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Qual é a previsfio para a proxima tempestade solar?
Os astronautas precisam saber, e isto é 0 que 08 clentistas
e uma sonda da NASA estéo tentando desvendar ]
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Visao geral do programa

Sumario

Imagine poder monitorar o progresso de uma

tempestade solar desde 0 momento em que ela

ocorre no sol até 0 momento em que ela atinge o "
nosso pequeno planeta e provoca enormes : R
mudancgas em nosso campo magnético. Agora ; | it
imagine poder fazer tudo isso na sua sala de
aula a partir de um Centro de Atividades sobre o
Clima Espacial (CACE)! Seguindo os passos
basicos do guia de instrugbes a sua turma
podera acessar, analisar e gravar dados dos
satélites e observatorios da NASA. Vocé também
pode querer fazer o download do Guia de
montagem do Educador, no qual vocé vai
encontrar uma série de sugestdes e diagramas
mostrando, passo a passo, como montar um
CACE dentro da sua sala de aula, de acordo
com as suas potenciais limitagdes tecnologicas e~ Figura 1: Exemplo de um CACE
de espaco.

Depois de criar o seu CACE, a sua turma estara pronta para entrar na segunda parte
interdisciplinar do programa: a criacéo de relatorios de noticias reais do CACE! N6s
facilitamos essa fase por meio do fornecimento de um exemplo de roteiro aos estudantes!
Tudo o que eles tem que fazer € preencher as partes que faltam baseando-se nos dados
coletados em seus diarios.

Agora é: luzes, camera, acdo! Vocé esta
finalmente preparado para transformar o seu
roteiro em uma transmissao multimidia completa
usando dados atualizados da NASA e gréficos
i incriveis! Se a sua escola nao esta equipada
com um estudio de transmissao, néo se
preocupe! N6s damos varias sugestoes de
métodos baratos por meio dos quais vocé e a
sua turma poderao produzir Relatérios de
Atividade sobre o Clima Espacial com uma
aparéncia profissional.

Figura 2: Exemplo de um Relatério do CACE



Este programa envolve o treinamento de estudantes em 4 areas cientificas (dentro do
padréo estadunidense) e também integra o uso da leitura, escrita, matematica e
tecnologia numa abordagem intercurricular. Pesquisas mostram que “mais professores em
todo o pais (EUA) estao usando videos como uma ferramenta educacional. Tarefas com
filmagem motivam os estudantes a irem além do que é esperado deles. Além disso,

o custo das filmadoras digitais e de software de edicdo estdo em queda, enquanto a
facilidade de uso deles tem aumentado.” (eSchool News, http://www.eschoolnews.com)

Componentes do aprendizado dos estudantes:

Pesquisa: Os alunos tém um dominio da conexéo cientifica entre a Terra e o Sol

Comunicando a Ciéncia: Os alunos demonstram seu dominio do conteudo por meio da
selecéo de imagens e dados para aprimorar um relatério de noticias

Propriedade: Os alunos constroem um Centro de Atividades sobre o Clima Espacial
personalizado

Interpretacao analitica: Os alunos coletam e analisam dados usando flip charts de
instrucdes e planilhas para coleta de dados

Raciocinio de alto nivel: Os alunos fazem um sumario dos dados e preveem eventos de
auroras

Modalidades de aprendizado:

Auditivo: Este aluno tem um melhor desempenho através da escuta e resposta a
instrucdes verbais. Ele resolve problemas através da conversagéo.

Visual: Este aluno tem um melhor desempenho através de demonstracdes e descrigcoes.
Eles comumente fazem listas ou diagramas para criar solu¢ées. Ele tém boa imaginacéo.

Tatil: Este aluno tem melhor desempenho através de projetos e demonstragdes. Ele gosta
de botar a mao na massa. Ele precisa tomar nota ao aprender algo novo.

Cinestésico: Este aluno tem um melhor desempenho quando ele é ativamente envolvido.
Ele aprende melhor em movimento e é comum ter problemas quando fica parado,
perdendo muito do que é dito ou lido



Ponto Central:

O programa CACE é extremamente flexivel e pode ser rapidamente modificado para se
ajustar as necessidades de qualquer numero de estudantes. As atividades incluidas foram
cuidadosamente desenvolvidas para que sigam a sequéncia de eventos que ocorrem
durante uma tempestade solar tipica e séo, portanto, compostas das quatro secoes
seguintes: Regides das Manchas Solares, Sinais de Tempestades Solares, Magnetosfera
e Auroras. A anélise dos dados em cada uma dessas sec¢des pelos alunos vai contribuir
para uma compreensao mais profunda do ponto central:

Como podemos prever a ocorréncia de tempestades solares para proteger satélites,
estacoes de energia e os astronautas no espaco?

Conceitos secundarios:

Prever quais manchas solares podem ser fontes de tempestades solares.

A secéo Regidoes das Manchas Solares permite aos alunos coletar dados para responder
a pergunta: “Existem regides de manchas solares hoje que poderiam ser uma fonte de
tempestades solares?”

Descobrir quando as tempestades solares ocorrerao e prever quais afetarao a Terra.
A secéao Sinais de Tempestades Solares permite aos alunos coletarem dados para
responder a pergunta: “Hoje, foram registrados sinais causados por uma fulguragéo ou
EMC que podera afetar a Terra?”

Medir perturbacdes no campo magnético da Terra e prever a ocorréncia de auroras.
A secao Magnetosfera permite aos alunos coletarem dados para responder a pergunta:
“Ocorreram perturbagcées mensuraveis no campo magnético da Terra?”

Saber quando avistar auroras.

A secéao Auroras permite aos alunos coletar dados para responder a pergunta: “Nas
Ultimas 24 horas, foram avistadas auroras causadas por uma tempestade solar?”

Recursos:

http://sunearthday.nasa.gov/swac
Esta pagina contém toda a informacao necessaria para participar no Programa do Centro

de Atividades sobre o Clima Espacial.

http://spaceweather3.com/
A péagina Space Weather (clima espacial, em inglés) oferece noticias diarias e
informacgdes sobre as condicées do ambiente Terra-Sol.

http://science.nasa.gov/news/subscribe.asp?checked=sw
A lista de e-mails NASA Science Mailings inclui histérias sobre ciéncia e Alertas sobre o

Clima Espacial. O conteudo da pagina esta em inglés.


http://sunearthday.nasa.gov/swac
http://sunearthday.nasa.gov/swac
http://spaceweather3.com
http://spaceweather3.com
http://science.nasa.gov/news/subscribe.asp?checked=sw
http://science.nasa.gov/news/subscribe.asp?checked=sw

Plano da licao: Ciclo de aprendizado 5E

Essa licao 5E requer que os alunos usem suas habilidades de questionamento, para que
demonstrem o que eles sabem e o que podem fazer com o seu conhecimento numa
“situacao em tempo real”. Os alunos vao construir o seu conhecimento e dar significado
ao que eles aprenderam e experimentaram.

Objetivos Instrucionais:

As atividades neste guia foram desenvolvidas:

» Para preparar e ensinar os seus alunos a monitorar rapida e efetivamente o
progresso de um tempestade solar desde 0 momento em que ela surge no Sol e, em
algum momento, atinge o0 nosso pequeno planeta, causando enormes mudancas em
nosso campo magnético. Para poder fazer isso, os alunos precisam estar aptos a:

- Prever quais manchas solares podem ser fontes de tempestades solares.

- Descobrir quando as tempestades solares ocorrerao e prever quais afetarao a
Terra.

- Medir perturbagdes no campo magnético da Terra e prever a ocorréncia de
auroras.

- Saber quando avistar auroras.

» Para serem bastante flexiveis, levando em conta o0 amplo espectro de possiveis
usuarios. Alguns educadores podem usar estas atividades separadas das demais,
enquanto outros podem usar o Centro de Atividades sobre o Clima Espacial como
uma atividade durante o ano todo.

» Para serem usadas como uma atividade de iniciacéo de alunos e professores no
excitante ramo da ciéncia, e oferecerem varias oportunidades para exploracao
adicional quando desejado.

Depois dos alunos terem coletado e analisado os dados em cada centro, eles estarao

prontos para explorar os dados provenientes dos outros links e recursos que estao
prontamente disponiveis na secao “Dados Adicionais” na pagina do CACE.

Conexoes com os padroes:

Transferéncia de energia:

* O Sol é a maior fonte de energia que afeta a superficie da Terra. O Sol perde
energia emitindo luz.

* Uma pequena fracdo dessa luz atinge a Terra, transferindo energia do Sol para a
Terra.

» Aenergia do Sol é vista como luz em um intervalo de comprimentos de onda,
consistindo de luz visivel, infravermelha e ultravioleta.

A Terra no Sistema Solar:

» ATerra é o terceiro planeta a partir do Sol, num sistema que inclui a Lua, o Sol,
outros oito planetas e as suas luas e objetos menores, tais como asterdides e
cometas.

» O Sol, uma estrela tipica, é o astro que se situa no centro do sistema solar, e é 0
mais massivo nesse sistema.



* A maior parte dos objetos no sistema solar encontra-se num movimento regular e
periddico. Esses movimentos explicam fenémenos tais como o dia, 0 ano, as fases
da lua e os eclipses.

A natureza da ciéncia:

» Os cientistas formulam e testam as suas explicagdes da natureza usando
observacgodes, experimentos, e modelos tedricos e matematicos. Embora, em
principio, todas as ideias cientificas sejam sujeitas a mudancas e melhorias, para a
maior parte das ideias cientificas, ha bastante confirmacéo experimental e
observacional. Tais ideias provavelmente ndo v&o mudar de forma significativa no
futuro. Os cientistas tém mudado suas ideias sobre a natureza quando encontram
novas evidéncias experimentais que néo sao abarcadas pelas explica¢des
existentes.

Historia da ciéncia:

» Muitos individuos tém contribuido com a tradicao cientifica. O estudo de alguns
desses individuos fornece uma compreensao mais aprofundada do questionamento
cientifico, da ciéncia como uma atividade humana, da natureza da ciéncia e das
relacdes entre ciéncia e sociedade.

Padrées de matematica (NCTM):

» Desenvolver uma compreensdo dos numeros grandes; reconhecer e usar
apropriadamente as notagcdes exponencial e cientifica, e a calculadora.

* Representar, analisar e gerar uma variedade de padrdes com tabelas, graficos,
palavras e, quando possivel, regras simbdlicas.

Tecnologia:

» Os alunos usam tecnologia para localizar, avaliar, e coletar informacdes de diversas
fontes.



Preparando para a licao:

Requisitos gerais para a sala de aula:

Requisitos de espaco na sala de aula:

Recomenda-se que uma area segura da sala de aula ou uma sala separada seja
dedicada exclusivamente para o CACE. O objetivo € minimizar o impacto sobre o resto do
espaco da sala de aula que € utilizado para o ensino.

Requisitos de computador/internet:

No minimo um computador desktop equipado com internet ou um laptop devem estar
disponiveis. Esse computador vai ser usado para acessar todos os quatro pontos de
acesso aos dados do CACE.

Consideracbes adicionais:

Se os recursos tecnoldgicos disponiveis na sala de aula séo limitados, e um acesso
dedicado é realizado através do computador do professor, os professores podem imprimir
os dados diarios e fazer com que os alunos criarem graficos semanais em forma de linha
ou barra, nos seus diarios.

Tempo das atividades:

Iniciar: 30 minutos
Explorar: 45 minutos
Explicar: 45 minutos

Elaborar: 90 minutos (montagem inicial)

15 minutos (por dia): coleta dos dados (obtencéao e registro)

15 minutos (por semana): escrita do relatério de noticias do CACE
Avaliar: 20 minutos

Podem ser necessarios 10 ou 15 minutos adicionais para que os estudantes comuniquem
0s seus resultados para o resto da turma quando necessario.

Se o tempo permitir, os alunos podem expandir esta atividade criando “Boletins de
Noticias do Centro de Atividades sobre o Clima Espacial’! Para aprender mais sobre esta
opcao, ver “Extensao 2”.

Vocabulario:

Uma lista com o vocabulario completo estéa localizada no fim deste documento.



Conteudo:

O Sol é uma estrela variavel média. A energia do Sol é responsavel pela vida na Terra e
pelas condi¢cbes na Terra, incluindo o clima, as estagdes e o tempo. Mudancas abruptas
no Sol causam fulguragdes e ejecdes de massa coronal que langam no espaco
“tempestades solares” breves, porém poderosas.

Hoje em dia, sabemos que o Sol varia constantemente, embora no passado ele fosse
encarado como um astro que ndo passava por mudancas. Manchas solares podem
aparecer e desaparecer ao longo de dias ou semanas. Fulguracdes e grandes ejecoes de
massa (as eje¢des de massa coronal) ocorrem em intervalos de tempo de minutos ou
horas. A energia do Sol langa constantemente um “vento solar” de particulas carregadas
que forma a atmosfera estendida do Sol.

A Terra é rodeada por um campo magnético (a magnetosfera) que nos protege dos piores
efeitos das tempestades solares. Entretanto, tempestades solares podem causar
flutuacées na magnetosfera que sdo chamadas de tempestades magnéticas. As
tempestades magnéticas tém ocasionado o desligamento de satélites e queimado
transformadores, desligando estacdes de energia elétrica. Essas tempestades também
podem pér em risco a vida dos astronautas e contribuir para a formacéo de auroras mais
intensas, que podem ser vistas mais proximas ao equador do que 0 normal.

Fatos sobre o Sol:

¢ O Sol & uma estrela de tamanho médio
* A atmosfera do Sol se estende até a 6rbita de Plutdo, e € chamada de heliosfera

* O centro do Sol possui uma temperatura de 15 milhdes de graus Celsius, criando um
processo chamado de fus&o no qual os atomos de hidrogénio sdo fundidos, gerando
hélio

e Cabem um milhdo de Terras na superficie do Sol

» Para cobrir o diametro do Sol, seriam necessarias 109 Terras colocadas lado a lado

* O Sol possui 5 bilhdes de anos de idade

e O Sol possui um movimento de rotagcdo em torno do seu eixo

* Os planetas no nosso sistema solar giram ao redor do Sol



A Aula:

Iniciar:

Nesta segéo, o professor desperta o interesse dos alunos, gerando curiosidade,
levantando questdes e obtendo respostas que revelam o nivel de conhecimento dos
alunos e o que estes pensam sobre o assunto. Os alunos primeiramente se deparam
com o objetivo de aprendizado e o identificam. Eles fazem conexbes entre experiéncias
de aprendizado passadas e presentes, organizam-se para as atividades futuras e
estimulam o seu envolvimento em antecipagcao a essas atividades.

Nesta atividade, os alunos vao abordar as perguntas “o que sabemos sobre o Sol”, “o que
pensamos sobre o Sol” e “o que aprendemos sobre o Sol”.

Tempo: 30 minutos

Materiais:

Suprimentos para escrita/desenhar (papel, lapis, marcadores etc)
Videos sobre blecaute na pagina da Terra-Sol

A atividade: pré-avaliagcdo do clima espacial

Para comecar, peca a todos os alunos que desenhem o Sol. Encoraje-os a
incluirem tantas partes e nomes correspondentes quanto eles puderem se lembrar.
Lembre-os de que esses desenhos ndo valem nota.

Uma maneira interessante de fazer com que os estudantes comecem um novo projeto é
usar uma tabela cujas colunas sejam: “o que sabemos”, “0 que queremos saber” e “o0 que
aprendemos”. Essa estratégia ajuda os alunos a se concentrarem e compartilharem o que
eles ja sabem sobre um assunto. Vocé, como professor, estara ciente da base de
conhecimento geral que os diferentes estudantes possuem e estara alerta quanto aos
possiveis equivocos que 0s seus alunos possam cometer no que diz respeito a topicos

especificos.

Um aluno atuard como a pessoa que registra os acontecimentos e compilara a

tabela referida anteriormente para a turma usando os tdpicos: “o que sabemos sobre o
Sol”, “o que pensamos sobre o Sol”, e “0 que aprendemos sobre o Sol”. Peca aos
alunos para completarem a ultima secéo, “o que aprendemos sobre o0 Sol” depois de
terminarem toda a licdo do CACE.

Como uma forma de introduzir o contetdo “Clima Espacial e Tempestades Solares”, vocé
pode querer fazer o download dos videos “Blecautes” na pagina do Sol-Terra em:
http://sunearthday.nasa.gov/2009/multimedia/video.php.



http://sunearthday.nasa.gov/2009/multimedia/video.php
http://sunearthday.nasa.gov/2009/multimedia/video.php

Explorar:

Nesta secao, os alunos tém a oportunidade de se envolverem diretamente com o
conteudo e os materiais. Ao se envolverem nessas atividades, eles desenvolvem uma
familiaridade com o contetido. A medida que eles trabalham em times, os alunos
constroem uma base de experiéncia comum que 0s ajuda no processo de
compartilhamento e comunicagédo. O professor encoraja os estudantes a trabalharem em
grupo com um minimo de supervisgo. Ele observa e escuta os alunos, faz perguntas
avaliativas, de forma a redirecionar as investigacées dos mesmos quando necessario. O
professor da tempo para os alunos trabalharem nos problemas e atua como um auxiliador.

Tempo: 45 minutos

Materiais:
___ “Questionario: Entendendo o Sol” (abaixo)

A atividade: Entendendo o Sol
Divida a turma nos seguintes 4 times:

Time 1 — Regides das Manchas Solares
Time 2 — Sinais de Tempestades Solares
Time 3 — Magnetosfera

Time 4 — Auroras

Forneca a cada time o “Questionario: Entendendo o Sol’ (abaixo) e acesse 0
“Visualizador Multimidia de Clima Espacial’ em http://sunearth.gsfc.nasa.gov/

spaceweather.

Cada time vai usar o Visualizador Multimidia de Clima Espacial para responder ao
conjunto correspondente de perguntas no questionario (as perguntas sao agrupadas de
acordo com a abordagem do time). Quando possivel, encoraje os times a salvarem as
imagens e/ou videos que podem ser baixados do Visualizador.


http://sunearth.gsfc.nasa.gov/spaceweather
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/spaceweather
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/spaceweather
http://sunearth.gsfc.nasa.gov/spaceweather

NOME: DATA:

Questionario: Entendendo o Sol

Time 1 — Regides das Manchas Solares
1. Desenhe e dé nome ao interior e as diferentes camadas do Sol.
2. Como a estrutura do Sol forma um Sol ativo?
3. O que é uma mancha solar?
4. O que é um ciclo solar?
5. O que é uma fulguragao solar/ejecao de massa coronal (EMC)?

Time 2 — Sinais de Tempestade Solares
1. Por que as ondas de radio sdo importantes quando monitoramos uma tempestade

solar?
2. Quais comprimentos de onda atingem a superficie da Terra?
3. Quanto tempo demora até as ondas de radio chegarem a Terra?
4. Como podemos monitorar as ondas de radio do Sol?

Time 3 — Magnetosfera
1. O que é a magnetosfera?

2. Por que a magnetosfera é considerada um escudo protetor contra tempestades
solares?

3. Por que esse sistema € necessario para a vida na Terra?

4. Quéo grande é a magnetosfera?

5. De que forma a magnetosfera atua como um ima?

6. Se a magnetosfera fosse visivel, como ela se pareceria?

Time 4 — Auroras

1. Por que os cientistas concordam que uma aurora serve como uma verificacdo de
uma tempestade solar?

2. O que uma aurora pode nos dizer sobre o sistema Sol-Terra?

3. Qual é a conexéo entre auroras e o0 vento solar?

4. Por que as auroras possuem diferentes cores?




Explicar:

Nesta secéo, o aluno comecga a colocar a experiéncia abstrata pela qual passou em

uma forma comunicavel. A linguagem fornece uma motivagéo para colocar os eventos
numa forma sequencial e I6gica. A comunicag&o ocorre entre pares, o facilitador, ou
dentro do préprio aluno. Trabalhando em grupos, os alunos facilitam uns aos outros a sua
compreenséo, a medida que eles articulam as suas observagoes, ideias, questbes e
hipoteses. O professor encoraja 0s alunos a explicarem conceitos e definigcbes, pede
justificativas (evidéncias) e esclarecimentos dos alunos, fornece definicées formais,
explicacbes e nomes, e usa as experiéncias prévias dos alunos como base para explicar
novos conceitos.

Nesta atividade os times de alunos compartilharé&o a informacéo obtida na atividade
anterior, “Questionario: Entendendo o Sol”, com o resto da turma.

Tempo: 45 minutos

Materiais:

Respostas ao “Questionario: Entendendo o Sol”
(Opcional) Impressdes das imagens do Visualizador Multimidia do Clima
Espacial

A atividade: Compartilhando novo conhecimento

Usando as respostas obtidas na atividade “Explorar”, cada time fara um relatorio
sobre a sua area especifica de pesquisa. Cada time entdo compartilhara os seus
conhecimentos sobre o Sol e o Clima Espacial na aula. Encoraje os alunos a fazerem
perguntas seguindo cada relatorio.

Na proxima sec¢do, chamada “Elaborar”, os alunos criardo um quadro de avisos do
CACE que deixe em evidéncia os seus hovos conhecimentos: um por time ou um por
turma. Os quadros de aviso serao afixados atras de cada computador que € usado no
acesso aos dados do CACE..



Elaborar:

Nesta secao, os alunos elaborardo melhor os conceitos que aprenderam, fardo
conexbes com outros conceitos relacionados e aplicardo tais conceitos ao mundo ao seu
redor. O professor espera que 0s alunos usem as definicbes, nomenclatura e
explicagbes formais, e os encoraja a aplicarem ou estenderem os conceitos e
habilidades para novas situagdes. O professor relembra os alunos sobre evidéncias e
dados existentes, e pergunta:

e O que vocé ja sabe?

e O que vocé pensa ...
Nesta atividade, os alunos projetam, montam e usam um centro de aprendizado “facil
de fazer” chamado de Centro de Atividades sobre o Clima Espacial (CACE). Esses

centros fornecem um ambiente centrado no qual os estudantes podem monitorar e relatar
0 progresso de uma tempestade solar.

Tempo (montagem inicial): 90 minutos

25 minutos: Montagem do flip chart de instrucbées
20 minutos: Montagem do caderno ou prancheta de coleta de dados
45 minutos: Montagem do quadro de avisos do CACE

Tempo (coleta de dados): 30 minutos

15 minutos (por dia): Coleta de dados (obteng&o e registro)
15 minutos (por semana): Escrita do relatério de noticias do CACE

Materiais:

Todos os arquivos PDF necessarios podem ser baixados e impressos a partir da se¢cao
COMO COMECAR da pagina do CACE em http.//sunearthday.nasa.gov/swac.

Flip chart:

___Um fichéario com trés anéis fixadores

__ Quinze protetores de bolso

_____Flip chart: Regides das manchas solares (pdf) (12 paginas)
_____Flip chart: Sinais das tempestades solares (pdf) (7 paginas)
____ Flip chart: Magnetosfera (pdf) (8 paginas)

_____Flip chart: Aurora (pdf) (7 paginas)

____ Flip chart: Guia de instrucdes (pdf) (20 paginas)

Planilhas para Coleta de Dados:

__ Quatro pranchetas

__ Quatro cadernos

__ Quatro lapis

_____Planilha para Coleta de Dados: Regides das Manchas Solares (pdf) (1 pagina)

___ Planilha para Coleta de Dados: Sinais das Tempestades Solares (pdf) (1
pagina)

_____Planilha para Coleta de Dados: Magnetosfera (pdf) (1 pagina)

___ Planilha para Coleta de Dados: Auroras (pdf) (1 pagina)
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Quadro de avisos cientificos do CACE:

_____Quadro de avisos (cor preta € sugerida)

____ Bolade isopor (8-16 cm de diametro)

__ Prancheta

__ Pacote de limpadores de cachimbos (vermelho, azul, verde, amarelo, lilas)

__ Cola para afixar as folhas/papéis ao quadro de avisos

__ Lapis

__ Velcro de alta resisténcia

_____Tesouras

_____ Suprimentos genéricos para o grupo (suficientes para decorar o quadro de
avisos)

____Tinta e pincéis (azul, verde, amarelo, vermelho, laranja, preto)

____ Clipes de papel

__ Canetas marca-texto (diferentes cores)

___ Fios (diferentes cores)

___ (Opcional) Impressao do Visualizador Multimidia do Clima Espacial

A atividade: Montando o seu Centro de Atividades sobre o Clima Espacial

Dependendo da familiaridade com o assunto, muitos educadores podem se sentir
sobrepujados pela grande quantidade de dados disponiveis da NASA, ou sentirem que
nao ha tempo suficiente para incorporar uma experiéncia significativa a estrutura
existente na sala de aula ou no curriculo. O Centro de Atividades sobre o

Clima Espacial é especificamente desenvolvido para abordar esses pontos, introduzindo
conceitos sobre o clima espacial através do uso de uma estratégia comum em sala de
aula: a construgao de um “centro de aprendizado” em sala de aula. Esses “centros de
aprendizado” sao geralmente posicionados numa parte facilmente acessivel da sala de
aula, oferecendo aos alunos um espaco separado para visitar topicos de interesse ou
para reforcar certas habilidades. Como uma parte adicional da experiéncia de
aprendizado, os alunos séo encorajados a desenvolverem os seus centros de atividade
com material facilmente encontrado em lojas e usando figuras da NASA que podem ser
obtidas na internet. Essa abordagem artistica imprime um senso de posse por parte dos
estudantes e estabelece a NASA como um ponto visual de interesse no ambiente da sala
de aula.

Como parte da estrutura do CACE, cada centro inclui um e o ceren
computador com acesso a internet, para acessar os \ S B
dados atualizados e dados de arquivo da NASA. Flip
charts oferecem as instrugdes passo a passo
necessarias para rapidamente obter os dados e registra-
losnas planilhas para coleta de dados. Instru¢des
adicionais sado fornecidas para ajudar os seus alunos a
transformarem a informacgao recém-adquirida em
relatérios de noticias regulares. Em ultima instéancia,
esses relatdrios breves podem ser apresentados através
de uma variedade de meios, usando software de edicéao
de videos e/ou um estudio de transmissao/edicao existente  Figura 3: Exemplo de Centro de
na escola. Aprendizado CACE




Um exemplo de um relatério em forma de video do Clima Espacial pode ser visualizado
na pagina do CACE em: http://sunearthday.nasa.gov/swac.

Cada CACE contém os seguintes elementos:

1. Computador (acesso a internet necessario)

2. Flip charts de instrugdes (montagem necessaria)

3. Cadernos ou pranchetas de coleta de dados (montagem necessaria)
4. Quadro de avisos do CACE (montagem necessaria)

Flip charts de instruc6es (montagem necessaria):

Cada um dos flip charts do CACE foi cuidadosamente planejado para permitir que os
alunos facilmente percorram a sequéncia de eventos que ocorrem durante uma
tempestade solar tipica (ver Ponto Central) e sdo, portanto, compostos das seguintes
secdes principais: Regides das Manchas Solares, Sinais de Tempestades Solares,
Magnetosfera e Auroras. Cada conjunto de cartdes de flip charts também inclui
CARTOES DE INSTRUCOES e CARTOES DE INFORMACAO faceis de entender.

CARTOES DE INSTRUGOES contém cada passo necessario para obter, analisar e
gravar todos os dados online requeridos.

CARTOES DE INFORMACAO contém uma variedade de exemplos de imagens e
dicas uteis na interpretacao e analise dos dados.

Os flip charts podem ser baixados da internet e
impressos numa folha de papel A4. Monte o seu flip
chart inserindo 2 folhas com os seus versos juntos
dentro de “envelopes” plasticos. Coloque os plasticos
dentro de um fichario; vire o fichario na posicao
horizontal com os anéis posicionados no topo.

Flip charts menores podem ser montados por meio
da reducéo do tamanho das impressdes: 2 ou 4 em
uma folha dependendo do tamanho que vocé
preferir. Corte e prenda as folhas dos flip charts
menores juntas. Sugerimos que vocé aplique plastico
laminado nas folhas ou insira cada folha em um
envelope plastico para maior durabilidade. Figura'a-"Exemplo do Vira-folnas

Flip charts: Guia de Instrucoes:

O guia dos flip charts fornece uma viséo rapida dos quatro flip charts para os alunos:
Regides das Manchas Solares, Sinais de Tempestades Solares, Magnetosfera e Aurora.
Cada sec¢ao contém um sumario, dicas Uteis e perguntas das planilhas para coleta de
dados dos alunos. Os flip charts e planilhas para coleta de dados podem ser baixados

na pagina do CACE em http://sunearthday.nasa.gov/swac/gettingstarted/download.php.
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Pranchetas ou Cadernos de Coleta de Dados (Montagem Necessaria):

As planilhas de coleta de dados seguem a mesma sequéncia e cédigo de cores dos vira-
folhas: regides das manchas solares (laranja), sinais das tempestades solares (verde),
magnetosfera (azul) e auroras (lilas). Com as planilhas de coleta de dados, os alunos
podem rapidamente registrar e analisar os conjuntos de dados necessarios. A pergunta
abrangente no final de cada planilha de dados fornece uma oportunidade dos alunos
realizarem um sumario dos dados e fazerem uma previsao que podera ser verificada ao
longo dos préximos dias.

Ha diversas maneiras de manter os dados registrados organizados, para uma rapida
revisdo. Algumas opcoes sao listadas abaixo:

Opcao 1: Pranchetas do CACE

Pranchetas fornecem aos alunos uma superficie de
escrita estavel para que eles coletem os dados do
CACE. Uma prancheta, um lapis e uma cépia da
planilha para coleta de dados correspondente deve
acompanhar o material.

Opcao 2: Cadernos do CACE
Para eliminar a necessidade de varias copias das Figura 5: Exemplo de Pranchetas
planilhas para coleta de dados, faga download e do CACE

imprima somente um conjunto. Cole cada planilha

para coleta de dados na parte interna da capa de um caderno separado. Ao final,
havera quatro Cadernos de Coleta de Dados separados, um para cada se¢ao do
CACE. Os alunos podem se referir a parte interna da capa dos seus cadernos para
ver o conjunto padréo de perguntas. Cada pagina nova dos cadernos do CACE pode
ser datada e numerada de acordo com os dados novos que sao coletados.

Dicas para Coleta de Dados:

A coleta dos dados do CACE é baseada num ciclo semanal. Os times de alunos
usarao pranchetas ou cadernos do CACE para registrar os dados do clima espacial
no seu centro de aprendizado CACE.

A coleta diaria de dados é recomendada se o tempo de aula disponivel permitir (de
acordo com o curriculo da sua escola), ou um minimo de 2 a 3 vezes por semana.

Se a coleta de dados néo for feita numa base diaria, os alunos vao precisar revisar
os dados do clima espacial do dia anterior para permanecerem atualizados.



Quadro de Avisos do CACE (Montagem Necessaria):

A decisao de montar o seu quadro de avisos do CACE vai ser determinada por quanto
envolvimento e tempo vocé quer gastar. Entretanto, a criacdo de um quadro do CACE
fornece a todos os alunos uma oportunidade de se envolver e se interessarem no seu
aprendizado. Quadros de aviso completos podem ser usados como pano de fundo no
centro de aprendizado, e s&o posicionados atrds dos computadores usados para acessar
os dados do CACE (ver Figura 1: Exemplo de quadro de avisos do CACE). Graficos
adicionais para uso nos quadros podem ser baixados na pagina do CACE e do
Visualizador Multimidia de Clima Espacial.

Opcoes de montagem do quadro de avisos do CACE:

Opcao 1 — Um quadro de avisos do CACE na sala de aula Neste modelo, os alunos
trabalham juntos para criarem um quadro de avisos que inclui componentes das
quatro areas do CACE. Com o material disponivel, &€ dada liberdade artistica aos
alunos para desenvolverem um quadro de avisos que exemplifica os aspectos-chave
do clima espacial. Abaixo constam algumas ideias de design que os seus estudantes
podem usar quando estiverem montando os quadros de aviso:
» Usar a superficie inteira do quadro de avisos para criar uma representacao
artistica de uma tempestade solar em progresso.
 Dividir o seu quadro de avisos entre os 4 componentes principais do CACE:
Regides das Manchas Solares, Sinais de Tempestades Solares, Magnetosfera
e Auroras.
» Criar e incluir desenhos das suas proprias descobertas acerca do clima
espacial.
» Usar bolas de isopor, pinturas e limpadores de cachimbo, para criar e incluir
modelos tridimensionais dos varios objetos relacionados ao clima espacial: Sol,
Terra, magnetosfera, aurora, satélites, etc.

Opcao 2 — Quatro quadros de aviso do CACE separados

Neste modelo, os alunos trabalham juntos em 4 grupos para criarem quadros de
aviso cientificos para cada sec¢éo individual do CACE: Regibes das Manchas
Solares, Sinais de Tempestades Solares, Magnetosfera e Auroras. Esses quadros de
avisos sao comumente distribuidos na sala de aula, se o espago permitir, ou sdo
simplesmente colocados alternadamente.

Opcao 3 — Quadro de avisos na sala de aula

Os times podem trabalhar juntos para criarem um grande quadro de avisos
mostrando o Sol dindmico e uma tempestade solar afetando a magnetosfera da
Terra. O quadro de avisos pode ser dividido em 4 secdes, correspondendo as 4
secbes do CACE, ou uma representacao feita pelos alunos de uma tempestade
solar pode constituir o centro do seu CACE em sala de aula.



Usando o seu novo centro de aprendizado CACE:

Com o seu novo Centro de Atividades sobre o Clima Espacial montado, € hora de atribuir
aos alunos uma das seguintes 5 areas de estudo:

« Regides das Manchas Solares (1-5 alunos)
« Sinais de Tempestades Solares (1-5 alunos)
« Magnetosfera (1-5 alunos)
« Auroras (1-5 alunos)
o Transmisséo (1-5 alunos)

O numero maximo recomendado de alunos em cada grupo é de 5 ou menos. Quatro
alunos em cada grupo atuardo como os Coletores de Dados, enquanto um aluno em cada
grupo atuarad como o analista dos dados. Os alunos em cada grupo podem compatrtilhar
ou alternarem as responsabilidades de coleta de dados em suas respectivas areas.

Os coletores de dados serdo responsaveis pela coleta e registro de toda a informacéao
necessaria na planilha para coleta de dados especifica de sua area. O analista de dados
em cada grupo monitorara as planilhas de dados dos alunos, fara um sumario da
informacao e preenchera as informacdes requeridas no roteiro do clima espacial.

Depois de todos os grupos terem preenchido as informagdes necessarias no modelo de
roteiro, ele pode, entdo, ser entregue ao Time da Transmissao, que desenvolvera e
apresentara a informacéao na forma de um Relat6rio de Noticias sobre o Clima Espacial
(ver “Extenséo 27).

Recomendacéao — Alternancia dos Grupos:

Vocé pode querer deixar os estudantes experimentarem cada sec¢ao do CACE, fazendo
uma alternancia dos grupos numa frequéncia semanal. Isso vai permitir aos alunos
aprender sobre as quatro se¢des do CACE, continuar a coletar e analisar dados, fazer
observacbes em primeira mao sobre como os dados mudam ao longo do tempo e ganhar
experiéncia na transmissao. Compartilhando e transformando os dados em graficos ao
longo de um més, eles podem procurar por padrdes ou tendéncias nos dados e
desenvolverem uma compreensao dos conceitos-chave.

Recomendacéo — Grupo pequeno:

Grupos pequenos de 2-4 alunos podem alternar e compartilhar as responsabilidades de
coleta dos dados. Entretanto, o grupo inteiro deve tomar parte na atividade opcional de
relatar e transmitir os dados.

Codigo de cores:

Nos dividimos os recursos do Centro de Atividades sobre o Clima Espacial em quatro
categorias com cores diferentes: Regioes das Manchas Solares (laranja), Sinais de
Tempestades Solares (verde), Magnetosfera (azul) e Aurora (lilas). O mesmo codigo de
cores € usado nos flip charts, nas planilhas para coleta de dados nos dados ao vivo e noa
tutoriais disponiveis na pagina. Vocé pode facilmente saber em que secao esta, através
das cores!



Evidenciar:

Este € um processo de diagnostico em andamento que vai permitir ao professor
determinar se o aluno obteve uma compreensao dos conceitos e do conhecimento. A
evidéncia e avaliagdo pode ocorrer em todos os pontos do processo educativo. A
observagéo do Relatorio sobre o Clima Espacial mostrara a evolugdo do analista de
dados, bem como a habilidade do aluno em comunicar ciéncia.

Tempo: 20 minutos

Materiais:

Modelo de roteiro do CACE (ver abaixo)

A atividade: Fazendo o roteiro do clima espacial

Encoraje os alunos a escreverem os seus proprios Relatorios sobre o Clima Espacial e
apresentarem-nos como Transmissdes sobre o Clima Espacial. Para ajuda-los a comecar,
incluimos o seguinte modelo basico de roteiro. Atualizagbes para cada sec¢éo do roteiro
podem ser obtidas nas planilhas para coleta de dados do CACE. Lembre aos alunos que
eles devem incluir imagens quando possivel.

Boa noite, meu nome é , trazendo a vocés as Noticias do
Clima Espacial de (dia, més, ano).

Existem regioes de manchas solares hoje que poderiam ser uma fonte de
tempestades solares? (veja os dados coletados na sua Planilha para Coleta de Dados
das Regides das Manchas Solares)

Hoje, foram registrados sinais devido a uma fulguracao ou uma ejecao de massa
coronal que poderia afetar a Terra? (veja os dados coletados na sua Planilha para
Coleta de Dados dos Sinais de Tempestades Solares)

Ocorreram perturbacées mensuraveis no campo magnético da Terra? (veja os dados
coletados na sua Planilha para Coleta de Dados da Magnetosfera)

Foram avistadas auroras nas ultimas 24 horas causadas por uma tempestade
solar? (veja os dados coletados na sua Planilha para Coleta de Dados das Auroras)

Continuaremos a manter vocé informado sobre qualquer novidade importante. Meu
nome é , trazendo a vocés as Noticias do Clima Espacial de
(dia, més, ano).

Obrigado por assistirem!



Extensao 1: Dados adicionais

A pagina do CACE é uma ferramenta de aprendizado completa e extremamente robusta,
com tutoriais passo a passo sobre como interpretar dados heliofisicos ao vivo ou “quase
ao vivo” obtidos a partir de 10 missdes espaciais e 36 instrumentos. Uma vez que os
alunos tiverem dominado a anélise dos dados recomendada nos flip charts do CACE,
eles podem trabalhar com dados mais avancados que podem ser encontrados na pagina
do CACE, na sec¢éo “Dados do Clima Espacial’. Dados adicionais e tutoriais online sdo
fornecidos nessa pagina.

Extensao 2: Relatério de Noticias Multimidia do CACE

Como parte da abordagem do CACE, os alunos séo encorajados a transformarem os
seus relatérios do CACE em relatérios periddicos de noticias. Esses relatérios de noticias
podem ser apresentados através de uma variedade de meios acessiveis, incluindo
software de edi¢éo de video e/ou estudios de transmissao existentes nas escolas. A
pagina do CACE inclui exemplos de roteiros, clipes de video, exemplos de relatérios,
guias do professor, graficos para baixar etc.

O seguinte material adicional pode ser necessario se vocé decidir usar a transmissao via
video ou usar um software de edi¢cdo de video:

« Um computador com acesso a internet
« Uma webcam ou camera de video
« Uma parede ou tela com fundo verde

Software para gravacao de audio/video: H4 uma variedade de op¢des de software
disponiveis, incluindo: SONY Vegas Movie Studio, Adobe’s Visual Communicator 3 (VC3),
CCTV, iMovie, Audacity, Garage Band, etc.

Um exemplo de relatério em video sobre o Clima Espacial pode ser visualizado na pagina
do CACE em: http://sunearthday.nasa.gov/swac.
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Vocabulario

Arrasto atmosférico

Colisbes com as particulas do ar que lentamente atuam circularizando a 6rbita e freando
uma sonda, fazendo com que ela desc¢a para altitudes menores. Um satélite orbitando a
Terra continuaria a Orbita para sempre se a gravidade fosse a unica for¢a atuando sobre
ele. Entretanto, satélites abaixo de 2000 quildmetros viajam em meio a atmosfera.

Astrofisica
A parte da astronomia que estuda principalmente a fisica das estrelas, sistemas estelares
e 0 material interestelar.

Aurora

Luz irradiada pelos ions e atomos na atmosfera superior da Terra, a maior parte nas
regides polares, o resultado do bombardeamento por particulas carregadas energéticas
provenientes da magnetosfera.

a. Aurora Australis — P6lo Norte

b. Aurora Borealis — P6lo Sul

Campo magnético
A regido na qual as for¢gas magnéticas podem ser observadas.

Ciclo solar (ou ciclo das manchas solares)

Um ciclo irregular, que possui uma média de 11 anos de duragao, durante o qual o
numero de manchas solares (e as explosdes associadas) aumentam e depois diminuem
novamente. Como as manchas solares, o ciclo tem provavelmente natureza magnética, e
0 campo magnético polar do Sol também se reverte em cada ciclo solar.

Cinturao de Van Allen

Uma colecéo de particulas de altas energias, na maior parte prétons e elétrons, que estao
aprisionadas pelo campo magnético da Terra, que forma uma nuvem em forma de
rosquinha no seu plano equatorial.

Clima espacial
A colecao de processos e ventos geralmente causados pela atividade solar, que podem
gerar efeitos no espaco interplanetario e no espaco préximo a Terra.

Coroa

A camada mais externa da atmosfera do Sol, visivel ao nosso olho durante um eclipse
solar total; ela pode também ser observada através de filtros especiais ou melhor ainda,
através de cameras de raios X em satélites. A coroa € muito quente, com temperaturas
maiores que 1-1.5 milhdo de graus Celsius, e é a fonte do vento solar.

Cromosfera
Camada avermelhada na atmosfera do Sol, a transicdo entre a fotosfera e a coroa.

Ejecoes de massa coronal (EMC)

Uma imensa nuvem de plasma quente, ocasionalmente expelida do Sol. Ela pode
acelerar ions e elétrons e pode viajar através do espaco interplanetario até disténcias téo
grandes quanto a 6rbita da Terra e além dela, muitas vezes precedida por uma onda de



choque. Quando a onda de choque atinge a Terra, uma tempestade magnética pode
ocorrer.

Elétron

Particula leve que carrega uma carga negativa e é encontrada em todos os atomos. Os
elétrons podem ser energizados ou mesmo arrancados dos atomos pela acao da luz ou
de colisdes. Eles sdo responsaveis por muitos dos fendbmenos elétricos na matéria solida
e nos plasmas.

Espaco interestelar
O espaco entre as estrelas.

Espaco interplanetario

O espaco interplanetario, ou o espaco entre os planetas, n&o € vazio, mas sim preenchido
pelo vento solar e pelo campo magnético interplanetario (CMI), bem como por raios
cosmicos e poeira. Outro nome para o espaco interplanetario € heliosfera, porque o
espaco entre os planetas é considerado o espaco total que esta sofrendo a influéncia do
Sol.

Espaco préoximo a Terra
A regido do espaco ao redor da Terra, interior as Orbitas dos satélites geossincronos (a
aproximadamente 40000 km da superficie).

Estrela
Um objeto celeste que produz energia a partir de reagdes de fusdo nuclear que ocorrem
no nucleo.

Fulguracoes (Flares)

Uma exploséo rapida que ocorre no Sol, geralmente na vizinhanga de manchas solares
ativas. Ocorre um aumento subito no brilho (que pode ser visto raramente sem o uso de
filtros especiais, isolando a luz vermelha do hidrogénio) que pode ser seguido pelas
marcas da ocorréncia de aceleracéo de particulas até altas energias: raios X, interferéncia
de radio e, muitas vezes, mais tarde, chegada a Terra de ions de alta energia
provenientes do Sol.

Fulguracao solar
Violentas erupcgdes de gas na superficie do Sol.

Féton
A menor unidade de luz/energia eletromagnética (quantum). Os fétons sao geralmente
considerados como particulas com massa zero e sem carga elétrica.

Fotosfera

A camada do Sol da qual a luz visivel é proveniente. O Sol € muito quente para ter uma
superficie sblida e a fotosfera consiste de plasma a uma temperatura de cerca de 5500
graus Celsius.

Fusao nuclear

O processo de liberagéo de energia através da combinac¢ao de atomos de hidrogénio para
formar hélio, ou mais genericamente, a combinagéo de atomos leves em atomos mais
pesados. A fusdo nuclear é a fonte de energia do Sol e das estrelas.



Heliosfera

“Helios” é a palavra grega para o Sol. A heliosfera é a regiéo do espaco influenciada pelo
sol e pelo seu campo magnético (chamado de CMI - Campo Magnético Interplanetario). O
campo magnético do Sol (o CMI) é enorme e é transportado através do espaco pelo vento
solar. O vento solar e o CMI “empurram para fora” o campo magnético interestelar do
espaco interestelar. Isso cria uma bolha ou cavidade, e o Sol e os planetas estéo
localizados dentro dessa bolha.

lonosfera
A regido mais alta da atmosfera da Terra, que contém elétrons livres e ions.

Latitude geografica
A distancia angular de um ponto ao norte ou ao sul do equador de um corpo, medido por
um observador hipotético no centro do corpo.

Longitude geografica

A distancia angular ao redor do equador de um corpo a partir de um ponto zero até o
ponto no equador mais proximo de um ponto particular, conforme medido por um
observador hipotético no centro do corpo.

Luz ultravioleta
Radiacao eletromagnética em comprimentos de onda menores que a cor violeta da luz
visivel; a atmosfera da Terra bloqueia a transmissao da maior parte da luz ultravioleta.

Magnetosfera
A regido do espaco na qual o campo magnético de um objeto (por exemplo, uma estrela
ou planeta) domina a pressao de radiagao do vento estelar a qual ele é exposto.

Mancha solar

Uma regido extremamente magnética na face visivel do Sol. Por razbes que ndo sao bem
compreendidas, ela é ligeiramente mais fria que a fotosfera ao seu redor (talvez porque o
campo magnético interfira com a ejecao de calor solar naquela regiéo) e, portanto,
aparenta ser um pouco mais escura. As manchas solares tendem a estar associadas a
violentas explosdes solares de varios tipos.

Maximo solar

Os meses durante o ciclo solar em que o nUmero médio mensal de manchas solares
atinge o valor maximo em relacéo aos ultimos 12 meses. O maximo solar mais recente
aconteceu em Julho de 1989.

Minimo solar

Os meses durante o ciclo solar quando o numero médio mensal de manchas solares
atinge o valor minimo em relacéo aos ultimos 12 meses. O minimo solar mais recente
aconteceu em Setembro de 1986.

Nucleo
A regido central do Sol onde a sua energia é produzida através da fusdo de nucleos de
hidrogénio, transformando-se em atomos de hélio.

Ondas de radio
Ondas eletromagnéticas de frequéncia relativamente baixa.



Plasma

Um gas de baixa densidade no qual os &tomos individuais estéo ionizados (e portanto
carregados), embora o numero total de cargas positivas e negativas seja igual, mantendo
uma carga global neutra.

Pdélos magnéticos

Qualquer uma das regides em um ima na qual o campo do ima é mais intenso. As duas
regides tém polaridades opostas, que chamamos de “norte” ou “sul”, seguindo a
nomenclatura dos pélos na Terra.

Préton
Particula com carga positiva comumente encontrada no nucleo dos atomos.

Radiacao
Energia irradiada na forma de ondas (luz) ou particulas (fétons).

Raios X

Ondas eletromagnéticas de comprimento de onda pequeno, capazes de penetrar na
matéria. Os raios X na medicina sao produzidos fazendo com que um feixe de elétrons
rapidos sejam freados em uma placa de metal; acredita-se que os raios X emitidos pelo
Sol ou as estrelas também tenham sua origem a partir de elétrons rapidos.

Satélite
Um corpo que orbita um corpo maior. Por exemplo, a Lua é um satélite da Terra.

Tempestade magnética

Uma perturbacao em grande escala na magnetosfera, geralmente iniciada pela chegada
de uma nuvem de plasma originada no Sol. Uma tempestade magnética é marcada pela
injecdo de um numero apreciavel de ions provenientes das regides distantes da
magnetosfera nas proximidades da Terra, um processo que é acompanhado por um
aumento na apari¢cao de auroras. As particulas injetadas causam uma queda global no
campo magnético equatorial, levando talvez 12 horas para atingir o pico da sua
intensidade, seguido por uma recuperacao gradual.

Velocidade da luz

A velocidade com que a radiacdo eletromagnética se propaga no vacuo; ela é definida
como 299.792.458 m/s. A teoria da relatividade de Einstein implica que nada pode se
mover mais rapidamente que a velocidade da luz.

Vento solar

Uma ejecao rapida de gas em todas as dire¢des a partir da atmosfera superior do Sol (a
coroa solar), que é muito quente para permitir que a gravidade do Sol detenha esse gas.
A sua composicéo € a mesma da atmosfera do Sol, na maior parte hidrogénio, e a sua
velocidade tipica € de 400 km/s, cobrindo a distancia do Sol até a Terra em 4-5 dias.

Zona de conveccgao
A regido do Sol entre a zona radiativa e a fotosfera, onde a energia proveniente do interior
solar é transportada para fora através do movimento convectivo dos gases do Sol.



Zona radiativa

A regido do Sol entre o nucleo e a zona convectiva, na qual a energia proveniente do
nucleo é transportada em direcao a superficie pela radiacao eletromagnética

(na maior parte raios gama e raios X) e ndo por convecgao.

Crédito do vocabulario:
Muitas das definicbes acima foram fornecidas pelas seguintes paginas:

1. Stargazers to Starships: Author and curator: David P. Stern,
URL: http://www-spof.gsfc.nasa.gov/stargaze/Sintro.htm#q35

2. Imagine the Universe! : Project Leader: Dr. Jim Lochner,
URL: http://imagine.gsfc.nasa.gov/index.html

3. Windows to the Universe: University Corporation for Atmospheric Research (UCAR)
URL: http://www.windows.ucar.edu/

O Centro de Atividades sobre o Clima Espacial € um produto trazido a vocé pelo_Sun-
Earth Connection Education Forum.
Para maiores informacdes, entre em contato com Elaine Lewis ou Troy Cline.
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