes

ciudades.

Ciudad y Pais Latitud Longitud Institucién Grupo Responsible
Cidade e Pais Latitude Longitude Institugao Faixa etdria Responsavel
Esquel, Argentina 42°55'S  71°19'W C. Plaza del Cielo y FI UNPSJB  Terciario y Tercera Edad Néstor Camino
Montevideo, Uruguay ~ 34°54'S  56°04' W Colegio Primario CIDEC Fundamental Andrea Sanchez
Buenos Aires, Argentina  34°37'S  58°25'W |AFE - CONICET Universitario Alejandro Gangui
Pelotas, Brasil 31°25'S  52°23'W UF Pelotas Universitario Virginia Mello Alves
Porto Alegre, Brasil 30°01"S 51° 14" W UFRGS Col. Militar Universitario M? de Fatima Saraiva
Rio Pardo, Brasil 29°59'S 52°23'W Col. Mun. Barro Vermelho Fundamental e médio M? Helena Steffani
Caxias do Sul, Brasil 29°10'S  51°10'W Univer. Caxias do Sul Médio e universitario Odilon Giovannini Jr.
Floriandpolis, Brasil 27°36'S  48°33'W UFSC Universitario Antonio Kanaan
S.B.do Campo, Brasil ~ 23°42'S  46°34'W Fac. de Educacdo, USP Médio e universitario Thais C. Abrahao
Manaus, Brasil 03°06'S  60°02"W Est. Ciéncias, Casa da Fisica UFAM Universitario Luciana da C. Ferreira

En la pagina siguiente se muestra un mapa de la regiéon con las ciudades

participantes.

El responsable por la actividad en cada ciudad presentd luego un relato del

desarrollo de la experiencia, con los correspondientes datos y fotos. A continuacién se

presenta una sintesis de lo vivido, elaborada a partir de estos relatos y del analisis de

los registros obtenidos.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia * “Observacion conjunta del Equinoccio de marzo”
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Este experimento foi realizado (todo ou em parte) nas localidades especificadas

na tabela da pagina ao lado.

Abaixo encontra-se o mapa da regido com as cidades participantes.

O responsavel pela atividade em cada localidade apresentou um relato do anda-
mento do experimento, bem como fotos a ele relacionadas. A seguir sera apresentada

uma sintese, a partir dos depoimentos recebidos.

Ubicacion geografica de las ciudades participantes en el Proyecto CTS 4
“Ensefanza de la Astronomia”.

Localizacao geografica das cidades participantes no Projeto CTS 4
“Ensino da Astronomia”.

S
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Aspectos metodologicos

En actividades de este tipo se valora mucho el trabajo en grupo, en el que cada

participante puede desarrollar su potencial en forma cooperativa.

En muchos lugares la experiencia fue realizada de modo interdisciplinar, invo-
lucrando ademas a profesores de otras disciplinas, como Matematica, Geografia, etc.,

mostrando a los estudiantes que el conocimiento cientifico no es fragmentado.

En los casos en que no fue posible mantener a la totalidad de alumnos durante
la experiencia completa, la misma se realizé a partir de continuar el trabajo iniciado

por un grupo por los que luego se iban incorporando.

Durante las observaciones, las conversaciones versaron sobre distintos temas de
Astronomia, desde los directamente relacionados con la experiencia hasta temas como

planetas, estrellas, exoplanetas, galaxias, vida extraterrestre, Big-Bang, etc.

Dado el interés, en algunos lugares quedé establecido el compromiso de con-
tinuar con las observaciones de solsticios y equinoccios, de la observacion del cielo
con telescopios, de intensificar las visitas al Planetario, etc. Cabe destacar ademas que
muchos estudiantes se mostraron dispuestos a colaborar con sus profesores en expe-

riencias de esta naturaleza en el futuro.

Algunos grupos de estudiantes respondieron a las preguntas incorporadas en
la guia de trabajo metodolégico de la experiencia conjunta, lo que favorecid poner en

evidencia aquellas dudas que habitualmente surgen en el trabajo de las aulas.

Es claro que no poder realizar la experiencia en el mismo dia del equinoccio

aumenta el margen de incerteza de los resultados obtenidos.

Ademas, otras fuentes de error citadas por los docentes responsables fueron
las siguientes: falta de perpendicularidad del gnomon con respecto al suelo, sombras
proyectadas sobre un papel blanco ubicado sobre el pasto, algunas mediciones no pudieron
realizarse exactamente en el instante previsto por el paso de nubes, la abundancia de hilos

atados al gnomon y en el suelo, la forma de ubicar el globo terrdqueo paralelo, etc.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia * “Observacion conjunta del Equinoccio de marzo”
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Aspectos metodoldgicos

Em atividades deste tipo o trabalho em grupo é valorizado, e cada um pode

desenvolver seu potencial de modo cooperativo.

Em muitas localidades o experimento se desenvolveu de modo interdisciplinar,
envolvendo professores de outras disciplinas, como Matematica, Geografia etc. mos-

trando aos alunos que o conhecimento cientifico nao é fragmentado.

Em localidades em que néo foi possivel manter todos os alunos durante toda a

experiéncia, fez-se uma escala de participagao em grupos.

Durante as observagdes varios temas de astronomia regularam as conversas, desde
assuntos ligados diretamente ao evento — observagao do equindcio - até temas como

planetas, estrelas, exo-planetas, galdxias, vida extra-terrestre, Bing-bang, ...

Houve um compromisso em algumas localidades de continuar com observagao
de solsticio e equindcio, observagdo celeste com telescdpios, intensificagdo de visitas
ao Planetario, etc. Muitos alunos se dispuseram a colaborar com seus professores em

experimentos dessa natureza no futuro.

Alguns grupos responderam as perguntas contidas no guia metodolégico, o que
favoreceu o contato com as ddvidas que costumeiramente aparecem em grupos de

alunos e professores.

E claro que ndo poder realizar o experimento no préprio dia do equinécio aumenta

a margem de erro dos resultados obtidos.

Além disso, outras fontes de erro citadas foram: a barra poderia ndo ser bem
retilinea, as medidas de sombra na grama usando um papel branco, diferentes pessoas
mediram as sombras, alguns horarios tiveram pequenos atrasos em funcdo da passa-
gem de nuvens, a forma de fixagdo das cordas no orificio, o posicionamento do globo

paralelo, etc.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Ac¢do conjunta de observacdo do Equinécio de marco”
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A este respecto, varios grupos de participantes sugirieron ciertos cuidados a
ser tomados en cuenta para futuras experiencias: realizar las observaciones dias antes
y después del equinoccio, realizar mediciones a intervalos de tiempo mas pequefios,
mejorar el montaje del gnomon sobre el suelo, mejorar la representacién del hori-
zonte local para lograr una mejor ubicacién del globo terrdqueo paralelo, entre otros.

El atado de hilos en la arandela de gnomon (abajo) y el marcado de las sombras sobre
el suelo (pagina siguiente) fueron indicados como problemas a solucionar.

Proyecto CTS 4 — Ensefianza de la Astronomia * “Observacion conjunta del Equinoccio de marzo”
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Cuidados a serem tomados, sugeridos por um dos grupos participantes: planejar

a atividades nos dias anterior e posterior, realizar marcagdes com intervalos de tempo

menores, montar o aparato para o registro das sombras e melhorar a representacao do

horizonte local para adaptar no globo paralelo, dentre outros.

O feixe de fios na arandela do gndmon (pagina anterior) e a marcagdo das sombras sobre
o solo (acima) foram indicados como problemas a solucionar.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Acdo conjunta de observacdo do Equinécio de marco”
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Aspectos tedricos, técnicos y didacticos

La experiencia se planificd para el dia 20 de marzo de 2009, Equinoccio de

Otono en el Hemisferio Sur.

Por razones meteorolégicas, habituales de esta época, en algunas localidades
hubo distintos problemas para realizar las observaciones. En Manaos, por ejemplo, se
pudo realizar una Unica observacién. En otras ciudades, como en Porto Alegre, las ob-
servaciones fueron realizadas el 19 de marzo, por precaucién ante la posibilidad de no

poder trabajar al dia siguiente por falta de condiciones favorables (como asi sucedid).

Se enfatiz6 la necesidad de adaptar la experiencia planificada a las condiciones
locales disponibles en cada ciudad, tanto en lo que respecta al material disponible para

ser utilizado como en relacién a las posibilidades meteoroldgicas antes mencionadas.

La lista de materiales fue preparada con antelacién por los distintos grupos, de
acuerdo con la metodologia didactica prevista; en un caso (Caxias do Sul), se utilizé cal

para resaltar las circunferencias correspondientes a cada par de sombras AM y PM.

De acuerdo con la metodologia disefiada, se realizaron registros sistematicos

para el sequimiento y posterior visualizacién del proceso.

Los perfodos de observacién fueron variables, principalmente por razones climati-
cas: sélo por la manana, algunas horas dispersas durante todo el dia, por la tarde, y en
algunos pocos lugares durante el dia completo, “de sol a sol”.
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Aspectos tedricos, técnicos e didaticos

O experimento foi planejado para ser realizado no dia 20 de marco de 2009,

equinécio de outono (HS).

Em algumas localidades houve prejuizo das observagdes por condigdes meteoro-
légicas adversas. Em Manaus, por exemplo, puderam fazer uma tnica observagao! Em
outras cidades, houve possibilidade de antecipar as medidas (caso do grupo de Porto
Alegre, que realizou o experimento em 19 de marco, por precaucao, e que nao conseguiu

realizar novamente em 20 de marc¢o por falta de condigbes favoraveis).

Foi enfatizada a necessidade de adaptagdo das condi¢des locais ao experimento,
tanto sob o ponto de vista do material disponivel a ser utilizado como com relagao as

possibilidades meteorolégicas adequadas a observagao.

A lista de materiais foi preparada com antecedéncia em todos os locais conforme
solicitado no roteiro metodolégico, com a inclusdo em um deles (Caxias do Sul) de p6 de

cal para realgar as circunferéncias correspondentes a cada par de sombras AM e PM.

De acordo com a metodologia seguida, foram feitos, onde possivel, registros

sistematicos para a visualizagao do processo.

Os periodos de observagao foram variaveis, principalmente por razoes climaticas:
somente pela manha, algumas horas dispersas durante todo o dia, somente a tarde, e

em alguns poucos lugares durante o dia completo,“de sol a sol”.
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Aspectos sociales

En varias ciudades la experiencia fue realizada en lugares publicos, como parques
y plazas, lo que llamé la atencién de la gente del lugar que se acercé manifestando su
interés por el 4rea de Astronomia y por esta observacién en particular.

En otras localidades, como Rio Pardo por ejemplo, la experiencia involucrd a
la poblacion escolar, pero la prensa local le dio cobertura a la actividad desarrollada
debido a que algo diferente estaba ocurriendo en aquel lugar. Esta ciudad se sinti6
privilegiada por ser parte de una experiencia que incluia a otras ciudades brasilefas vy,
principalmente, a ciudades argentinas y uruguayas.

Las escuelas en las cuales participaron grupos de distintas edades, percibieron una
interaccidn que poco a poco se iba dando entre los mas grandes y los mas pequefios,

estos Ultimos muy “celosos” de sus medidas.

En el caso de Esquel, fue muy importante la interaccién entre el grupo de adultos
mayores de sesenta afos con los estudiantes del profesorado ISFD 804 y con el publico
a totalidad de

en general que se acerco a la Plaza del Cielo, lugar donde se realizé

la experiencia.

Buenos Aires, Argentina.
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Aspectos sociais

Em algumas localidades o experimento foi realizado em locais de visitagao publica,
como parques, e chamou a atengdo do publico que manifestou interesse pela area de

Astronomia e pela observagao em particular.

Em outras localidades, como Rio Pardo por exemplo, o experimento envolveu a
populagdo da escola, mas a atividade foi tdo intensa que a imprensa local deu cober-
tura, pois havia algo diferente acontecendo naquele ambiente. Esta cidade sentiu-se
privilegiada por fazer parte de um projeto que envolvia outras cidades brasileiras e,

principalmente, cidades argentinas e uruguaias.

Nas escolas em que diferentes idades estiveram envolvidas, percebeu-se a inte-
ragao que pouco a pouco ia se formando entre grandes e pequenos, estes tltimos muito

zelosos de suas marcagoes.

No caso de Esquel, foi muito importante a interagao entre o grupo de adultos
com idade superior a 60 anos com os estudantes de licenciatura ISFD804 e com o
publico em geral que se aproximou da Plaza del Cielo, lugar em que se realizou todo

o experimento.

Rio Pardo, Brasil.
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Esquel, Argentina.

Montevideo, Uruguay.
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Sao Bernardo Campo, Brasil.

Porto Alegre, Brasil.
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Algunos resultados valiosos
La determinacion de la linea NS y del Mediodia Solar Verdadero

En aquellos casos en que fue posible, se realizaron tablas y graficos con los datos

de las sombras medidas, como se indica a continuacién.
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Pelotas, RGS, Brasil.
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Alguns resultados valiosos

A determinacgao da linha NS e do Meio Dia Solar Verdadeiro

Nos casos em que foi possivel, foram apresentados gréficos ou tabelas das sombras

produzidas, que se encontram a seguir.

Tamanho da Sombra do Gnémon em Funcao
do Horario da Coleta de Dados
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Caxias do Sul, RGS, Brasil.
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La sombra mas corta durante
el mediodia solar verdadero en
Montevideo, Uruguay (arriba) y
en Esquel, Argentina (izq.).

Sombra mais curta durante
o meio dia solar verdadeiro
ao Montevideo, Uruguay
(acima) e ao Esquel, Argentina
(ao lado).
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Variacao das sombras

Comprimento do fio (metros)

08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 13:00 13:30

Horério

Florianoépolis, SC, Brasil.
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Cabe destacar que en algunos grupos la realizacién de esta experiencia facilité a
los estudiantes el descubrir la diferencia entre el Norte geografico y el Norte magnético,
lo que hasta ese momento no habian concientizado.

Asimismo, fue también posible discutir que el mediodia solar verdadero es dife-
rente (en general) al mediodia civil (oficial), lo que varia por la ubicacion geografica
del lugar de observacién (su longitud) con respecto al meridiano oficial del pais cor-
respondiente. Por ejemplo en Esquel, la ciudad mas al oeste de las que participaron en
esta experiencia, el mediodia solar verdadero ocurrié a las 13 h 42 min de tiempo civil
(yno alas 12 h 00 min, si ambos mediodias coincidieran).

El método de las alturas iguales para determinar la linea NS, en Caxias do Sul (arriba)
y en Buenos Aires (pagina siguiente).
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Destaca-se que em alguns grupos o experimento propiciou aos alunos a desco-
berta da diferenca entre Norte geografico e Norte magnético da Terra, o que até aquele

momento ndo estava claro para eles.

Foi também possivel discutir que o meio dia solar verdadeiro é diferente (em geral)
do meio dia civil (oficial), o que se deve a localizagdo geografica do lugar de observagao
(longitude) com respeito ao meridiano oficial do pais correspondente. Por exemplo, em
Esquel, a cidade mais a oeste das que participaram do experimento, o meio dia solar

verdadeiro ocorreu as 13h42 no tempo civil (e ndo as 12h00, se ambos coincidissem).

O método das alturas iguais para determinar a linha NS, en Caxias do Sul
(pagina anterior) e em Buenos Aires (acima).
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La determinacion de la linea Este-Oeste

La unién sobre el suelo de todos los extremos de las sombras producidas por el
gnomon durante el dia del equinoccio genera una linea recta, paralela a la direccion
Este-Oeste.

Es muy interesante notar que este resultado, tan importante a los fines de la
ubicacion espacial en el lugar de observacion, es comun a todos los lugares sobre el
planeta Tierra sin excepcién, lo que confirma ademés que durante el dia del equinoccio
el Sol sale por el Este y se pone por el Oeste, teniendo el dia la misma duracién que la

noche: 12 horas y 12 horas.

Linea Este-Oeste en Esquel. Lineas EO y NS en Caxia do Sul.

Linha Leste-Oeste em Esquel. Linhas LO e NS em Caxias do Sul.
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A determinacgao da linha Leste-Oeste

Auniao sobre o solo de todos os extremos das sombras produzidas pelo gndmon

durante o dia do Equinécio gera uma linha reta, paralela a diregao Leste-Oeste.

E muito interessante notar que este resultado, tdo importante para a localizagao
espacial no lugar de observagdo, é comum a todos os lugares sobre o planeta Terra sem
excegao, o que confirma que durante o dia do Equindcio o Sol nasce pelo Leste e se pde

pelo Oeste, com o dia tendo a mesma duragao que a noite: 12 horas e 12 horas.

Lineas EO y NS en Florianépolis.

Linhas LO e NS em Florianépolis.
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Una linea Este-Oeste “viva” en Esquel.

Uma linha Leste- Oeste“viva” em Esquel.
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Dos atentas sombras analizan la linea Este-Oeste en Esquel.

Duas atentas sombras analisam a linha Leste-Oeste em Esquel.
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La determinacion del plano del Ecuador en el lugar

Luego de un dia de observacion, los hilos que representan los rayos de luz
del Sol forman en el espacio tridimensional un plano, el cual es paralelo al plano del
Ecuador Celeste.

El dngulo que este plano de hilos forma contra el suelo del lugar de observacién
mide lo mismo que la co-latitud del lugar (90°-latitud); por consiguiente, si bien en
todas las ciudades se formé un plano, su inclinacion fue distinta segun la ubicacion

geografica de cada lugar.

La medicién directa de estos angulos, ya sea sobre el suelo (co-latitud) o bien en
el extremo del gnomon (latitud) permitié determinar el valor de la latitud geografica
con un error experimental menor a los dos grados (2°), resultado muy satisfactorio para

los fines de esta experiencia.

Medicién del angulo de la
latitud en San Bernardo do
Campo. Medicion del angulo
de la co-latitud en Bs. As.

Medigao do angulo da
latitude em Sao Bernardo do
Campo. Medigao do dngulo

da co-latitude em Bs. As.
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A determinagao do plano do Equador no local

Depois de um dia de observagao, os fios que representam os raios de luz do Sol for-

mam no espago tridimensional um plano, o qual é paralelo ao plano do Equador Celeste.

O angulo que este plano de fios forma com o solo do lugar de observagao tem o
mesmo valor que a co-latitude do lugar (90°-latitude); por conseguinte, mesmo que em
todas as cidades tenha se formado um plano, sua inclinacao foi diferente dependendo

da localizagdo geogréfica de cada lugar.

A medigdo direta desses angulos, quer seja sobre o solo (co-latitude) quer nos
extremos do gnémon (latitude) permitiu determinar o valor da latitude geografica com

um erro menor do que 2 graus (2°), resultados muito satisfatérios.

Pulolas [lal = 31} Fia Parcly ¢ lal = IS0 Custes du Sul | lul = ZH™|

Los distintos planos del Ecuador Celeste proyectados en cada lugar de observacién.

Os distintos planos do Equador Celeste projetados em cada local de observagao.
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La perspectiva espacial de nuestro planeta
y de nosotros en él

El Globo Terrdqueo Paralelo resultd para la mayoria de los participantes, tanto
para los estudiantes como para los docentes, y asi también para el publico general que
se acercé a las plazas y parques, una herramienta didactica muy importante, con una

carga de belleza muy especial.

La posibilidad de imaginar procesos astronémicos cotidianos (el equinoccio) y
comprender no sélo lo que le sucede al planeta sino a cada uno de los sitios en que
estdbamos observando, en tiempo real, nos brindé la posibilidad de profundizar de
alglin modo la integracién propuesta por esta experiencia, resaltando su potencialidad

educativa y social.

El GTP en Buenos Aires con los gnomons de las ciudades (izq)
y en Esquel con el plano del Ecuador.
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A perspectiva espacial de nosso planeta
e de n6s mesmos nele

O Globo Terrestre Paralelo mostrou-se, para a maioria dos participantes, tanto
para os estudantes como para os docentes, como também para o publico geral que se
aproximou as pragas e parques, uma ferramenta didatica muito importante, com uma

carga de beleza muito especial.

A possibilidade de imaginar processos astrondmicos cotidianos (o Equindcio) e
compreender ndo s o que acontece com o planeta mas também a cada um dos lugares
que estdvamos observando, em tempo real, nos presenteou com a possibilidade de
aprofundar de algum modo a integragao proposta por esta experiéncia, ressaltando sua

potencialidade educativa e social.

032008

O GTP em Buenos Aires com os gndmons das cidades (pagina anterior)
e em Esquel com o plano do Equador.
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ACTIVIDAD DE OBSERVACION DEL EQUINOCCIO

PARTE PRELIMINAR:
la determinacion de la linea Norte-Sur

La observacion sistematica de los fendémenos astrondmicos en nuestro entorno
natural nos brinda una profunda percepcién de “simetria”, tanto espacial como tem-
poral, lo que es causado, principalmente, por la forma y movimientos de la Tierra y por

nuestra forma de interactuar con el mundo fisico.

La principal direccién de simetria espacial en un cierto lugar de observacion sobre
la superficie terrestre es la linea Norte-Sur (la “meridiana” del lugar), por lo que conocer

cémo realizar su determinacién en forma sencilla y rigurosa es esencial.

a) En el lugar de observacion elegido, ubiquen el gnomon firmemente clavado
en el suelo asegurandose de que esté perpendicular a su superficie.

b) Durante un dia cualquiera, durante la mayor cantidad de tiempo posible,
registren las sombras del gnomon, teniendo en cuenta que es conveniente que se
indiquen la mayor cantidad de sombras posibles. Utilicen para ello una estaca o clavo
para marcar el extremo de la sombra y luego unan el clavo con la base del gnomon
utilizando un hilo grueso y de color. Luego de marcar la primera sombra, tracen una
circunferencia en el piso de tal forma que tenga centro en la base del gnomon y su
radio sea el largo de la sombra. Poco después (como sugerencia, media hora) hagan
lo mismo con la segunda sombra, y asi sucesivamente. Registren ademas el instante

de tiempo que corresponde a cada sombra que vayan marcando.

c) Al comienzo de la experiencia habra, por cada sombra, una circunferencia
distinta; sin embargo, a partir de un determinado momento los extremos de las sucesivas
sombras iran tocando las circunferencias anteriormente marcadas. De esta manera, al
finalizar el dia habré varias circunferencias, cada una de las cuales tendra dos sombras
del mismo largo, aunque de distinta orientacién; quedan asi determinados varios
grupos de dos sombras de igual largo cada una. Noten que existe sélo un caso en que
hay una Unica sombra y no un par de sombras: esa es la sombra mas corta que dara

el gnomon en ese dia.
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ATIVIDADE DE OBSERVACAO DO EQUINOCIO

PARTE PRELIMINAR:
a determinagao da linha Norte-Sul

A observagao sistematica dos fendmenos astronomicos em nosso entorno natural
nos brinda com uma profunda percepcao de “simetria”, tanto espacial como temporal,
o que é causado, principalmente, pela forma e pelos movimentos da Terra e por nossa

maneira de interagir com o mundo fisico.

A principal dire¢ao de simetria espacial em um certo lugar de observagao sobre a
superficie terrestre € a linha norte-Sul (a“meridiana”do lugar), o que significa que saber

como fazer sua determinacao de forma simples e rigorosa € essencial.

a) No lugar escolhido para observagao, coloquem o gnémon firmemente cravado

no solo, assegurando-se de que o mesmo esteja perpendicular a superficie.

b) Durante um dia qualquer, durante a maior quantidade de tempo possivel,
registrem as sombras do gndémon, levando em conta que é conveniente que se indique
a maior quantidade possivel de sombras. Utilizem uma estaca ou prego para marcar o
extremo da sombra e em seguida unam o prego com a base do gnémon, usando uma linha
grossa e colorida. Assim que marcarem a primeira sombra, tracem uma circunferéncia
no solo de tal modo que o centro seja a base do gnémon e o raio seja o comprimento
da sombra. Pouco depois (digamos, meia hora) fagam o mesmo com a segunda sombra
e assim sucessivamente. Além disso, registrem o instante de tempo que corresponde a

cada sombra marcada.

¢) No inicio do experimento haverd, para cada sombra, uma circunferéncia
distinta; entretanto, a partir de um determinado momento os extremos das sucessivas
sombras irdo tocando as circunferéncias anteriormente marcadas. Deste modo, ao fim
do dia, havera varias circunferéncias, cada uma das quais tendo duas sombras de mesmo
comprimento, mesmo que com distinta orientacdo; ficam entdo determinados varios
grupos de duas sombras de mesmo comprimento cada uma. Observem que ha somente
um caso em que ha uma tinica sombra e ndo um par de sombras: essa € a sombra mais

curta produzida pelo gnémon nesse dia.
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d) Unan ahora los extremos de las sombras de igual largo, quedando asf formados
varios segmentos rectos, paralelos entre si, tantos como circunferencias hayan marcado;
luego, dividan cada segmento por la mitad marcando claramente el punto medio con
un clavo o estaca. Unan con un hilo, grueso y de distinto color que los anteriores, la
base del gnomon con cada uno de los clavos que marcan la mitad de los segmentos
anteriores; queda asi determinada una linea que divide exactamente en dos mitades
iguales al diagrama de sombras que fueron marcando en el suelo durante todo el dia,
por consiguiente, también divide en dos mitades iguales al plano del horizonte. Esta

linea pasa exactamente por la sombra mas corta de todas las que determinaron.

e) Realicen un grafico que sintetice esta actividad; es decir, que incluya el punto
donde estd el gnomon, todas las sombras, los segmentos paralelos, las lineas Norte-Sur
y Este-Oeste, los registros de las horas, etc. Para que este gréfico pueda ser utilizado
en el futuro, deberd estar hecho a escala en las longitudes y respetar los dngulos entre

las sombras.

gnomon

meridiana
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d) Unam agora os extremos das sombras de mesmo comprimento, ficando assim
formados varios segmentos retos, paralelos entre si, tantos quantas circunferéncias
tenham sido marcadas; em seguida, dividam cada segmento pela metade, marcando
claramente o ponto médio com um prego ou estaca. Unam com uma linha, grossa e de
cor diferente das anteriores, a base do gnémon com cada um dos pregos que marcaram
a metade dos segmentos anteriores; fica assim determinada uma linha que divide exa-
tamente em duas metades iguais o diagrama de sombras que foram marcando no solo
durante todo o dia e, por conseguinte, o plano do horizonte também ficou dividido em
duas metades iguais. Esta reta passa exatamente pela sombra mais curta entre todas

as que foram determinadas

e) Construam um grafico que sintetize esta atividade; isto €, que inclua o ponto
onde esta o gnémon, todas as sombras, os segmentos paralelos, as linhas Norte-Sul
e Leste-Oeste, os registros das horas, etc. Para que este gréfico possa ser utilizado
no futuro, devera ser construido em escala das longitudes e respeitar os angulos entre

as sombras.

gnomon

meridiana
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Algunas preguntas como para ir un poco mas alla...

{Qué relacién existe entre el Sol y una sombra en particular? Es decir, {qué
diferencia hay en las alturas del Sol sobre el horizonte cuando la sombra es muy

larga y cuando la sombra es muy corta?

Entre las sombras que quedaron marcadas en el piso hay una que es la mas corta
de todas, {qué implica esto con relacion a la altura del Sol sobre el horizonte?

El método que utilizaron para determinar la linea Norte-Sur se llama “de las

alturas iguales”, ¢a qué hace referencia este nombre?

Averiglen si hay algun dia del afho en que el gnomon, en algdn momento,
deje de dar sombra. {Podrian relacionar esto con otras dreas del conocimiento
(geografia, climas, etc.)?

{En qué sentido se movieron las sombras del gnomon desde el amanecer hasta
el atardecer? (Cudl serd la relacion de este movimiento con el que tienen las
agujas de un reloj tradicional? Averiglien en qué sentido se mueven las sombras
de un gnomon en el Hemisferio Norte. ¢Podrian relacionar esto con otras areas

del conocimiento (historia, geografia, etc.)?

{De qué dependeré la forma que tendra el conjunto de sombras que marcaron
en el piso (juntas o separadas, cortas o largas, etc.)? ¢Como podrian verificar
sus hipdtesis; o sea, si dijeran que depende del dia del afo o que depende de la

ubicacion geografica del observador, cémo podrian probar esas afirmaciones?

{Como se llama el momento del dia que separa las sombras del comienzo de la
experiencia de las del final de la misma? {Qué largo tiene la sombra del gnomon

en ese momento?

{Cudanto tiempo debera transcurrir para que el gnomon dé aproximadamente

dos sombras iguales, tanto en largo como en orientacién?

En la parte final de la actividad sefaldbamos que los Polos Geograficos no co-
inciden con los Polos Magnéticos. Con relacién a esto, averigiien las siguientes
cuestiones: ¢Habra algln planeta o satélite que no tenga polos geograficos?
{Habra algun planeta o satélite que no tenga Polos Magnéticos? En aquellos
planetas que tengan tanto Polos Geogréficos como Polos Magnéticos, ¢habra
alguin caso en que los Polos Geogréficos estén muy separados de los magnéticos,
es decir, que la brujula sefale al Este, por ejemplo?
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Algumas perguntas para ir um pouco além...

* Que relagao existe entre o Sol e uma sombra em particular? Isto é, que diferenga
ha entre as alturas do Sol sobre o horizonte quando a sombra é muito comprida

ou quando a sombra é muito curta?

* Dentre as sombras que ficaram marcadas no solo, ha uma que é a mais curta de

todas — que implicagdo tem isso com relagdo a altura do Sol sobre o horizonte?

* O método que utilizaram para determinar a linha Norte-Sul chama-se“método

das alturas iguais”— a que este nome faz referéncia?

* Investiguem se ha algum dia do ano em que o gnémon, em algum momento,
deixe de dar sombra. Poderiam relacionar isto com outras areas do conhecimento
(geografia, climas, etc.)?

* Em qual sentido se moveram as sombras do gnémon desde o amanhecer até o
entardecer? Qual serd a relacdo deste movimento com o que tém as agulhas de
um relégio tradicional? Investiguem em que sentido se movem as sombras de
um gndémon no Hemisfério Norte. Poderiam relacionar isto com outras areas do
conhecimento (histéria, geografia, etc.)?

* De que dependera a forma que tera o conjunto de sombras que marcaram no solo
(juntas ou separadas, curtas ou compridas, etc.)? Como poderiam verificar suas
hipéteses, ou seja, se disseram que depende do dia do ano ou que depende da

localizagao geografica do observador , como poderiam provar estas afirmagoes?

* Como se chama o momento do dia que separa as sombras do comeco da experién-
cia daquelas do final da mesma? Qual o comprimento da sombra do gnomon

nesse momento?

* Quanto tempo devera transcorrer para que o gnémon apresente aproximadamente

duas sombras iguais, tanto em comprimento como em orientagao?

* Na parte final da atividade assinaldvamos que os P6los Geograficos nao coin-
cidem com os Pélos Magnéticos. Com relagao a isto, investiguem as seguintes
questdes: Haverd algum planeta ou satélite que ndo tenha Pdlos Geograficos?
Havera algum planeta ou satélite que ndo tenha P6los Magnéticos? Naqueles
planetas que tenham tanto Pélos Geograficos como Pdlos Magnéticos, havera
algum caso em que os P6los Geogréficos estejam muito separados dos Pélos

Magnéticos, quer dizer, que a btssola assinale o Leste, por exemplo?
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PRIMERA PARTE
la observacion del equinoccio desde el propio lugar

a) Ubiquen el gnomon sobre una superficie plana, en un lugar en el cual estén

seguros de que no estarad en sombra en ninglin momento del dia.

Reconozcan la sombra del gnomon, y marquen el extremo de la misma (el punto
de luz en el centro de la sombra de la arandela) con un clavo o una estaca firmemente

enterrado en el suelo.

Unan con un hilo, grueso y de color, el clavo con la base del gnomon y también
el clavo con el agujero en el disco del gnomon. Quedan asi marcadas tanto las sombras
que proyect6 el gnomon como el rayo de luz que pasé por el agujero y que une el Sol

con el clavo.

b) Desde la salida del Sol hasta su puesta, registren las sombras del gnomon y
los rayos de luz que pasan por el agujero, aproximadamente cada media hora, de la

manera indicada en el inciso anterior.

) Al finalizar la observacién, unan todos los clavos con otro hilo, grueso y de
distinto color que los anteriores, {qué forma tiene la linea que queda asi definida?
¢Qué angulo forma con respecto a la linea Norte-Sur?

d) ¢Por cudl lugar del horizonte habré salido el Sol en este dia y por cuél se
habré puesto entonces?

e) Dado que el conjunto de todas las sombras queda marcado en el piso for-
mando un angulo de 180°, {cuantas horas de luz (el dia) y cudntas de oscuridad (la
noche) habré el 20 de marzo y el 22 de septiembre? (Cuantas horas de luz y cuantas
de oscuridad habré entonces en otros dias del afio distintos al 20 de marzo y al 22 de

septiembre? (Qué relacién tiene esto con las estaciones del afio?

f) Realicen una maqueta que sintetice esta actividad; es decir, que incluya el
punto donde estd el gnomon, todas las sombras, los rayos de luz, las lineas Este-Oeste
y Norte-Sur, los registros de las horas, etc. Para que esta maqueta pueda ser utilizada en
el futuro, deberd estar hecha a escala en las longitudes (del gnomon y de las sombras)

y respetar los dngulos entre las sombras y los &ngulos entre los rayos de luz.
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PRIMEIRA PARTE
a observacgao do equinécio desde o préprio lugar

a) Coloquem o gnémon sobre uma superficie plana, em um local sobre o qual

estejam seguros de que nao havera sombra em nenhum momento do dia.

Reconhegam a sombra do gnémon, e marquem o extremo da mesma (o ponto de
luz entre o centro da sombra da arandela) com um prego (ou uma estaca) firmemente

enterrado ao solo.

Unam com uma linha, grossa e colorida, o prego com a base do gnémon e também
o prego com o orificio no disco do gnomon. Ficam assim marcadas tanto as sombras
projetadas pelo gnémon como o raio de luz que passou pelo orificio e que une o Sol

com O prego.

b) Desde o nascer do Sol até o Por-do-Sol, registrem as sombras do gnomon e
os raios de luz que passam pelo orificio, aproximadamente a cada meia hora, do modo

indicado no item anterior.

¢) Ao finalizar a observagdo, unam todos os pregos com outra linha, grossa e de
cor distinta das outras cores anteriores. Qual a forma da linha assim construida? Qual

o angulo que ela forma com respeito a linha Norte-Sul?
d) Por qual lugar do horizonte entao o Sol tera nascido e por qual ter-se-ia posto?

e) Dado que o conjunto de todas as sombras fica marcado no solo formando um
angulo de 180° quantas horas de luz (dia) e quantas horas sem luz (noite) havera em 20
de margo e em 22 de setembro? Quantas horas de luz e quantas sem luz havera entao
em outros dias do ano distintos de 20 de marco e 22 de setembro? Qual a relagao disto

com as estagdes do ano?

f) Construam uma maquete que sintetize esta atividade; ou seja, que inclua o
ponto onde esta o gnémon, todas as sombras, os raios de luz, as linhas Leste-Oeste e
Norte-Sul, os registros das horas, etc. Para que esta maquete possa ser usada no futuro,
deverd ser feita em escala com as longitudes (do gnéomon e das sombras) e respeitar os

angulos entre as sombras e os angulos entre os raios de luz.
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Algunas preguntas como para ir un poco mas alla...

Es posible que en muchos libros encuentren la siguiente explicacion: “para
saber cuéles son los puntos cardinales, ubicate de frente a la salida del Sol con
los brazos abiertos; tu pecho indicara el Este, el brazo derecho el Sur, el brazo

izquierdo el Norte y tu espalda el Oeste”.

Luego de haber realizado la actividad anterior es posible comprender que esa
explicacion es incorrecta. ¢Podrian explicar por qué? Mirando las sombras que
guedan marcadas en el piso en un dia cualquiera, {podrian medir aproximada-
mente el error con el que estarian determinando la linea Este-Oeste si lo hicieran
por el método erréneo? ¢De qué manera deberian modificar la explicacion

anterior para que pudiera utilizarse correctamente?

Averiglien qué lugares de nuestra regién y del mundo estan sobre el mismo paralelo
que ustedes. Luego, averiglien cuantas horas de luz y cuantas de oscuridad hay
en determinados dias del afio y compdrenlo con lo que sucede en el lugar donde

viven.

Analicen la estructura tridimensional de hilos que quedd formada luego de la
actividad. ¢Es posible identificar algunas relaciones de simetria espacial y/o tem-
poral en la misma? ¢{Podrian deducir algunas consecuencias en lo cotidiano de

estas relaciones de simetria y relacionarlas con la geografia, con el clima, etc.?
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* Epossivel que em muitos livros seja encontrada a seguinte explica¢ao:“para saber
quais sdo os pontos cardeais, coloque-se em pé de bragos abertos, de maneira
que seu brago direto aponte para o nascer do Sol; seu peito indicara o Norte, o

brago esquerdo o Oeste e suas costas o Sul”.

* Uma vez realizada a atividade anterior é possivel compreender que esta explicagao
é incorreta. Poderia explicar por qué? Olhando as sombras que ficam marcadas no
solo em um dia qualquer, poderiam medir aproximadamente o erro com o qual
se estaria determinando a linha Leste-Oeste ao fazé-lo pelo método incorreto?
De que maneira deveria ser modificada a explicagdo anterior para que se pudesse

utiliza-la corretamente?

* Investiguem quais lugares de nossa regidao e do mundo estdo sobre o mesmo
paralelo que vocés. Em seguida, investiguem quantas horas de luz e quantas sem
luz ha em determinados dias do ano e compare com o que acontece no lugar

onde vivem.

* Analisem a estrutura tridimensional de linhas que foi formada apés a atividade.
E possivel identificar algumas relagdes de simetria espacial e/ou temporal através
desta estrutura? Poderiam deduzir algumas consequéncias no cotidiano dessas

relacoes de simetria e relaciona-las com a geografia, o clima, etc.?
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SEGUNDA PARTE
el equinoccio y el planeta Tierra

Para comenzar a construir una vision complementaria de los fenémenos as-
trondmicos, en particular los equinoccios, tanto desde la geografia local como desde
el planeta Tierra como un todo, existe un dispositivo muy interesante y Gtil: el Globo

Terraqueo Paralelo.

a) A un globo terraqueo, lo més grande posible, quitenle su pie de tal forma
que solo quede la esfera propiamente dicha. Identifiquen sobre el globo dénde queda

el lugar en el que viven, marcandolo claramente.

b) En el piso, cerca del gnomon y los hilos, tracen una linea Norte-Sur (as-
trondmica, no la magnética) y pongan allf un pedestal (un tronco, un hierro, etc.) sobre
el que apoyaran el globo terrdqueo. El pedestal debera tener una altura adecuada para
que un alumno pueda ver facilmente todo el globo, tanto la parte de arriba como la
de abajo.

) El gnomon con el que hemos trabajado estd puesto sobre el suelo (en la
posicion topocéntrica), en la linea Norte-Sur (denominada la “meridiana”, una porcion
de la linea que une los dos polos geograficos o meridiano), dejando debajo de él a
todo el planeta Tierra. Traten de reproducir sobre el globo terrdqueo esta situacion,
es decir, ubiquen en el lugar en el que viven una pequefia varilla (el gnomon de la
representacion), que estara sobre uno de los meridianos del globo terrdqueo (los que

habitualmente vienen ya marcados).

d) Finalmente, ubiquen el globo sobre el pedestal cuidando que ambos meridi-
anos (el de la representaciéon y la meridiana real) coincidan y que el gnomon sobre
el globo esté recto, paralelo al gnomon real. A este globo terrdqueo ubicado de esa
manera, que representa fielmente al planeta Tierra como un todo y a nosotros ubicados

sobre él, se lo denomina “Globo Terrdqueo Paralelo”.

e) Observen y comparen las sombras de ambos gnomon: el real sobre el suelo 'y
el pequeno sobre el globo. ¢Qué conclusiones podrian sacar de esta observacion?
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SEGUNDA PARTE
0 equindcio e o planeta Terra

Para comegar a construir uma visdao complementar dos fendmenos astrondémi-
cos, em particular dos equindcios, tanto a partir da geografia local como a partir do
planeta Terra como um todo, existe um dispositivo muito interessante e til: o Globo

Terrestre Paralelo.

a) Escolham um Globo Terrestre, o maior que conseguirem, e tirem o seu pé de
apoio de tal forma que somente reste a esfera propriamente dita. Identifiquem sobre o

globo onde estd o local onde vivem e marque-o claramente.

b) No solo, perto do gnémon e das linhas, tracem uma linha Norte-Sul (as-
tronémica, ndo a magnética) e coloquem al um pedestal (um tronco, um ferro, etc.) sobre
o qual apoiardo o globo terrestre. O pedestal deverd ter uma altura adequada para que

um aluno possa ver facilmente todo o globo, tanto a parte de cima como a de baixo.

¢) O gnémon com o qual temos trabalhado esté colocado sobre o solo (na posigéo
topocéntrica), na linha Norte-Sul (denominada“a meridiana”, uma parte da linha que
une os dois polos geograficos ou simplesmente meridiano), deixando debaixo dele todo o
planetaTerra. Tentem reproduzir sobre o globo terrestre esta situagao, ou seja, coloquem
no lugar onde vivem uma pequena vareta (o gnémon da representagao), que estara sobre

um dos meridianos do globo terrestre (os que habitualmente ja vém marcados).

d) Finalmente, coloquem o globo sobre o pedestal cuidando para que ambos os
meridianos (o da representacdo e a linha meridiana real) coincidam e que o gndémon
sobre o globo esteja reto, paralelo ao gnémon real. A este globo terrestre, colocado
dessa maneira, que representa fielmente o planeta Terra como um todo, bem como nés

mesmos colocados sobre ele, denomina-se”Globo Terrestre Paralelo”.

e) Observem e comparem as sombras de ambos os gnémon: o real sobre o solo

e o pequeno sobre o globo. Que conclusdes poderiam tirar desta observagao?
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Algunas preguntas como para ir un poco mas alla...

» Utilizando el Globo Terrdqueo Paralelo, {podrian deducir cémo son las sombras
de un gnomon recto vertical en los otros lugares de observacién de este Proyecto?
{Podrfan mostrar cémo se mueven las sombras en el Hemisferio Norte o en las an-

tipodas del lugar donde viven en el instante en que estan ustedes trabajando?

e (Por qué razdn ocurre que, a pesar de que el gnomon y sus antipodas estan
sobre el mismo meridiano terrestre, cuando en un lugar es de dia en el otro es
de noche?

e (Hay algin momento del dia en el que el globo terrdqueo paralelo “deja de

funcionar”? Expliquen por qué sucede esto.

* (Qué caracteristicas tiene la linea de separacion entre la mitad iluminada de la

Tierra y la mitad no iluminada (el “terminador”) durante un equinoccio?

e (Como seria la iluminacion de este Globo en verano y en invierno, en los solsticios

por ejemplo?
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Algumas perguntas para ir um pouco além...

* Utilizando o GloboTerrestre Paralelo, poderiam deduzir como sdo as sombras de
um gnomon reto vertical nos outros lugares de observagdo deste Projeto? Pode-
riam mostrar como se movem as sombras no Hemisfério Norte ou nas antipodas

do lugar onde moram no instante em que vocés estao trabalhando?

* Por qual razao acontece que, apesar de o gnémon e suas antipodas estarem sobre o

mesmo meridiano terrestre, quando em um lugar ¢é dia no outro lugar é noite?

* Ha algum momento do dia em que o Globo Terrestre Paralelo”deixa de funcio-

nar”? Expliquem porque isto acontece.

* Quais caracteristicas tem a linha de separagdo entre a metade iluminada da Terra

e a metade ndo iluminada (“terminador”) durante um equinécio?

e Como seria a iluminagdo deste Globo no verdo e no inverno, nos solsticios,

por exemplo?

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Acdo conjunta de observacdo do Equindcio de marco”



56

TERCERA PARTE
la relacion entre lo local y lo planetario

a) Luego de realizada la primera parte de la actividad quedé formada en el lugar
de observacion una estructura con dos conjuntos de hilos: unos en el piso representando
las sombras del gnomon, y otros en el aire representando los rayos de Sol pasantes por

el agujero en el extremo del gnomon.

Ubiquense de tal forma que puedan ver la estructura de hilos que representan

los rayos de Sol desde uno de sus extremos. {¢Qué observan?

b) Observen ahora el globo terrdqueo paralelo y comparen el Ecuador terrestre
con el plano formado por los rayos de Sol durante un equinoccio. ¢Qué angulo for-

man entre si?

¢) Claven en el suelo una varilla, larga y de un didmetro no mayor a 2 cm, de modo
que quede formando un angulo recto (perpendicular) al plano de los rayos de Sol.

d) Observen nuevamente el globo terrdqueo paralelo, iqué recta en él pasa por

su centro y es perpendicular al plano del Ecuador?

e) Midan el angulo que el eje de rotacion forma con respecto al suelo. ¢Podrian

relacionarlo con lo que averiguaron en la actividad anterior?

f) Construyan un pequefo plano con un eje perpendicular a ély ubiquenlo sobre
el globo terraqueo paralelo cuidando que el angulo que forma el eje sobre el suelo sea
el mismo que el que acaban de medir, y que ademas la base del plano sea perpendicular
al meridiano sobre el que esta el lugar de observacion en el globo.
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TERCEIRA PARTE
a relagao entre o local e o planetario

a) Uma vez realizada a primeira parte da atividade formou-se no lugar de ob-
servagdo uma estrutura com dois conjuntos de linhas: umas no solo, representando as
sombras do gnomon e outras no ar representando os raios de Sol que passaram pelo

orificio no extremo do gnémon.

Coloquem-se de forma a que possam ver a estrutura de linhas que representam

os raios de Sol desde uma de suas extremidades. O que observam?_

b) Observem agora o Globo Terrestre paralelo e comparem o Equador terrestre
com o plano formado pelos raios de Sol durante um equinécio. Que angulo formam

entre si?

c¢) Cravem no solo uma vareta, comprida e com didmetro de no méaximo 2 cm, de

modo que forme um angulo reto (perpendicular) ao plano dos raios de Sol.

d) Observem novamente o Globo Terrestre Paralelo: qual a reta neste plano que

passa pelo seu centro e é perpendicular ao plano do Equador?

e) Mecam o angulo que o eixo de rotacdo forma com relagdo ao solo. Poderiam

relacionar isso com o que perceberam na atividade anterior?

f) Construam um pequeno plano com um eixo perpendicular a ele e coloquem-
no sobre o Globo Terrestre Paralelo, de forma a que o angulo que o eixo forme sobre o
solo seja 0 mesmo que aquele que acabam de medir e que, além disso, a base do plano

seja perpendicular ao meridiano sobre o qual esta o lugar de observacao no globo.
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Algunas preguntas como para ir un poco mas alla...

* Analicen en qué lugares del planeta ocurre que en algun dia del afo un gno-
mon vertical no da sombra; utilicen para ello pequenas varillas ubicadas en los
distintos paralelos de un mismo meridiano del globo terrdqueo paralelo. ¢Qué
paralelos determinan el limite de la zona en la que sucede eso? Averiglen qué

nombre se les da a esos paralelos.

* Construyan varios pequefios modelos del Ecuadory el eje, y ubiquenlos en distin-
tos lugares sobre el globo terrdqueo (en un polo, en el Ecuador, en algtn lugar
entre los trépicos, etc.). {COmo serd la trayectoria del Sol en un determinado dia
con respecto al horizonte de esos lugares? Para verificar sus respuestas, dejen que
el Sol real ilumine al globo terrdqueo paralelo y estudien cémo son las sombras
y cédmo evolucionan sobre esos modelos durante algunas horas y a lo largo de
los dias.
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Algumas perguntas para ir um pouco além...

* Analisem em quais lugares do planeta ocorre o fato de que em algum dia do ano
um gnomon vertical ndo produz sombra; utilizem para isso pequenas varetas
colocadas nos distintos paralelos de um mesmo meridiano do Globo Terrestre
paralelo. Quais paralelos determinam o limite da regido em que isso acontece?

Investiguem que nome se dd a esses paralelos.

* Construam varios modelos pequenos do Equador (?) e do eixo e coloquem-nos
em distintos lugares sobre o globo terrestre (em um dos pélos, no Equador, em
algum lugar entre os trépicos, etc.). Como serd a trajetéria do Sol em um determi-
nado dia com respeito ao horizonte desses lugares? Para verificar suas respostas,
deixem que o Sol real ilumine o Globo Terrestre Paralelo e estudem como sdo as
sombras e como evoluem sobre esses modelos durante algumas horas e ao longo

dos dias.
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CUARTA PARTE
lo comun y lo distinto del equinoccio
en Argentina, Brasil, y Uruguay

Las partes antes desarrolladas del presente Proyecto se realizan en forma obser-
vacional desde cada lugar geografico de observacién, y en un breve lapso de tiempo

(por ejemplo, durante el dia del equinoccio).

Mas alla de la posibilidad tecnolégica actual de establecer una comunicacion en
tiempo real entre los distintos grupos de docentes mientras realizan sus observaciones
(con cdmaras web, por ejemplo), la comparacién de los resultados obtenidos, la dis-
cusién conceptual y didactica, la elaboracién de los informes finales, la produccién de
materiales didacticos, etc., deberan hacerse en forma integrada y compartida durante

las semanas posteriores al equinoccio.

Asi, es importante que cada grupo de trabajo sea conciente de cudl es la parte
final del trabajo comun iniciado con este Proyecto, para que los registros obtenidos
durante el proceso de observacion del equinoccio se resignifiqguen mas alla de lo local

y tengan una proyeccién didactica méas amplia.

Una vez finalizadas las observaciones realizadas por los distintos grupos de
docentes en cada ciudad de Argentina, Brasil y Uruguay, los Responsables de este
Proyecto deberdn coordinar la puesta en comun de los datos obtenidos, y la elaboracion
de conclusiones, recomendaciones, materiales, etc., los que luego deberdn tener una

devolucién concreta en una instancia final con cada grupo de trabajo.

Por esta razén, los registros mas importantes a recoger en cada experiencia
deberian ser los siguientes (aunque pueden no ser los Unicos, segun los criterios e

intereses de cada grupo):

* Descripcion y datos de cada Institucion educativa involucrada en el presente
Proyecto, con su responsable y grupo de docentes/estudiantes/etc.

e Descripcion del contexto fisico y social de trabajo durante la realizacién de la
experiencia de observacién del equinoccio (lugar, paisaje, clima, otras personas

involucradas, etc.).
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QUARTA PARTE
o comum e o diferente do equindcio
na Argentina, no Brasil e no Uruguai

As partes desenvolvidas até o momento do presente projeto realizam-se de forma
observacional a partir de cada lugar geografico de observacao, e durante um curto lapso

de tempo (por exemplo, durante o dia do equinécio).

Além da possibilidade tecnolégica atual de estabelecer uma comunicacao em
tempo real entre os diversos grupos de docentes enquanto realizam suas observagoes
(com cameras web por exemplo), a comparagdo dos resultados obtidos, a discussao
conceitual e didatica, a elaborac¢do dos informes finais, a producao de materiais didati-
cos, etc., deverdo ser feitas de forma integrada e compartilhada durante as semanas

posteriores ao equinécio.

Assim, é importante que cada grupo de trabalho esteja conscientizado sobre qual
serd a parte final do trabalho comum iniciado com este Projeto, para que os registros
obtidos durante o processo de observagao do equinécio extrapolem o local da realizagao

do mesmo e tenham uma projecao didatica mais ampla.

Uma vez finalizadas as observagoes realizadas pelos diferentes grupos de docen-
tes em cada cidade da Argentina, do Brasil e do Uruguai, os responsaveis deste projeto
deverdo coordenar a coleta comum de todos os dados obtidos, e a elaboragao de con-
clusbes, recomendagdes, materiais, etc., que deverao se converter em uma devolugao

concreta em uma instancia final com cada grupo de trabalho.

Por esta razao, os registros mais importantes a serem coletados em cada experi-
mento deverdo ser os seguintes (ainda que possam nao ser os tnicos, de acordo com

os critérios e interesses de cada grupo):

* Descrigao e dados de cada Instituigao escolar envolvida no presente projeto, com

seu responsavel e grupo de docentes/estudantes/etc.

* Descrigao do contexto fisico e social de trabalho durante a realizagao do experimento

de observagdo do equindcio (local, paisagem, clima, outras pessoas envolvidas, etc.).
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Fotografias y/o videos secuenciales de las distintas etapas de cada actividad y de

detalles considerados importantes para comprender no sélo los resultados sino

el proceso vivido.

Cuadernos de campo, dibujos, u otro tipo de registro personal de los

participantes.

Relatos, anécdotas, opiniones, etc., que nos permitan comprender los aspectos

emocionales de este proceso.

Datos fisicos concretos del proceso durante el equinoccio: longitud de las som-
bras, instantes de tiempo, medida de los dngulos de los hilos, etc.

Descripcion del contexto fisico y social de trabajo durante la discusion en el aula

post-observacion.

Materiales finales producidos por los distintos grupos y por el Proyecto en

general.
Evaluacion critica del Proyecto y proyeccion a futuro.

Todo lo que a criterio de los participantes ayude a mejorar el trabajo compartido
entre docentes e investigadores en Ensefianza de la Astronomia de Argentina,

Brasil y Uruguay, para profundizar nuestra interaccion en el futuro.
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e Fotografias e/ou videos sequenciais das distintas etapas da atividade e os deta-
lhes considerados importantes para a compreensado nao sé dos resultados como

também do processo vivenciado.
e (Cadernos de campo, desenhos, ou outro tipo de registro pessoal dos participantes.

* Relatos, anedotas, opinides, etc., que nos permitam compreender os aspectos

emocionais deste processo.

* Dados fisicos concretos do processo durante o equindcio: longitude das sombras,

instantes de tempo, medida dos angulos das linhas, etc.

e Descri¢do do contexto fisico e social de trabalho durante a discussdo em aula

ap0ds o experimento.
* Materiais finais produzidos pelos diferentes grupos e pelo Projeto em geral.
* Avaliacdo critica do Projeto e projecao para o futuro.

* Diversos outros tépicos, a critério dos participantes, que ajudem a melhorar
o trabalho compartilhado entre docentes e pesquisadores em Ensino da Astro-
nomia na Argentina, no Brasil e no Uruguai, para aprofundar nossa interagao

no futuro.
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Elementos para la fundamentacion teérica
de la experiencia

Descripcion del contexto general de 1a experiencia

La experiencia a desarrollar consistird en observar en forma conjunta el Equinoccio
de marzo de 2009, desde las cinco ubicaciones geogréficas en las que viven y trabajan
los Responsables de este Proyecto, tal como fuera definido en las reuniones de trabajo
realizadas durante el Encuentro de CTS de Porto Alegre, en noviembre de 2008.

Cada Responsable trabajaré en su ciudad con grupos de docentes de los distintos
niveles educativos, en lo posible focalizando sobre quienes trabajan en Formacién Do-
cente, con el fin de que el proceso a desarrollar en esta experiencia tenga en el futuro

una mayor llegada a las aulas.

El dispositivo comUn a los grupos sera un sencillo gnomon recto vertical (una
varilla perpendicular al suelo), registrandose sistematicamente la sombra de la misma
desde la salida del Sol hasta su puesta, durante el 20 de marzo de 2009, materializando
las sombras y la direccién de los rayos de luz del Sol en cada instante de medicién con
hilos atados al gnomon, como se describird en mayor detalle mas adelante. Se utilizara
también un Globo Terrdqueo Paralelo, dispositivo complementario al gnomon a los

fines de este Proyecto.

Cabe destacar algunos aspectos, muy interesantes a los fines de comprender, a

través de la experiencia disefada, la realidad de nuestra geografia regional:

¢ La diferencia en latitud geografica extrema entre las ciudades es mayor que
40°, lo que generara que las sombras producidas por los gnomons tendran largos muy
variados, con diferencias mucho mayores que los errores experimentales naturales en una
actividad como esta (de casi 50 cm aproximadamente a mediodia solar, entre Esquel,

Argentina, y S&o Paulo, Brasil, para un gnomon de 1 m de altura).

¢ La diferencia en longitud geografica extrema equivale a mas de una hora y media.
Considerando que para la época del Equinoccio de marzo los tres paises estaran en el mismo
huso horario, si fuera posible estar en comunicacién en tiempo real mientras se realiza la
experiencia (con camaras web, por ejemplo), los docentes participantes podrian percibir en

forma muy notoria la velocidad de rotacién terrestre y la extensién de nuestra region.
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Elementos para a fundamentacao teérica
do experimento

Descri¢ao do contexto geral do experimento

O experimento a ser desenvolvido consistird em observar conjuntamente o Equindcio
de Margo de 2009, a partir das cinco localidades geograficas em que moram e trabalham
os responsaveis por este Projeto, de acordo com o estabelecido nas reunides de trabalho

realizadas durante o encontro CTS4, em Porto Alegre, Brasil, em novembro de 2008.

Cadaum dos responsaveis trabalhara em sua cidade com grupos de professores
que atuam em diferentes niveis, de preferéncia aqueles que trabalham com formagao
docente, a fim de que o processo a ser desenvolvido neste experimento tenha no futuro

maior repercussao no ambiente escolar.

O material comum aos grupos serd um simples gndémon reto, vertical (uma
vareta perpendicular ao solo), registrando-se sistematicamente a sombra da mesma
desde o nascer do Sol até o Por do Sol, durante o dia 20 de marc¢o de 2009, materiali-
zando as sombras e a dire¢do dos raios de luz do Sol em cada instante de medigao com
linhas atadas ao gnoémon, conforme descri¢do detalhada mais adiante. Serd utilizado
também um Globo Terrestre Paralelo, neste Projeto usado como material complementar

ao gnémon.

Cabe aqui destacar alguns aspectos muito interessantes que favorecem a com-

preensao (através do experimento planejado) da realidade de nossa geografia regional:

® A maior diferenca em latitude geografica entre as cidades é maior do que 40°,
o que fara com que as sombras produzidas pelos gnomons tenham comprimentos muito
variados, com diferencas muito maiores do que os erros experimentais naturais em uma
atividade como esta (uma variagao de aproximadamente 50 cm ao meio dia solar, entre

Esquel, Argentina, e Sdo Paulo, Brasil, para um gndémon de 1 m de altura).

* A maior diferenga em longitude geografica equivale a mais de uma hora e meia.
Considerando que para a época do Equindcio de margo os trés paises estardo no mesmo fuso
horario, se fosse possivel estar em comunicagao em tempo real enquanto se realiza o experi-
mento (com cameras web, por exemplo) os professores participantes poderiam perceber de

forma muito explicita a velocidade de rotagdo terrestre e a extensao de nossa regiao.
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Descripcion de la geometria basica de la experiencia

En cada instante, durante cualquier dia, el Sol ocupa una cierta posicién en el
cielo desde la cual es posible considerar que provienen sus rayos de luz; asi, cualquier
objeto proyectard una sombra sobre el suelo, cuya longitud méaxima estara definida

por la recta que une al Sol con el borde del objeto.

Si el objeto es una varilla fina y larga perpendicular al suelo, un “gnomon recto
vertical”, su sombra sobre éste sera una recta de cierto grosor y un poco difusa cuyo
extremo estara en la prolongacion de la recta que une al Sol con la punta de la varilla.
Si en el extremo de la varilla se ubica un disco de metal con un agujero en su centro,
es alin mas sencillo determinar dénde termina la sombra producida por el gnomon

en cada instante.

Queda asi formado en el espacio tridimensional un triangulo rectangulo, de
espesor considerado despreciable (si la varilla no es muy gruesa), en el que el angulo
formado en el extremo de la sombra y sobre el suelo coincide con la altura angular del
Sol sobre el horizonte en cada instante, cuyo valor puede obtenerse a partir de una

relacion trigonométrica sencilla, tal como se indica en la figura adjunta.

altura del gnomon
: "% "largo de la sombra '
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Descricao da geometria basica do experimento

Em cada instante, durante qualquer dia, o Sol ocupa uma certa posi¢ao no céu
a partir da qual é possivel considerar que chegam seus raios de luz; assim, qualquer
objeto projetara uma sombra sobre o solo, cujo comprimento maximo estara definido

pela reta que une o Sol com o topo do objeto.

Se o objeto for uma vareta fina e comprida, perpendicular ao solo, um“gnémon
reto e vertical”, sua sombra no solo serd uma reta de certa espessura e um pouco difusa,
cujo extremo estara no prolongamento da reta que une o Sol com a ponta da vareta. Se
no extremo da vareta for colocado um disco de metal com um orificio no centro, fica
ainda mais simples determinar aonde termina a sombra produzida pelo gnémon em

cada instante.

Forma-se entdo no espago tridimensional um tridngulo retdngulo, de espessura
desprezivel,(no caso de a vareta ndo ser muito grossa), tal que o angulo formado na
extremidade da sombra e o solo coincide com a altura angular do Sol sobre o horizonte
em cada instante, cujo valor se pode obter através de uma relagao trigonométrica simples,

conforme indicado na figura da pagina ao lado.

altura do gnémon )

Altura angular do Sol = arc tg ( comprimento da sombra

alura del gnomon
m-.fw dﬂwr ramd @i banar ey ey s s
ol el largo de ks sombra ’

e,

| Rl ]
-
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Descripcion de 1a geometria durante el
Mediodia Solar Verdadero en los equinoccios

Durante los equinoccios, el Sol recorre una trayectoria en el cielo local que coin-
cide con la proyeccion del Ecuador Celeste; esto es lo que produce que durante estos
dias el Sol salga exactamente por el Este y se ponga por el Oeste, y que la duracién del

dia y de la noche sean también exactamente de 12 horas.

En el instante del Mediodia Solar Verdadero, la altura angular del Sol coincide
con la co-latitud del lugar de observacion (o, lo que es equivalente, el angulo de los
rayos de luz en el extremo del gnomon coincide con la latitud geografica del lugar de

observacion), tal como se indica en la figura adjunta.

Estos dngulos pueden determinarse indirectamente a través de la relacion trigo-
nométrica entre el largo del gnomon vy el largo de su sombra, indicada en la pagina
anterior, o bien por medicion directa, mediante la utilizacion de un transportador de

aula, tal como se muestra en las imagenes de la pagina siguiente.

PLANO DEL MERIDIANO LOCAL
(a Mediodia Solar Verdadero)

SOL
RAYO DE LUZ (equinoccio de marzo)
DEL SOL
O ARANDELA
HYLO DE LUZ latitud
\/' GNOMON
(1 metro)
co-latitud
=
SUR SOMBRA NORTE
DEL GNOMON
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Descricao da geometria durante o
Meio-dia Solar Verdadeiro nos equinécios

Durante os equinécios, o Sol percorre uma trajetéria, no céu de cada localidade,
que coincide com a projecao do Equador Celeste; isto faz com que durante estes dias
o Sol saia exatamente pelo Leste e se ponha exatamente pelo Oeste, e que a duragao

do dia e da noite sejam também de 12 horas.

No instante do Meio-dia Solar Verdadeiro, a altura angular do Sol coincide com
a co-latitude do lugar de observagao (ou, o que é equivalente, o angulo dos raios de luz
no extremo do gnémon coincide com a latitude geografica do lugar de observagao), tal

como indicado na figura.

Estes angulos podem ser determinados tanto indiretamente através da relagao
trigonométrica entre o comprimento do gndémon e o comprimento de sua sombra,
indicada na figura anterior, quanto por medigao direta, mediante a utilizagdo de um

transferidor, tal qual € mostrado nas imagens da pagina seguinte.

PLANO DO MERIDIANO LOCAL
(ao Meio-dia Solar Verdadeiro)

SOL
RAIO DE LUZ (equindcio de marco)
DO SOL
O ARANDELA
RAIO DE LUZ Latitude .
\Jv GNOMON
(1 metro)
Co-latitude
B
SUL SOMBRA NORTE
DO GNOMON
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Medicién directa del valor de la co-latitud (altura angular del Sol).

Medicao direta do valor da co-latitude (altura angular do Sol).
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Medicién directa del valor de la latitud del lugar de observacion.

Medigao direta do valor da latitude do lugar de observagao.
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Descripcion de la geometria tridimensional
en los equinoccios

Si en cada instante de observacién durante el dia del equinoccio, desde la salida
del Sol hasta su puesta, se marcan las sombras del gnomon y se unen con hilos de
color la base del gnomon con el extremo de la sombra, y el extremo del gnomon con
el extremo de la sombra, queda conformada una estructura de hilos tridimensional en
el espacio del lugar de observacion.

Lo que hace particularmente interesante al desarrollo de esta actividad durante un
equinoccio es que esta estructura tridimensional tiene la forma de sector de un plano,
sector que comienza en la arandela de gnomon y termina sobre una linea recta en el
suelo, determinada ésta por los extremos de todas las sombras que fueron marcadas

durante el dia.

Visto de perfil (desde el extremo de la linea recta sobre el suelo), queda también
formado un tridngulo rectangulo cuyos angulos guardan la misma relacién que lo

descripto en la pagina anterior para el Mediodia Solar Verdadero.

Se dice, entonces, que el plano formado por todos los hilos que materializan
los rayos de luz del Sol que pasaron durante el equinoccio por la arandela del gnomon
coincide con el plano del Ecuador Celeste en el lugar de observacion. Por lo tanto, el
angulo que este plano (el Ecuador Celeste) forma con el suelo equivale a la co-latitud

del lugar (o bien, que el &ngulo en la arandela equivale a la latitud).
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Descricao da geometria tridimensional
nos equinocios

Se em cada instante de observacdo durante o dia do equinécio, desde a saida
do Sol até o Pér-do-Sol, forem marcadas as sombras do gnémon com linhas coloridas,
tanto da base do gndémon até o extremo da sombra como do extremo do gnémon com
o extremo da sombra, forma-se uma estrutura de linhas tridimensional no espago do

local de observagao.

O que torna particularmente interessante o desenvolvimento desta atividade
durante um equinécio € que esta estrutura tridimensional tem a forma de setor de um
plano, setor este que comega na arandela do gndmon e termina sobre uma linha reta
no solo, a qual é determinada pelos extremos de todas as sombras que foram marcadas

durante o dia.

Visto de perfil (desde o extremo da linha reta sobre o solo), forma-se também um
triangulo retangulo, cujos angulos guardam a mesma relagao ja descrita anteriormente

para o Meio-dia Solar Verdadeiro.

Diz-se, entao, que o plano formado por todas as linhas que materializam os raios
de luz do Sol que passaram durante o equinécio pela arandela do gnémon coincide com
o plano do Equador celeste no lugar de observagdo. Portanto, o angulo que este plano
(0o Equador Celeste) forma com o solo equivale a co-latitude do lugar (ou seja, o angulo

na arandela equivale a latitude).
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El gnomon y la estructura de hilos en el espacio tridimensional
durante un equinoccio.
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O gndémon e a estrutura de linhas no espaco tridimensional
durante um equindcio.
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Descripcion del Globo Terraqueo Paralelo

El Globo Terrdqueo Paralelo es un dispositivo muy sencillo, ingenioso y antiguo
que, utilizado en forma sistematica, se convierte en una herramienta didactica de gran
potencialidad.

Consiste en hacer coincidir la orientacién espacial con respecto a un sistema de
referencia exterior (el fondo estrellado, por ejemplo) del planeta Tierra real con su re-

presentacién en pequefa escala (un globo terrdqueo de los utilizados en la escuela).

Cuando un observador estd parado sobre la superficie terrestre (la posicion
topocéntrica), todo el planeta estd debajo de sus pies; ubicando entonces al globo
escolar sobre el suelo de modo que el lugar donde vivimos sobre su superficie esté en
la parte superior del mismo, podemos considerar que, desde el exterior, ambas posi-
ciones topocéntricas (la real y la representaciéon sobre el globo pequefno) coinciden

espacialmente.

Si luego hacemos coincidir las dos lineas Norte-Sur (la real que pasa por los pies
del observador, también llamada “meridiana”) con el meridiano representado en el

globo, podemos afirmar que ambas lineas Norte-Sur coinciden.

Finalmente, un observador externo ubicado muy lejos podria considerar que
ambas esferas, la real y su representacion, son “paralelas” en el espacio tridimensional:
los ejes de rotacion de ambas esferas (la Tierra y el globo) coinciden en su direccién

espacial, tanto como lo hacen sus respectivos meridianos locales.

A los fines de esta experiencia, tanto como a los fines de la mayoria de las
aplicaciones tecnolégicas y de la ecologia del planeta, es posible considerar que el Sol
esta lo suficientemente lejos de la Tierra como para tratar a la luz que llega de él en
forma de haces de rayos paralelos. Es decir, el Sol ilumina exactamente igual (en esta
aproximacién) tanto a la Tierra real como a la pequefia esfera que la representa y que

se ubica a los pies del observador.
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Descricao do Globo Terrestre Paralelo

O Globo Terrestre Paralelo é um dispositivo muito simples, engenhoso e antigo
que, utilizado de forma sistematica, converte-se em uma ferramenta didatica de grande

potencialidade.

Consiste em fazer coincidir a orienta¢ao espacial com respeito a um sistema de
referéncia exterior (o fundo estrelado, por exemplo) do planeta Terra real com sua re-

presentagdo em escala pequena (um globo terrestre como os utilizados na escola).

Quando um observador estd parado sobre a superficie terrestre (a posi¢do topocén-
trica), todo o planeta esta debaixo de seus pés; colocando entdo o globo escolar sobre o
solo de modo que o lugar onde habitamos sobre sua superficie esteja na parte superior
do mesmo, podemos considerar que, desde o exterior, ambas as posi¢oes topocéntricas

(areal e a representagdo sobre o pequeno globo) coincidem espacialmente.

Se em seguida fizermos coincidir as duas linhas Norte-Sul (a real que passa pelos
pés do observador, também chamada” meridiana”) com o meridiano representado no

globo, podemos afirmar que ambas as linhas Norte-Sul coincidem.

Finalmente, um observador externo que se encontrar muito distante poderia
considerar que ambas as esferas, a real e sua representagao, sao “paralelas” no espago
tridimensional: os eixos de rotacdo de ambas as esferas (a Terra e o Globo) coincidem

em sua dire¢do espacial, do mesmo modo que seus respectivos meridianos locais.

Ao fim deste experimento, a semelhanga do que ocorre na maioria das aplicagdes
tecnologicas e da propria ecologia do planeta, é possivel considerar que o Sol estd su-
ficientemente longe da Terra a fim de se considerar a luz que chega a partir dele como
se fossem raios paralelos. Quer dizer, o Sol ilumina exatamente igual (sob esta aproxi-
magdo) tanto a Terra real como a pequena esfera que a representa e que se encontra

aos pés do observador.
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Asi, estudiando la iluminacion del Globo Terrdqueo Paralelo es posible comprender
cdmo esté iluminada la Tierra, la evolucién del dia y la noche y de las estaciones, tanto
en cada lugar en particular como en el planeta como un todo.

El Globo Terraqueo Paralelo iluminado durante un equinoccio
(arriba y en la pagina siguiente).
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Deste modo, estudando a iluminagao do Globo Terrestre Paralelo é possivel com-
preender como é iluminada a Terra, a evolugao do dia e da noite bem como das estagdes,

tanto em cada lugar particular como no planeta como um todo.

O Globo Terrestre Paralelo iluminado durante um equinécio
(pagina anterior e acima).
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La vision local y 1a vision planetaria

La figura siguiente ayuda a comprender las relaciones geométricas entre el lugar
de observacién y la Tierra como un todo, ambos con respecto a la luz del Sol durante
un equinoccio, y permite hallar la relacién antes citada entre los 4ngulos en el gnomon

y la latitud geografica del lugar.

La geometria del Cielo e de la Tierra
Esquel, Patagonia, Argentina (arriba y en la pagina siguiente).
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A visao local e a visao planetaria

A figura a seguir ajuda a compreender as relagdes geométricas entre o lugar
de observagdo e a Terra como um todo, ambos com respeito a luz do Sol durante um
equindcio, e permite encontrar a relagdo anteriormente citada entre os angulos a partir

do gnémon e a latitude geogréfica do lugar.

A geometria do Céu e daTerra
Esquel, Patag6nia, Argentina (pagina anterior e acima).
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La observacion del equinoccio desde distintos
lugares geograficos

Para comprender adecuadamente a los equinoccios, tanto como a la gran mayoria
de los fendmenos astronémicos, es necesario analizarlos desde una doble perspectiva:

planetaria, de la Tierra como un todo, y local, propia de cada lugar de observacion.

En el caso de la experiencia del Proyecto CTS4 2009, la observacién a realizarse
durante el equinoccio de marzo tendra una fuerte componente de la perspectiva local,
aunque todos los lugares compartirdn lo general del planeta Tierra en este momento
particular: el Sol saldra por el Este y se pondra por el Oeste en cada horizonte local; el
dia durard lo mismo que la noche para todos; la estructura tridimensional de los hilos
que materializan los rayos de luz sera un plano para todos los gnomons utilizados;
la linea que forman los extremos de las sombras serdn en todos los casos las rectas
Este-Oeste; etc.

Sin embargo, habra algunas particularidades, también geométricas, muy in-
teresantes: el angulo de inclinacién con respecto al suelo del plano que forman los
hilos sera diferente para cada lugar de observaciéon, dado que todas las ciudades estan
ubicadas a diferentes latitudes geograficas (también estan ubicadas a diferentes lon-
gitudes geogréficas, pero a los fines de la geometria de esta actividad esto no sera de
interés especifico).

En las figuras de la pagina siguiente se indican, aproximadamente, cémo estaran

ubicados los planos de los hilos con respecto al suelo de cada lugar de observacién.
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A observagao do equindcio a partir de diferentes
lugares geograficos

Para compreender adequadamente os equindcios, bem como a maioria dos
fendmenos astronomicos, é necessario analisa-los a partir de uma perspectiva dupla:

planetaria, da Terra como um todo, e local, propria de cada lugar de observagao.

No caso do experimento do Projeto CTS4 2009, a observagdo a ser realizada
durante o equindcio de margo tera uma forte componente da perspectiva local, mesmo
que todos os lugares compartilhem o aspecto geral do planeta Terra neste momento
particular: o Sol nascendo no Leste e se pondo no Oeste em cada horizonte local; o
dia durard o mesmo que a noite para todos; a estrutura tridimensional das linhas que
materializam os raios de luz serd um plano para todos os gnomons utilizados; a reta que

formam os extremos das sombras serdo, em todos os casos, as retas Leste-Oeste; etc.

Entretanto, havera algumas particularidades muito interessantes: o angulo de
inclinagao, com respeito ao solo, do plano formado pelas linhas serd diferente para cada
lugar de observagao, dado que todas as cidades estdo localizadas a diferentes latitudes
geograficas (também estdo localizadas a diferentes longitudes geograficas, mas para fins

deste experimento isso ndo serd de interesse especifico).

Nas figuras na préxima pagina estao indicados, aproximadamente, como estarao

localizados os planos das linhas com respeito ao solo, em cada lugar de observacao.
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Variacion de la altura angular del Sol durante un equinoccio
en los distintos lugares de observacion.
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Variagao da altura angular do Sol durante um equinécio
nos diferentes locais de observagao.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Acdo conjunta de observacdo do Equinécio de marco”



88

Descripcion del gnomon a utilizar

Con el fin de que los registros que obtengan los distintos grupos de trabajo sean
comparables directamente, permitiéndonos confiar en que los errores experimentales serian
equivalentes, es recomendable utilizar una Unica medida para el largo del gnomon.

Alos fines de que, ademaés, las longitudes a medir y las relaciones trigonométricas
a utilizar sean lo més sencillas posible, recomendamos un largo idéntico para todos los

gnomons de un metro (1 m).

A modo de ejemplo, se describe a continuacién un posible disefio para el gno-

mon a utilizar.

* Construido a partir de una varilla de hierro de construccién lisa de 8 mm, este
gnomon tiene una chapa soldada en la parte inferior para asegurar que al clavarlo

en la tierra el mismo hace “tope” y queda firme y nivelado sobre la superficie.

* Tiene asimismo una arandela soldada en la punta, de modo que su sombra ter-
mina en un disco oscuro con un punto de luz en su centro, lo que facilita mucho
la determinacion del extremo de la sombra que se toma como indicativo de la

evoluciéon del movimiento del Sol en el cielo local.

* ladistancia entre el agujero de la arandela y la base circular de metal es de 100 cm.
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Descri¢ao do gnomon a ser utilizado

A fim de que os registros obtidos pelos distintos grupos de trabalho sejam com-
paraveis diretamente, permitindo confiar em que os erros experimentais sejam equiva-

lentes, é recomendavel utilizar uma tnica medida para o comprimento do gnoémon.

Do mesmo modo, a fim de que as distancias a medir e as relagdes trigonométricas
a utilizar sejam o mais simples possivel, recomendamos um comprimento idéntico para

todos os gnémons: um metro (1 m).

A titulo de exemplo, descreve-se em seguida um possivel planejamento para o

gnomon a ser utilizado.

¢ Construido a partir de uma vareta lisa de ferro de construgdo (8mm), este gno-
mom tem uma chapa soldada na parte inferior para assegurar que, ao crava-lo

na terra, ele se mantenha reto e fique firme e nivelado sobre a superficie

e Além disso tem uma arandela soldada na ponta, de modo que sua sombra ter-
mine em um disco escuro com um ponto de luz no centro, o que facilita muito a
determinagao do extremo da sombra que se toma como indicativo da evolugao

do movimento do Sol no céu local.

e A distdncia entre o orificio da arandela e a base circular de metal é de 1 m (100 cm).
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2006/ 2003

El gnomon recto vertical de Esquel, Argentina
(arriba y en la pagina siguiente).
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O gnémon reto vertical de Esquel, Argentina
(pagina anterior e acima).
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La determinacion de la linea Norte-Sur
SINTESIS TEORICA

La prolongacién de la varilla o gnomon directamente hacia arriba marca un
punto imaginario en el cielo denominado Cenit; la correspondiente prolongaciéon hacia
abajo, pasando por el centro de la Tierra, determina otro lugar sobre la superficie de
ésta llamado las antipodas y sobre el cielo otro punto denominado Nadir. La linea Ce-
nit-observador-centro de la Tierra-Nadir coincide con la linea de una plomada ubicada

en la posicién topocéntrica.

En un determinado instante, y por estar iluminado por el Sol, el gnomon proyecta
una sombra sobre el suelo; a medida que el Sol se mueve con relacién al horizonte, la
sombra del gnomon también se mueve variando su largo y su orientacién. La ubicacién
del Sol en el cielo y el largo y orientacién de la sombra en el suelo estdn directamente

relacionados a través del gnomon.

La linea que divide al horizonte en dos mitades iguales y que pasa por la sombra mas

corta se denomina meridiana del lugar, y sefiala exactamente la direccién Norte-Sur.

Si pudiéramos caminar hacia el Sur por la linea meridiana a lo largo del planeta,
llegariamos al Polo Sur, y viceversa si lo hiciéramos hacia el Norte (los llamados Polos
Geogréficos). La linea que une los Polos Geogréficos y pasa por la posicion del observador
(posicion topocéntrica) se denomina meridiano geografico. El angulo entre el meridiano
geografico de un lugar y el correspondiente a Greenwich define la “longitud” de ese
lugar. La longitud varia desde 180° O, en las antipodas de ese meridiano, pasando por

0° en Greenwich, hasta 180° E hacia el Este del mismo meridiano de referencia.

La linea perpendicular a la Norte-Sur, que pasa por la base del gnomon (posicién
topocéntrica) sefiala hacia el Este y el Oeste.

La linea imaginaria en el cielo que pasa por el Norte, por el Cenit, por el Sury

por el Nadir se denomina meridiano celeste.

Es importante recordar que por este método se determina rigurosamente la linea
Norte-Sur; no ocurre lo mismo si utilizdramos una brdjula, ya que este instrumento
sefala el Norte y el Sur magnéticos de la Tierra, los llamados Polos Magnéticos, que
no coinciden con los Polos Geograficos.
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A,determinag’éo da linha Norte-Sul
SINTESE TEORICA

O prolongamento da vareta, o gnomon, diretamente para cima marca um
ponto imaginario no céu denominado Cenit; o correspondente prolongamento para
baixo, passando pelo centro da Terra, determina outro lugar sobre a superficie da Terra
chamado as antipodas e outro ponto imaginario no céu chamado Nadir. A linha Zénite
— observador - centro da Terra - Nadir coincide com a linha de prumo localizada na

posigao topocéntrica.

Em um determinado instante, e por estar iluminado pelo Sol, o gnémon projeta
uma sombra sobre o solo; a medida que o Sol se move com relagao ao horizonte, a
sombra do gndémon também se move, variando seu comprimento e sua orientagao.
A localizagao do Sol no céu e o comprimento e a orientagdo da sombra no solo estdo

diretamente relacionados através do gnémon.

A linha que divide o horizonte em duas metades iguais e que passa pela sombra

mais curta denomina-se meridiana do lugar, e assinala exatamente a diregdo Norte-Sul.

Se pudéssemos caminhar para o Sul pela linha meridiana pelo comprimento do
planeta, chegariamos ao Pélo Sul, e vice-versa se o fizéssemos até o Norte (os chama-
dos Pélos Geograficos). A reta que une os Pdlos Geograficos e passa pela posi¢ao do
observador (posi¢do topocéntrica) denomina-se meridiano geografico. O angulo entre o
meridiano geogréfico de um lugar e o correspondente a Greenwich define a“longitude”
desse lugar. A longitude varia desde 180° O, nas antipodas desse meridiano, passando

por 0° em Greenwich, até 180° E até o Leste do mesmo meridiano de referéncia.

Areta perpendicular a diregdo Norte-Sul, que passa pela base do gnémon (posicao

topocéntrica) assinala o Leste e o Oeste.

Alinha imaginaria no céu que passa pelo Norte, pelo Cenit, pelo Sul e pelo Nadir

denomina-se meridiano celeste.

E importante lembrar que por este método se determina rigorosamente a linha
Norte-Sul; ndo aconteceria 0 mesmo caso utilizdssemos uma bissola, ja que este in-
strumento assinala o Norte e o Sul magnéticos da Terra, os chamados Pélos Magnéticos,

que ndo coincidem com os Pélos Geograficos.

Projeto CTS 4 — Ensino da Astronomia * "Acdo conjunta de observacdo do Equinécio de marco”



94

Prolonguen las lineas Norte-Sur y Este-Oeste aproximadamente dos o tres metros
desde la base del gnomon y marquen sus extremos con estacas en las que indiquen
claramente los nombres de los puntos cardinales N, S, E y O. Estos puntos seran los

que utilizaremos en el futuro para el resto de las actividades y definen nuestro sistema

de referencia espacial.
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Prolonguem as linhas Norte-Sul e Leste-Oeste aproximadamente dois ou trés
metros desde a base do gndomon e marquem seus extremos com estacas nas quais
estardo indicados claramente os nomes dos pontos cardeais N, S, L e O. Estes pontos
serao o que utilizaremos no futuro para o resto das atividades e definem nosso sistema

de referéncia espacial.
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La observacion del equinoccio desde el propio lugar
SINTESIS TEORICA

El Sol ilumina el gnomon y éste proyecta sombra, excepto en donde esta el
agujero. Por esta razoén, el gnomon, el rayo de luz y la linea de sombra sobre el piso
forman un triangulo rectdngulo en el espacio tridimensional, de cierto volumen, llamado
la “zona de sombra”.

El 20 de marzo y el 22 de septiembre, el extremo de la sombra del gnomon,
y también el de los rayos del Sol, marcan sobre el piso una recta, la linea Este-Oeste,
que divide al horizonte en dos partes iguales y es perpendicular a la linea Norte-Sur. Si
pudiéramos caminar sobre esta linea, tanto hacia el Este como hacia el Oeste, recor-

reriamos una circunferencia sobre nuestro planeta llamada paralelo.

Estos dos son los Unicos dias en el afio en los que el Sol sale exactamente por
el Este y se pone exactamente por el Oeste; todos los demas dias la linea que une los
lugares de salida y puesta se corre ya sea hacia el Norte (en otofio e invierno) o hacia
el Sur (en primavera y verano).

El 20 de marzo y el 22 de septiembre hay tantas horas de luz (dia) como de oscu-
ridad (noche), por lo que se denomina a esos dos dias los equinoccios (“igual duracién
del dia y la noche"”); todos los demés dias del afio, o bien la duracién del dia es menor

que la de la noche (otofio e invierno) o viceversa (primavera y verano).
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A observagao do equinécio desde o proprio lugar
SINTESE TEORICA

O Sol ilumina o gnomon e este projeta sombra, exceto onde estd o orificio. Por esta
razao, o gndémon, o raio de luz e a linha de sombra sobre o piso formam um triangulo

retangulo no espago tridimensional, de certo volume, chamado a“zona de sombra”.

Nos dias 20 de margo e 22 de setembro, 0 extremo da sombra do gnoémon, e tam-
bém o dos raios de Sol, marcam sobre o solo uma reta, a linha Leste-Oeste, que divide
o horizonte em duas partes iguais e é perpendicular a linha Norte-Sul. Se pudéssemos
caminhar sobre essa linha, tanto para o Leste como para o Oeste, percorreriamos uma

circunferéncia sobre nosso planeta chamada de paralelo.

Estes sdo os tnicos dois dias do ano em que o Sol nasce exatamente no Leste
e se poe exatamente no Oeste; em todos os demais dias a linha que une os lugares
onde o Sol nasce e se pde se desloca ou ao Norte (no outono e inverno) ou ao Sul (na

primavera ou verao).

Nos dias 20 de marco e 22 de setembro ha tantas horas de luz (dia) como sem
luz (noite), e por isso esses dias sdo chamados de equindcios (“igual duragdo do dia e
da noite”); em todos os demais dias do ano, ou a dura¢do do dia é menor do que a da

noite (outono e inverno) ou vice-versa (primavera e verao).
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La relacion entre lo local y lo planetario
SINTESIS TEORICA

Sivarias lineas rectas aparecen, al verlas de perfil, como si fueran una Unica recta,

podemos decir que las mismas estan formando un plano.

Del mismo modo que hemos considerado al globo como una fiel representacién
de nuestro planeta, y de nosotros sobre él, asi también podemos explicar que el plano
formado por los rayos de Sol en un equinoccio es la representacion del Ecuador ter-

restre en el lugar de observacion (posicidn topocéntrica).

Podemos considerar entonces que la recta que es perpendicular al plano formado
por los rayos de Sol en un equinoccio es la representacién del eje de rotacion terrestre

en el lugar de observacion (posicion topocéntrica).

El 4ngulo que forma el eje de rotacion terrestre en su representacién sobre el
suelo define el paralelo sobre el que estd ubicado el observador y es igual en valor a
la latitud del lugar de observacion. La latitud varia desde 90°S en el Polo Sur, pasando

por 0° en el Ecuador, hasta 90°N en el Polo Norte.
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A relagao entre o local e o planetario
SINTESE TEORICA

Se varias linhas retas aparecem, ao vé-las de perfil como se fossem tnicas,

podemos dizer que elas estao formando um plano.

Do mesmo modo que consideramos o globo como uma fiel representagdo de
nosso planeta, e de nés mesmos sobre ele, assim também podemos dizer que o plano
formado pelos raios de Sol em um equindcio é a representagao do Equador terrestre no

lugar de observagao (posigdo topocéntrica).

Podemos considerar entdo que a reta que é perpendicular ao plano formado pelos
raios de Sol em um equinécio € a representacgao do eixo de rotagdo terrestre no lugar de

observagao (posigdo topocéntrica).

O angulo que forma o eixo de rotagdo terrestre em sua representagdo sobre o
solo define o paralelo sobre o qual esta localizado o observador e é igual em valor a
latitude do lugar de observacao. A latitude varia desde 90°S no P6lo Sul, passando por
0° no Equador, até 90°N no Pélo Norte.
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