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Resumo

Neste trabalho, € proposto um minicurso de Astronomia, que pode ser utilizado
como preparacdo para a Olimpiada Brasileira de Astronomia, mas que tem como
funcdo principal se tornar mais uma ferramenta de resgate do ensino desta
disciplina. Mesmo aqueles que ndo cursaram uma disciplina especifica de
Astronomia, ao longo de sua vida académica, podem se utilizar deste minicurso, pois
para cada aula da sequéncia textos e videos com informag6es complementares
foram indicados, tornando-o acessivel a todos os interessados. Para justificar a
necessidade desta sequéncia didatica, a dissertacdo é iniciada com um panorama
nacional do ensino de Astronomia e suas principais deficiéncias, em seguida
descreve a Olimpiada Brasileira de Astronomia e suas conquistas, relata
experiéncias de minicursos ministrados anteriormente para, somente no fim, propor
um possivel roteiro de atividades.

Palavras-chave: Ensino de Astronomia, astrofisica, astronautica, sequéncia
didatica.



Abstract

In this dissertation, an astronomy workshop is proposed which can be used as
preparation for Brazilian Olympics of Astronomy, but whose main goal is to become
one more tool for studies in such discipline. Even those who did not attend a specific
discipline of astronomy throughout his academic life are able to apply this workshop,
because, to each class of the sequence, texts and videos with supplementary
information was given, making it accessible to all interested teachers. To justify the
need for this teaching sequence, this dissertation starts with a national overview of
astronomy education and their main weaknesses, then describes the Brazilian
Olympics of Astronomy and its achievements, reports previous workshop
experiences to, only at the end, propose a possible activities script.

Keywords: Astronomy teaching, astrophysics, astronautics, teaching sequence.
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1. INTRODUCAO

A abdbada celeste foi admirada pelo ser humano, desde tempos
remotos, e a compreensao de sua natureza e composi¢cao, motivos de investigacao.
Assim sendo, o estudo da Astronomia e subsequente ensino desta &rea do
conhecimento humano surgiram de forma natural e se perpetuaram pelas diversas
culturas ao longo da historia.

Atualmente, a Astronomia e suas ciéncias correlatas, a astrofisica e a
astronautica, tém papel de destaque em todo o planeta, devido a suas implicacfes
tecnologicas como os sistemas de localizagéo e transmissdo de dados globais, seu
uso para melhor entendimento da dindmica atmosférica e previsdo de intempéries,
controle do desmatamento e mudancas na superficie do planeta, além da conquista
do espaco e subsequente tentativa de colonizacdo de outros planetas e satélites
naturais.

Apesar desta inegavel relevancia e impacto direto na vida de todos o0s
habitantes do planeta, o ensino de Astronomia, em nosso pais, foi deixado de lado,
durante boa parte do século XX, e mesmo depois da inclusdo de tépicos de
Astronomia no curriculo oficial das escolas brasileiras, estipulado pelos Parametros
Curriculares Nacionais, em meados do ano 2000, ainda enfrenta sérias dificuldades.

Neste contexto, a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) serve
como ferramenta de incentivo ao estudo desta disciplina, além de tentar resgatar a
esséncia da mesma através da sugestdo de diversas atividades praticas de
observacéao.

Assim, este trabalho propde um curso de Astronomia, astrofisica e
astronautica, contemplando desde explicacbes de fendmenos do cotidiano dos
alunos, ja compreendidos ha muitos séculos, até algumas recentes conquistas da
humanidade. Este curso pode ser utilizado também como ferramenta preparatoria
para a OBA, como forma de resgate do estudo desta disciplina, sendo de facil
alocacdo em meio a um curriculo tradicional, com as devidas adaptacdes.

Desta forma, ao longo deste trabalho, sdo apresentadas, na secao 2,
uma retrospectiva historica do ensino de Astronomia, as pesquisas mais recentes
nessa area e suas conclusdes sobre a atual situacdo do ensino desta disciplina no
Brasil. Ainda na secdo 2, uma andlise quantitativa das publicacbes de ensino de

Astronomia no periodico “Revista Brasileira de Ensino de Fisica” é feita juntamente
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com a andlise quantitativa da pesquisa em ensino de Astronomia, astrofisica e
astronautica. Na secdo 3, um breve comentéario acerca da Olimpiada Brasileira de
Astronomia é feito, ressaltando seu grande crescimento e as conquistas decorrentes
da mesma. Nas secdes 4 e 5, sdo apresentados os detalhes de um curso de
Astronomia, ministrado no ano de 2014, em uma escola particular do interior do
estado de S&o Paulo, assim como as impressdes do professor que o0 ministrou
acerca da eficacia das atividades. Na secao 6, os resultados obtidos pelos cursos ja
aplicados. Na secéo 7, apresenta-se uma nova proposta de curso nos moldes do
aplicado, todavia mais lapidado devido a experiéncia anterior e na secdo 8 as
consideracdes finais.

Por fim, pretende-se que este curso ajude professores a se
organizarem na insercdo de conteudos de Astronomia em suas aulas, forneca
ferramentas didaticas para o ensino de alguns contelddos via experimentacao,
incentive um maior estudo desta disciplina por parte dos alunos e sua participacéo
na OBA.
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2. O ENSINO DE ASTRONOMIA NO BRASIL

A Astronomia é, sem duvida, uma das mais antigas ciéncias criadas
pelos seres humanos, pois a curiosidade humana, em relacdo aos objetos do orbe
celeste, é retratada até mesmo em pinturas rupestres. Todavia a Astronomia como
ciéncia demorou mais alguns milénios para se desenvolver e 0s registros mais
antigos ja encontrados, relativos a fenbmenos astrondmicos,sdo bem mais recentes
gue os homens das cavernas e foram escritos por volta do ano3000 a.C. (FILHO &
SARAIVA, 2010).

A fundamentacado e utilizacdo desta ciéncia podem ser consideradas
como o agente possibilitador da sedentarizacdo das grandes civilizaces do mundo
antigo, ja que estas se tornaram agrarias e sem o desenvolvimento da Astronomia,
mesmo que rudimentar, ndo era possivel definir a época de plantio e colheita. Além
disso, a Astronomia fazia parte do dia-a-dia destas civilizagbes em seus mitos de
criacdo do universo (cosmogonia), ha marcacdo do tempo por meio da observacgao
dos corpos celestes ou das ferramentas derivadas destas observacbes como a
Clepsidra’! e o0 Relégio Solar’,como referéncia para localizacdo, guia em
deslocamentos, na definicdo das estacdes do ano e suas consequéncias: melhor
época de caca, pesca, etc.,, e ainda para a tentativa de previsbes do futuro
(Astrologia).

Desta forma, o ensino desta area do conhecimento humano recebeu
grande valor e importancia nas civilizagbes mesopotamicas (Babilénios, Assirios,
Sumérios e Caldeus), egipcia, grega, pré-colombianas (Incas, Maias, Astecas e
nativos brasileiros), orientais, assim como nas outras que a sucederam (OLIVEIRA,
1997).

Dentre os povos citados, os gregos foram os que fundamentaram as
bases para o desenvolvimento da Astronomia ocidental. As escolas da sociedade

grega valorizavam o estudo de quatro ciéncias basicas: Geometria, Aritmética,

! Espécie de vaso com o formato de um tronco de cone, no qual a base maior é a aberta e a base
menor € a base do objeto. Este artefato tinha a fungdo de medir o tempo por meio do nivel da agua
em seu interior que diminuia devido a um pequeno orificio em sua base.

*Artefato com formato de semicirculo dividido em doze setores circulares com um pequeno orificio no
local onde seria o centro da circunferéncia. Através deste era afixado um pequeno pedaco de
madeira de forma perpendicular ao semicirculo. A sombra deste pequeno pedaco de madeira
funcionava como o ponteiro do reldgio marcando as horas desde o nascer do Sol até o ocaso.
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Astronomia e Musica, o chamado Quatrivium, e a Astronomia exercia especial
fascinio sobre este povo. Este encanto pela Astronomia fez com que 0s gregos
realizassem importantes descobertas, dentre as quais podem-se destacar o céalculo
do raio da Terra por Eratostenes, o calculo das distancias Terra-Sol, Terra-Lua e dos
raios destes corpos celestes feito por Aristarco de Samos, a observacdo do
movimento de precessdo da Terra feita por Hiparco, e os véarios modelos de
organizacao do universo criados por eles, dentre 0os quais,se destaca o de Aristarco
de Samos por ser o primeiro modelo heliocéntrico da histéria.

Ptolomeu organizou todo o conhecimento em Astronomia desenvolvido
até sua época em um livro que futuramente ficaria conhecido por Almagesto, sendo
esta a obra base para o estudo e ensino de Astronomia até a época da renascenca.

Com o declinio da sociedade grega e a ascensdo do poder da Igreja,
alguns séculos depois, a cultura ocidental estipulou como necessario a seus
estudantes o aprendizado de sete ciéncias basicas divididas em dois grupos: o
Quatrivium, uma heranca da cultura grega que, ainda nesta época, era tida como a
“‘visdo correta do mundo” e o Trivium (Gramética, Retérica e Ldgica), que tinha
funcdo de formacdo teoldgica dos alunos. Assim, o ensino de Astronomia também
foi considerado como fundamental durante toda a ldade Média e, mesmo com as
revolucdes politicas e sociais subsequentes, assim permaneceu até o inicio do
século XX, quando esta disciplina foi perdendo forca por todo o mundo até quase
desaparecer dos curriculos oficiais (LANGHI, 2009, p. 87).

No Brasil, desde sua fase col6nia até o inicio do século XX, os
contetdos de Astronomia também eram parte do curriculo oficial das escolas, mas
como citado por Langhi (2009, p. 92) com o decreto do Estado Novo em 1942, a
disciplina especifica de Astronomia foi extinta e ao longo das décadas seguintes,
com as reformas educacionais, alguns de seus conteudos passaram a integrar a
ementas das disciplinas Geografia Fisica e Ciéncias, no Ensino Fundamental, e
Fisica no Ensino Médio.

Com a promulgacéo da Lei de Diretrizes e Bases (LDB) em 1996, a
elaboracdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) em 1998 e 1999, e das
Orientagcbes Educacionais Complementares aos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN+) em 2002, o governo federal criou documentos para nortear a estruturacao
das ementas das disciplinas em todas as escolas de nivel fundamental e médiodo

pais.
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Dentre o0s assuntos propostos, o tema “Terra e Universo” foi
apresentado na tentativa de mostrar a importancia do estudo da Astronomia e
resgata-lo. O texto dos PCNs de Ciéncias da Natureza nos 3° e 4° ciclos ressalta a
importancia do aprendizado desta disciplina para o cotidiano dos alunos (BRASIL,
1998, p. 41):

Compreender o Universo, projetando-se para além do horizonte terrestre,
para dimensbes maiores de espaco e de tempo, pode nos dar novo
significado aos limites do nosso planeta, de nossa existéncia no Cosmos, ao
passo que, paradoxalmente, as varias transformag¢des que aqui ocorrem e
as relacdes entre os varios componentes do ambiente terrestre podem nos
dar a dimensdo da nossa enorme responsabilidade pela biosfera, nosso
dominio de vida, fenbmeno aparentemente Gnico no Sistema Solar, ainda
gque se possa imaginar outras formas de vida fora dele.

Alguns trabalhos académicos mais recentes tentam mensurar a
evolucdo do ensino de Astronomia, nas ultimas décadas, por meio de pesquisas
tanto qualitativas como quantitativas. Langhi e Nardi (2009) descrevem por completo
o cenario do ensino de Astronomia no Brasil caracterizando-o desde a Educacéo
Bésica até os cursos de PoOs-Graduacdo, Extensdo, Especializacdo, etc.; assim
como o panorama das pesquisas em ensino de Astronomia (LANGHI & NARDI,
2009, p. 4).

Por exemplo, um estudo recente mostra que houve um aumento quantitativo
de 61% de trabalhos sobre educagdo em Astronomia durante os uUltimos
sete anos somente nas reunides da Sociedade Astronémica Brasileira
(SAB) e nos simposios nacionais de ensino de fisica (SNEF). Apesar deste
crescimento, a quantidade total de 36 teses e dissertacdes relacionadas
com a educacdo em Astronomia, desde 1973 (quando surgiu o primeiro
trabalho neste sentido) até 2008, distribuidos em 20 dissertacdes de
mestrado, 10 dissertacbes de mestrado profissionalizante, e 6 teses de
doutorado, demonstra qudo fértil este campo ainda se encontra para
desenvolvimento.

No mesmo artigo, eles ainda enumeram os diversos eventos
académicos nacionais que possuem trabalhos em ensino de Astronomia, lembram a
participacdo débil dos meios de comunicacdo em geral na popularizagdo desta
ciéncia, ressaltam as associa¢cfes nacionais que promovem encontros ou eventos
relacionados a Astronomia, tratam brevemente os materiais didaticos em
Astronomia, como sites e revistas cientificas nacionais, e, por fim, quantificam as

publicacdes em periodicos de circulacdo nacional (LANGHI & NARDI, 2009, p. 4).
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Um levantamento, sobre artigos que levam em conta este tema
[Astronomia], mostra 95 producdes (de 1985 a 2008), publicadas em todos
os periddicos de circulacdo nacional, da area de ensino de ciéncias e
matematica (CAPES 46), avaliados com Qualis A e B (total de 61
publicacdes analisadas de acordo com a classificacao de periédicos, anais,
revistas e jornais do sistema WebQualis da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior, em outubro de 2007).

Apoés esta completa caracterizacdo do ensino de Astronomia no Brasil,
0s autores classificam-no, na grande maioria das suas expressdes, como timido e
disperso, ou seja, realizado por pessoas ou associacdes de forma isolada e restrita a
uma cidade ou a uma pequena regiao. Assim, Langhi e Nardi defendem uma uniéo
de forcas entre os pesquisadores da area, as associacbes amadoras e as escolas

para que haja efetiva popularizacédo do ensino de Astronomia.

Este tipo de acdo unificadora e articuladora, movimentando-se em sentido
contrdrio a dispersdo e pulverizacdo de esforcos locais destes
estabelecimentos, coloca-se em favor do desenvolvimento da educagéo em
Astronomia e de sua pesquisa, e justifica-se pelo fato desta ciéncia
desenvolver o importante papel em promover, no publico, o interesse, a
apreciacdo e a aproximacdo pela ciéncia em geral, pois normalmente
surgem questfes de interesse comum que despertam a curiosidade das
pessoas, tais como buracos negros, cosmologia e exploragdo do sistema
solar, levando-as ao ensino da Astronomia, seja ele formal, informal ou ndo-
formal. (LANGHI & NARDI, 2009, p. 8)

Em outro trabalho, Faria e Voelzke (2008) aplicaram questionarios a
professores de escolas estaduais nos municipios de Rio Grande da Serra, Ribeirdo
Pires e Maua na tentativa de avaliar a presenca do ensino de Astronomia, nas
escolas desta regido, bem como a metodologia utilizada.

Dentre os questionamentos feitos aos professores, se encontrava a
pergunta “Qual a importdncia da Astronomia na formagdo do aluno do ensino
médio?”. Como resposta, eles obtiveram que “a maior parte dos professores
pesquisados admitem que o ensino de Astronomia é importante na formagédo do
jovem que cursa o ensino médio” (FARIA & VOELZKE, 2008, p. 6). Todavia, havia,
entre os professores pesquisados, alguns que ainda nao reconheciam a importancia

do ensino de Astronomia.

Os professores RGS7, M7, M10 e M19 afirmaram que nos dias atuais este
assunto ndo tem a menor importancia; sendo que M10 e M19 n&o deram
gualquer justificativa. O professor RGS7 mencionou que saber de fatos
relacionados a Astronomia como por exemplo o rebaixamento do planeta
Plutdo néo faz sentido para o aluno; ja o professor M7 afirmou que assuntos
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relacionados aos conceitos astrondémicos tem importancia para quem
pretende fazer fisica. (FARIA & VOELZKE, 2008, p. 6).

O trabalho também evidenciou que a maioria dos professores
pesquisados ndo se utilizava de qualquer recurso computacional, ndo aplicava
atividades experimentais em laboratorios, ndo indicava revistas especializadas a
seus alunos, nem mesmo os levava a museus ou planetarios. Quando questionados
sobre a aplicacdo de topicos de Astronomia na sala de aula, a grande maioria dos
entrevistados, nos trés municipios, reconhece que nao incluia estes conteudos em
seus planos de aula para o Ensino Médio, apesar de reconhecer sua importancia,
como ja foi anteriormente citado.

Faria e Voelzke (2008) apontam que os resultados obtidos pela
pesquisa sdo consequéncia de uma énfase minima dada a disciplina de Astronomia,
mesmo nos cursos de graduacdo em Fisica, pois “E sabido que nem mesmo o curso
de fisica tem uma disciplina com o contetdo voltado somente para a Astronomia, tdo
pouco as demais graduacdes” (FARIA & VOELZKE, 2008, p. 9).

A solucdo proposta por eles é a criacdo de cursos de formacao
continuada que atendam aos professores desta regido para que 0S MesmMos
internalizem conceitos de Astronomia, sabendo-se que um numero consideravel
destes ndo possui nem mesmo graduacao em Fisica.

Outros autores como Beraldo (1997), Bisch (1998), Leite (2002)
também citam a falta de preparo dos professores para o ensino de Astronomia.
Langhi e Nardi (2009) caracterizam bem os problemas referentes a formacao desses

para o ensino desta disciplina

[...] a formacéo de professores de ciéncias, na maioria dos cursos, ainda
esta mais proxima dos anos 1970. Um professor de ciéncias no ensino
fundamental, por exemplo, ver-se-a4 confrontado com o momento de
trabalhar com conteddos de Astronomia. No entanto, o docente dos anos
iniciais do ensino fundamental geralmente é graduado em pedagogia, e o de
52 a 8?3, geralmente em ciéncias biol6gicas, sendo que conceitos
fundamentais de Astronomia ndo costumam ser estudados nestes cursos de
formacdo, levando muitos professores a simplesmente desconsiderar
conteddos deste tema em seu trabalho docente, ou apresentam sérias
dificuldades ao ensinar conceitos béasicos de fendmenos relacionados a
Astronomia.

Aroca & Silva (2011, p. 1) compartilham da ideia exposta por Langhi e

Nardi e ainda ressaltam problemas nos livros didaticos
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[...] os professores, em geral, ndo tiveram contato com o tema em sua
formag&o inicial e poucos o tiveram na formagdo continuada. Grande parte
dos professores de ciéncias do ensino fundamental concebe o Universo e
seus elementos de maneira bastante distante dos modelos cientificos
aceitos atualmente. Um dos motivos para isso é que os professores
baseiam-se principalmente no livro didatico, que trata a Astronomia de
forma restrita e incompleta.

Barroso e Borgo (2010, p. 5) citam alguns dos erros mais comuns na

interpretacéo de fendmenos astrondmicos por professores e alunos.

Algumas das principais concepgbes reveladas entre estudantes e
professores sdo que a visdo predominante sobre o universo é que ele é
geocéntrico, que as estrelas ndo possuem movimento aparente no céu, que
as fases da Lua séo explicadas por meio de sombras (do Sol, da Terra, de
outros planetas) como se existissem eclipses lunares semanais, que a Lua
s6 aparece no céu noturno, que a Lua gira ao redor da Terra mas ndo ao
redor de seu préprio eixo fazendo com que vejamos sempre sua mesma
face, e que as estacdes do ano decorrem das variagfes na distancia entre a
Terra e 0 Sol ao longo do ano.

Todos esses trabalhos indicam que a maior parte da populagdo, tanto
escolar quanto dos professores, parecem desconhecer os conhecimentos
cientificos sobre fenémenos astronémicos basicos.

Nas ultimas duas décadas, algumas analises dos livros didaticos
utilizados por alunos e professores em escolas publicas do pais foram feitas por
Canalle et al. (1997), Paula e Oliveira (2002) e Langhi e Nardi (2007). Todos os
trabalhos citados enfatizam a importancia do papel exercido pelo livro didatico no
processo de ensino-aprendizagem, pois, muitas vezes, estes materiais sao a Unica
fonte de consulta para professores do Ensino Basico, e, na sequéncia, retratam os

erros conceituais mais frequentes nestas publicagdes.

esses erros conceituais em livros didaticos constituem-se em um relevante,
porém, ndo principal fator contribuinte para problemas no processo de
ensino e aprendizagem do referido tema [Astronomia]. Isto nos leva a refletir
sobre a persisténcia das seguintes concepgdes alternativas em alunos e
professores, [...] € com notavel semelhanga com erros nos livros didaticos.
(LANGHI & NARDI, 2007, p. 103)

Na tentativa de melhorar os livros didaticos no Brasil, 0 MEC instituiu o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) em 1985, sendo este 0Orgado o
responsavel pela qualidade e distribuicdo do material didatico nacional. Leite (2002)
retrata que apos a revisao dos livros didaticos pelo PNLD, a qualidade dos mesmos

subiu muito e que grande parte das falhas foram sanadas. Contudo, ela encontrou
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vérios livros a venda que ainda possuiam explicacdes equivocadas para fendbmenos
celestes, além de afirmagbdes como “O Sol € uma estrela de quinta grandeza” e “O
eixo de rotagdo da Terra é inclinado” sem trazer qualquer explicagdo para uma
melhor compreensao das mesmas.

Canalle (1997) fez uma analise dos contetdos de Astronomia em livros
didaticos de Geografia dos anos iniciais (1° grau) e concluiu 0 mesmo que Leite,

porém ele acrescenta a ineficacia das atividades praticas propostas neles.

As atividades experimentais ou demonstracdes recomendadas nos textos,
infelizmente, ndo atingem seus objetivos, também por erros nos
procedimentos propostos. Atividades simples, tais como recomendar a
observacdo do céu para localizar algumas constela¢des, por exemplo, ndo
sao incentivadas. (CANALLE, 1997, p. 262)

Desta maneira, vé-se que, apesar de uma atencao crescente dada aos
conteddos de Astronomia, este campo ainda se mostra muito fértil para pesquisa em

ensino.

2.1 Analise Quantitativa

Para uma melhor caracterizacdo do ensino de Astronomia no pais, uma
analise quantitativa dos artigos relacionados a Astronomia, Astrofisica ou
astronautica, publicados na Revista Brasileira do Ensino de Fisica, foi feita. Nesta
foram utilizados todas as publicacdes (43 artigos) feitas no periddico, entre 2005 e
2014, que tratavam dessas ciéncias, com intuito de mensurar a producédo de
trabalhos voltados ao ensino das mesmas, assim como a abordagem feita e a
situacdo do ensino destas disciplinas no Brasil.

A escolha do periodico deve-se a significancia que o mesmo possui no
cenario nacional e na area de Ensino de Fisica, despontando com uma das mais
importantes publicacdes nesta area. Além disso, por receber artigos de todas as
regides do Brasil (inclusive artigos internacionais), suas publicagbes se tornam uma
boa amostra para uma andlise estatistica.

Assim sendo, todos os artigos publicados no periodo citado e
relacionados a area de Astronomia, Astrofisica e Astronautica foram analisados e

classificados em relagéo a:
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seu objetivo: dentre os artigos analisados havia sequéncias didéaticas, artigos
histéricos, artigos descrevendo a construcdo de aparatos experimentais, artigos
com explicacbes de fenbmenos fisicos e pesquisas retratando o panorama
nacional do ensino de Astronomia, assim uma separacao inicial quanto a sua

funcionalidade para um professor deve ser feita.

seu publico alvo: dentre os artigos analisados, havia inGmeros que faziam uso
de célculo diferencial e integral e outros que se utilizavam calculo tensorial em
sua argumentacdo, desta forma foi necessaria uma avaliacdo de sua

aplicabilidade nos diversos segmentos de ensino.

0 uso de recursos diferenciados: alguns artigos traziam dentro das propostas
de suas sequéncias didaticas a utilizacdo de softwares educacionais, o uso de
experimentos e a atividade de observagdo da abdbada celeste, estes foram
guantificados como forma de avaliar a frequéncia com que estas atividades séo

propostas.

A primeira caracterizagéo dos artigos analisados foi uma separagéo em

relacdo a sua area de trabalho: Astronomia, Astrofisica ou Astronautica.

Area Total
Astronomia 24
Astrofisica 17

Astronautica 2

Tabela 1: Separacao dos artigos analisados por area de ensino.

Posteriormente uma analise do proposito de trabalho de cada artigo foi

feita e a tabela 2, confeccionada.

Vale ressaltar que alguns poucos artigos apresentaram uma proposta

mais aberta e passivel de adequacdo em mais de uma categoria da tabela. Nestes

casos, 0 objetivo principal dos mesmos foi considerado como fator determinante

para a escolha da categoria em que 0S mesmos se encaixavam.
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Tipo de Artigo Area 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Total
Astronomia 1 1 1 1
Sequéncias
o Astrofisica 1 5
didaticas i
Astronautica
Astronomia 1 1 3
Artigos Histéricos Astrofisica 1 2 8
Astronautica
Aparatos Astronomia 1 1 1 1
experimentais e Astrofisica 1 6
materiais didaticos | Astronautica 1
Astronomia 1 2 1
Descricéo de _
. Astrofisica 1 1 1 1 1 2 4 1 16
fendmenos
Astronautica
Pesquisas em Astronomia 1 1 1 2 1 1
ambientes Astrofisica 8
educacionais Astronautica
Total 2 3 3 6 5 3 7 5 7 2 43

Tabela 2: Caracterizacdo dos artigos quanto ao seu contelido e separados por &rea de ensino.

A partir dos resultados mostrados na tabela, vé-se nitidamente que,
nos ultimos 10 anos, a area de astrondutica teve pouca atencdo de professores e
pesquisadores que divulgam seus trabalhos em periddicos nacionais e apesar de
parecer uma area de conhecimento distante dos cursos de graduacdo e ainda mais
distante dos ensinos fundamental e médio, essa tem uma potencialidade
motivacional imensa em qualquer segmento de ensino, por lidar diretamente com
toda tecnologia de ponta produzida nas ultimas décadas, assim como é retratado por
REIS & GARCIA (2006, p. 363):

Ferramenta de natureza singular, a educagéo espacial € capaz de propiciar
ao estudante uma compreensao integrada de fatos e fenbmenos cientificos
e tecnoldgicos. Ela consiste no despertar da curiosidade e do interesse dos
alunos acerca dos processos, produtos e servicos oriundos da exploracao
do ambiente espacial, oferecendo uma compreensdo interdisciplinar da
ciéncia e tecnologia e da forma como elas afetam o cotidiano.

Neste trabalho, o autor ainda vai além, propondo que a astronautica
poderia ser utilizada como estrutura fundamental para elaboracdo do curriculo

escolar:

A exploracdo espacial e seus desdobramentos podem se tornar um dos
eixos a partir dos quais sao abordados conteddos em disciplinas como
Ciéncias, Matematica e Tecnologias. Podem ser o ponto de partida e o
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ponto de chegada para o desenvolvimento do trabalho pedagdgico
desenvolvido. Assim, a educacdo espacial pode contribuir para a
alfabetizacdo cientifica dos estudantes do Ensino Fundamental,
considerando-se que nos primeiros anos de escolarizacdo o interesse pelas
ciéncias e pela tecnologia é despertado e as primeiras concepcdes
cientificas séo construidas.

Assim, observa-se que apesar da producédo académica neste segmento
ter sido pequena, esta poderia ser uma ferramenta poderosa a ser utilizada por
professores das areas de Ciéncias da Natureza e Matematica para tornar suas aulas
mais atuais, contextualizadas e cativantes para seus alunos como € retratado por
REIS et. al. (2008, p. 2).

considerando-se que a tematica espacial tem a potencialidade de estimular
a curiosidade nos jovens e seu interesse pelos conteudos cientificos, deve
ser levada em alta consideracéo o uso de experimentos relacionados a essa
tematica nas disciplinas cientificas.

A grande maioria dos artigos relacionados a Astrofisica tem enfoque
muito matematico e, praticamente, nenhum deles se apresenta como uma sequéncia
didatica, ou um projeto de atividade, ou mesmo menciona como se trabalhar em sala
de aula o conteudo que esta sendo transmitido. Entdo, estes trabalhos precisam de
que o professor faca a transposicao didatica dos conteldos expostos ou recortes,
segundo o segmento de ensino que trabalha.

O Unico trabalho encontrado que vai na contramao desta tendéncia foi
o de Horvath (2013). Neste, o autor propde o0 ensino de uma série de conceitos
utilizados por astrofisicos em todo o mundo, através de uma atividade de
observacdo e comparacao do brilho das estrelas. Todavia, o autor cita a dificuldade
de se preparar uma atividade para alunos de ensino fundamental ou médio com
abordagem construtivista, que tenha como objetivo a transmissdo das recentes
descobertas no campo da astrofisica. Esta dificuldade seria resultante da
necessidade de alta tecnologia para observacdo dos fendbmenos que chamam mais
a atencao dos alunos, como buracos negros, estrelas em formacao ou prestes a
morrer, detalhes finos de asteroides, etc.

Deste modo, nota-se que apesar de necessitar de ferramentas
matematicas que ndo sao dominadas pelos alunos de ensino fundamental e médio,
a astrofisica pode ser ministrada a estas turmas, desde que passe por uma

transposicao didatica como ja foi feita por pesquisadores em outras areas da Fisica.
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Diferentemente dos artigos relacionados a astrofisica, os que possuiam
conteldos de Astronomia eram bastante diversificados, permeando todos os
propdésitos anteriormente citados.

As potencialidades do ensino através de conteudos de Astronomia ja
séo reconhecidas e exploradas ha algum tempo, como retratado por BERNARDES
et. al. (2006, p. 391).

a Astronomia é uma das areas que mais atrai atencdo e desperta
curiosidade dos estudantes, desde os primeiros anos escolares até sua
formagdo nos cursos de graduacdo, abrangendo todas as areas,
principalmente de Fisica.

Scarinci & Pacca (2006, p. 89) reiteram o interesse demonstrado pelas
pessoas em Astronomia, e reforcam a responsabilidade do professor como o agente

responsavel pela transicao entre o senso comum e as explicacdes cientificas.

O interesse presente no senso comum de modo geral nos mostra que 0s
individuos ndo sé querem conhecer melhor os fenbmenos astrondmicos,
mas que também tém explicacdo pessoais para o que ocorre. Na escola é
facil ouvir das criangas que ja estudam ciéncias (do curriculo) explicagbes
para as estacbes do ano, dia e noite, eclipses, estrelas e constelagbes,
outros planetas, universo, etc.; sdo explicagdes que estdo longe das aceitas
cientificamente, mas que deverdo evoluir para estas ao longo da
aprendizagem. O papel do professor é encontrar os meios adequados para
iSso ocorrer.

Desta forma, percebe-se que a relevancia do ensino de tépicos de
Astronomia €& cada vez mais reconhecida. Utilizando como parametro de
comparacao o trabalho de Langhi e Nardi (2009) citado anteriormente, entre 1985 e
2008, foram contabilizados 95 trabalhos publicados com a temética Astronomia, ou
seja, uma média de aproximadamente quatro artigos por ano. Usando os dados da
tabela 2, vé-se que nos ultimos 10 anos foram publicados 43 artigos, somente na
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, resultando em uma média de 4,3 artigos por
ano, ja superior a do periodo anterior. Se forem utilizados somente os ultimos seis
anos (periodo posterior a analise de Langhi e Nardi) essa média passa para
aproximadamente 4,8 artigos por ano. Pelo numero de publicacbes nesta area,

percebe-se um inquestionavel crescimento no interesse pela temética Astronomia.
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3. A OLIMPIADA DE ASTRONOMIA

A Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) foi criada em 1998 com
intuito principal de ser uma fonte de inspiracdo para que alunos se dediquem aos
estudos das ciéncias exatas e, principalmente, da Astronomia. Canalle et. al. (2002,

p. 1) descreve de forma clara o intuito do evento:

a) promover o estudo da Astronomia entre alunos do ensino fundamental e
médio, b) incentivar e colaborar com os professores destes niveis para se
atualizarem em relacdo aos conteldos de Astronomia e c) fomentar o
interesse dos jovens pela Astronomia, promover a difusdo dos
conhecimentos basicos de uma forma ludica e cooperativa, mobilizando
num mutirdo nacional, além dos proprios alunos, seus professores, pais e
escolas, planetarios, observatérios municipais e particulares, espacos e
museus de ciéncia, associacdes e clubes de Astronomia, astrdnomos
profissionais e amadores.

Ao longo de suas dezoito edi¢cdes, 0 numero de participantes cresceu
muito e atualmente contempla um universo de aproximadamente 800 mil alunos

distribuidos por todos os estados brasileiros como mostra a Figura 1.
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Figura 1: Distribuicdo do nimero de participantes da OBA por ano.

Os objetivos iniciais de divulgacdo da Astronomia no pais foram em
muito ultrapassados. No ano de 2005, o comité organizador da OBA decidiu pela

inclusdo de conteudos de Astronautica, nesta prova, e, em 2006, foi criada a
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Olimpiada Brasileira de Foguetes, atual Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG).
Este segundo evento, também tem como objetivo principal a divulgacéo das ciéncias
exatas em nosso pais, além da tentativa de atrair mais jovens para cursos de
graduacédo nesta area. A MOBFOG ja se encontra em sua oitava edi¢cdo e se tornou

outro grande evento de escala nacional.
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Figura 2: Distribuicdo do numero de participantes da MOBFOG ao longo dos anos.

Também como consequéncia da OBA, os EREAS (Encontros
Regionais de Ensino de Astronomia) foram criados em 2009, no ano internacional da
Astronomia, com intuito de capacitar os docentes de todas as regides brasileiras ao
ensino de Astronomia e, desde entdo, ocorrem praticamente todo més.

Durante estes eventos, 0s participantes assistem a palestras e
participam de oficinas com temas sempre relacionados a Astronomia. Até o fim de
2014, ja haviam ocorrido 56 edi¢cdes do mesmo, sendo que de cada uma participam
em média 120 professores e interessados, totalizando um publico de
aproximadamente 6700 participantes até esta data.

Outro resultado da OBA é a formacéao da equipe brasileira que compete
em eventos internacionais da area, antigamente a Olimpiada Internacional de
Astronomia (IOA) e, atualmente, na Olimpiada Internacional de Astronomia e
Astronautica (IOAA). Desde 2001, os alunos com as melhores notas na OBA, séo

selecionados para participar da Escola de Astronomia, um curso a distancia



28

preparatério para a IOAA, e deste sao escolhidos os integrantes da equipe brasileira.
Nestes dois eventos, entre 2007 e 2012, os alunos brasileiros conquistaram trinta
medalhas, entre ouro, prata e bronze.

Os organizadores da OBA também foram cofundadores da IOAA e os
membros fundadores da OLAA, em 2009. Esta segunda é a Olimpiada Latino-
Americana de Astronomia e Astronautica da qual participam oito paises (Brasil,
Argentina, Chile, Colébmbia, Uruguai, Bolivia, Paraguai e México). A selecdo dos
alunos é feita do mesmo grupo dos que participam da IOAA, sendo cinco integrantes
titulares e cinco suplentes. Neste evento, o Brasil j& havia conquistado 20 medalhas
até o ano de 2012.

Entdo é evidente que a OBA se tornou um evento muito maior do que o
planejado inicialmente e, devido a grande importancia que 0 mesmo possui
atualmente para divulgacédo do ensino das ciéncias exatas, este trabalho pretende
propor um curso que possa ser utilizado como preparacao para esta olimpiada, com
diversas atividades praticas, mas que também possa ser dissociado da mesma e

utilizado como base para o estudo da Astronomia.
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4. O MINICURSO DE 2014

Este trabalho foi executado na forma de um minicurso no periodo
inverso ao das aulas regulares, de carater opcional e para somente 30 alunos. O
limite na quantidade de alunos se deve ao receio deste autor de que, caso o numero
de alunos fosse excessivo, as atividades fossem comprometidas pela provavel
dispersédo da atencdo dos mesmos.

Assim, o0 curso se deu em uma escola da rede privada de ensino, no
municipio de Bebedouro (20° 56' 58" S, 48° 28' 45" W) no interior do estado de S&o
Paulo. A grande maioria dos alunos desta instituicdo pertence a familias de classe
média e classe média alta e a mesma possui alunos de ensino infantil, fundamental,
meédio, pré-vestibular, até cursos de graduacdo a distancia. Apesar desta grande
diversidade de faixas etérias participaram do projeto somente alunos que possuiam
entre 12 e 14 anos (7° a 9° anos), devido a quase inexisténcia de pesquisas em
ensino de Astronomia para alunos do Ensino Fundamental Il, além dos participantes
serem das classes onde este autor ministra a disciplina regular de Matematica.

Em relagdo ao curso, a maioria das aulas se deu as tergas-feiras das
13h 30min as 15h. As excecdes foram o primeiro e o Ultimo encontro, que ocorreram
no periodo noturno por serem, essencialmente, observacdes da abdbada celeste, e
a aula de astronautica que precedeu a exibicdo do filme Apollo 13. A ementa

contendo os tépicos abordados no curso se encontra na tabela 3.

Aula / data Duracéao Topicos abordados

e Telescopios refletores

e Telescopios refratores

e Observacao usando telescopios refratores (1 h)
1 (25/03/14) 3h e Poluicdo Luminosa

e Signos

e Constelacdes

e Polo norte e Polo sul celeste

e Solsticio e equindcio
2 (01/04/14) | 1 h30min | ¢ Histéria da Astronomia (Stonehenge, Babilonia,

Egito, China, Anaximandro, Anaximenes e
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Pitagoras).

3 (08/04/14)

1 h 30 min

Histéria da Astronomia (Filolau, Aristételes,
Aristarco de Samos, Eratéstenes, Ptolomeu,
Nicolau Copérnico, Galileu Galileu e Johannes

Kepler).

4 (15/04/14)

1 h 30 min

Lua de Sangue, Placas TectOnicas, Terremotos,
Maremotos e Tsunamis (topicos levantados pelos
alunos durante a aula — Nao planejados), Histéria

da Astronomia (Isaac Newton), Efeitos de maré.

5 (22/04/14)

1 h 30 min

Big Bang, Galaxias, Ano-Luz, Origem do Sistema

Solar.

6 (29/04/14)

1 h 30 min

Objetos do Sistema Solar (Terra, Sol, Plutéo,

Planetas Andes).

7 (06/05/14)

1 h 30 min

Objetos do Sistema Solar (Meteoréides, Meteoros e
Meteoritos, Cometas, Mercurio, Vénus, Marte,

Jupiter).

8 (09/05/14)

1 h 30 min

Objetos do Sistema Solar (Saturno, Urano, Netuno),
Tamanhos e distancias do sistema Sol-Terra-Lua,
Fases da Lua e Estac¢des do ano.

9 (13/05/14)

1 h 30 min

Historia da Astronautica (Sputinik | e Il, Mariner |,
Vanguard |, Vostok | e IlI, Mercury, Mariner I,
Voskhod II, Gemini IV, Ranger 7, Luna 9, Zond 5,
Apollo 8, Apollo 11, Satélites Artificiais, Estacao
Espacial Internacional, Curiosity, Missao
Centenario).

Exibicao do filme “Apollo 13”

10 (16/05/14)

3h

Prova OBA

11 (30/05/14)

2h

Observacao utilizando telescopios refletores e

refratores

Tabela 3: Topicos discutidos durante o minicurso de Astronomia.
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A ementa apresentada na tabela 3 foi elaborada segundo os contetdos
indicados para alunos de 6° a 9° anos no edital da OBA, mas com liberdade de
inclusdo de alguns topicos por parte do autor, de forma que o0 curso tivesse
sequéncia e coesao. Além disso, este curso € uma versao aprimorada de outro
ministrado no ano anterior (2013), também preparatoério para Olimpiada Brasileira de

Astronomia.

41 Aulal

A primeira aula do curso foi dividida em trés partes. A primeira,
expositiva, trataria dos principios fisicos usados na construcdo de telescopios
refratores e refletores além de seus tipos mais comuns. Devido ao pequeno dominio
matematico dos alunos, a exposi¢do dos conceitos fisicos durante a aula se deu de
forma qualitativa e por meio de demonstragbes experimentais. Inicialmente foram
brevemente explicados os conceito de indice de refracdo e do desvio na trajetdria de
um raio de luz quando o mesmo incide sobre uma lente, sobre um espelho esférico
ou parabdlico.

Com um laser, um conjunto de lentes convergentes e divergentes e
espelhos  esféricos as  propriedades enunciadas foram  verificadas
experimentalmente. Com o auxilio de um aluno (Figura 3), duas lentes convergentes
foram alinhadas e o feixe laser foi incidido sobre esta estrutura de forma a
atravessar as duas lentes. Esta montagem foi estabelecida com intengédo de simular
o interior de um telescépio refrator e possibilitar que os alunos observassem a
trajetéria que o feixe de luz faz no interior do mesmo.

Com o entendimento dos constituintes béasicos de uma luneta
superado, passou-se para a explicacdo tedrica do funcionamento da mesma. Esta
explicacéo foi feita por meio de uma animacdo montada pelo proprio professor, na
qgual podia se observar a trajetoria do raio de luz no interior do tubo da luneta e a
formacao da imagem sobre a retina do observador.

Também foi explicado o problema da aberracdo cromatica, inerente as
lentes, assim como o processo de correcdo do mesmo. Para visualizacdo deste
problema, novamente um experimento foi feito, mas agora se utilizando de uma
fonte de luz branca atravessando lentes convergentes e divergentes e incidindo

sobre uma parede. A correcao da orientacdo do objeto feita por meio de lentes ou
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prismas em lunetas terrestres e bindculos foi brevemente citada e exposta por meio

de diagramas.

Figura 3: Uso de lentes e um laser para explicar a trajetoria de um feixe luminoso dentro de uma

luneta.

Para finalizar a primeira parte da aula alguns tipos de telescépios

refletores também foram trabalhados, de forma teodrica, expondo, por meio de

animagdes contidas no site http://www.telescopiosastronomicos.com.br/(acesso em
jun. 2015), sua estrutura, seu funcionamento e os problemas intrinsecos a eles. Os
telescopios citados foram os de foco Newtoniano, Primario, Cassegrain e Coudé,
assim como os telescoépios catadidptricos Schimidt e Maksutov.

Ao final desta parte da aula, alguns alunos manusearam as lentes
utilizadas nas demonstracdes e comprovaram a efetividade destas montagens
observando objetos distantes, assim como a possivel correcdo da orientacdo da
imagem feita com o uso de trés lentes.

A segunda parte da aula, consistia na observacdo de alguns objetos
celestes tanto a olho nu como por meio de um pequeno telescépio refrator.
Inicialmente, a observacdo a olho nu foi feita ressaltando a identificacdo dos


http://www.telescopiosastronomicos.com.br/
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planetas Jupiter e Marte, 0s Unicos que se encontravam visiveis no céu nesta noite,
as constelacdes de Orion, Touro, C&o Maior e Cruzeiro do Sul, além das estrelas
Sirius, Aldebaran, Alnitak, Alnilan, Mintaka, Betelgeuse, Rigel e Canopus. Também
foi explicada a forma de localizac&o do ponto cardeal sul por meio da constelacéo do
Cruzeiro do Sul. Em seguida, um telescépio refrator foi utilizado para a observacao
dos planetas Marte e Jupiter.

Figura 4: Observacao do orbe celeste feita com os alunos na aula inaugural do curso.

De volta a sala, foram explicados de forma tedrica os conceitos de
Poluicdo luminosa e como evita-la, a origem do hordscopo a partir da ecliptica e sua
discutivel funcionalidade, a definicdo atual das constelacdes e, por fim, os conceitos
de polo norte e polo sul celeste. Todos estes conceitos foram trabalhados por meio

do software Stellarium, como sera descrito a seguir:

e Poluicdo Luminosa (Figura 5): este conceito foi explicado utilizando-se a Lua
como fonte da poluicdo. Escolhe-se uma noite qualguer em que a Lua esteja no
céu, posiciona-se este objeto no campo de visdo e pede-se para que o0s alunos
observem a quantidade de estrelas. Vagarosamente gira-se o observador até
que a Lua saia do campo de visdo. Neste exato instante, o numero de estrelas
observaveis cresce diversas vezes. Um paralelo foi feito com outras fontes
luminosas como letreiros de propaganda, iluminacdo publica, etc. e fotos da

Terra, a noite, registradas por satélites, foram expostas.



34

Figura 5: Poluicdo luminosa causada pela Lua. Na figura acima, a Lua se encontra visivel no céu,
mas no exato momento que a mesma sai do campo de visdo (figura de baixo), um namero muito
grande de estrelas aparece.

A poluicdo luminosa também pode ser mostrada por meio de uma opc¢ao que o
proprio Stellarium oferece na janela “visualizacédo”. Para abri-la pressione a tecla
F4 e vocé podera observar uma escala que varia entre um e nove, sendo um, a
representacdo de céu sem poluicdo luminosa e nove, um céu no qual ha muita

poluicéo deste tipo.

e Constelacdes (Figura 6): Para a visualizacdo das constelagbes, o Stellarium
possui diversas ferramentas muito Uteis. Uma delas permite que as estrelas que
compdem uma constelacdo sejam adequadamente ligadas por meio de
segmentos de reta de forma a compor o desenho desta (Figura 6a). Contudo,

muitas vezes, a0 se conectar as estrelas, as imagens pretendidas ainda nao
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ficam claras e para isso o software permite, por meio de outro botdo, que um
desenho representativo das constelagbes seja mostrado sobre as estrelas que a
compde (Figura 6b). Por fim, em meio as opc¢des de visualizacdo, o programa
permite que os limites das constelacbes sejam tracados por meio de linhas
tracejadas, ajudando na compreensdo destas ndo como um conjunto de

estrelas, mas uma regido do céu.

Linhas das constelagées [C]

Terra, Bebedouro, 607 m FOV 57.4° 51.3 FPS 2014-09-14 02:20:24

248 %O+ «»

b)

Imagens das constelagdes [R]

Terra, Bebedouro, 607 m FOV 57.4° 54.3 FPS 2014-09-14 02:20:57

N EOOt+n =[]+ ¥

Figura 6: Na parte superior da imagem, as estrelas pertencentes as constelacdes aparecem ligadas
e na parte inferior uma arte é acrescida para facilitar a visualizacdo das imagens associadas as
constelagcdes. Em ambas, os botbes que viabilizam estas visualizacdes estdo destacados no canto
inferior esquerdo.
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e Ecliptica e signos (Figura 7): Também em meio as opc¢les de visualizacdo do
Stellarium, ha a possibilidade de se exibir na tela a ecliptica®. Com esta linha
tracada e as constelacdes desenhadas no céu, foi explicado aos alunos o que
sdo as constelacdes do zodiaco, a definicdo do signo a particdo da posi¢cao do
Sol no dia de nascimento da pessoa, sua inconsisténcia com a definicao
moderna de signo, além da curiosa nao inclusdo da constelacdo de Ofilco

(Serpentério) no zodiaco.

* Terra, Bebedouro, 607 m FOV 53.4° 36.3 FPS 2014-09-14 07:18:54

Figura 7: A relacdo entre as constela¢des do zodiaco e a ecliptica.

e Polos celestes: O programa permite que o tempo seja acelerado e que se retire
a influéncia que a atmosfera possui na observacdo do céu. Feitos estes dois
passos, 0 observador, que se encontrava em uma cidade do hemisfério sul do
globo terrestre, foi posicionado na dire¢cdo do ponto cardeal sul e os proprios
alunos identificaram, quando tempo é acelerado, que aparentemente as estrelas
giravam ao redor de um ponto no céu, o polo sul celeste. Sua Localizacao
através da constelacdo do Cruzeiro do Sul foi nhovamente citada e o polo norte
celeste também foi observado, utilizando-se o software.

Vale ressaltar que esta aula contou com a presenca dos pais de alguns
alunos, atraidos pela observacdo astrondmica que seria feita no transcorrer da

mesma.

* Trajetéria aparente que o Sol faz ao redor da Terra.
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4.2 Aula?2

A segunda aula foi planejada para tratar inicialmente dos solsticios e
dos equindcios e, posteriormente, da histéria da Astronomia na antiguidade. A aula
se deu de forma expositiva por meio de uma apresentacao de slides e, novamente,
com auxilio do programa Stellarium.

Este software foi utilizado em meio a explicacdo dos solsticios e
equinécios para observacdo da posicdo do Sol poente ao longo do ano e
consequente definicdo do analema. Além disso, um video explicando a utilizacao
das torres de Chankillo como forma de determinacdo dos dias de solsticio e

equinécio foi exibido (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch ?v=ql13Pz-

R8OUE, acesso em: jun. 2015).

A parte da aula reservada a exposi¢cdo da histéria da Astronomia foi
iniciada com uma discussao sobre Stonehenge, suas etapas de construcdo e sua
possivel utilizacdo como observatério astrondmico, para em seguida abordar os
avancos trazidos pelos povos mesopotamicos e egipcios para a Astronomia além de
sua cosmogonia. Durante a fala sobre o povo egipcio, o relégio solar foi citado e a
forma de construcdo e utilizacdo do mesmo foi exposta em detalhes. Um reldgio
solar feito de papel, igual ao que foi discutido com os alunos, foi Ihes mostrado e
todos foram levados ao patio da escola para observar o correto funcionamento
deste.

Também foram citadas algumas caracteristicas da Astronomia do povo
chinés e suas principais diferengas da Astronomia ocidental, antes dos pensadores
gregos serem abordados de forma mais detalhada. As concepcdes de universo de
Anaximandro, Anaximenes e Pitagoras foram os Ultimos tépicos a serem

trabalhados nesta aula.


https://www.youtube.com/watch%20?v=q13Pz-R8OuE
https://www.youtube.com/watch%20?v=q13Pz-R8OuE
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Figura 8: O pdr do sol nos dias do solsticio de verdo (a), do equindcio de outono (b) e do solsticio de

inverno (c), como simulado pelo Stellarium para a cidade Bebedouro, SP.
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4.3 Aula 3

Esta aula se iniciou com uma breve retomada das ideias dos
pensadores gregos, expostas na aula anterior, além de sua comparacdo com a
concepcao de universo proposta por Filolau. A mecénica aristotélica e sua intrinseca
ligacdo com a organizagdo do cosmos foram trabalhadas e, em seguida, o modelo
heliocéntrico de Aristarco de Samos foi exposto por meio de imagens.

A deducdo matematica da distancia Terra-Sol em funcdo da distancia
Terra-Lua feita por Aristarco de Samos foi mostrada, assim como a dedugéo do raio
da Terra por Eratostenes. A engenhosidade dos métodos foi ressaltada, da mesma
forma que as dificuldades praticas encontradas, naquela época, na realizacdo de
algumas medidas, sendo estas as principais causadoras dos desvios dos valores
corretos em relagcédo aos encontrados por eles. Por fim, a composi¢cdo do Almagesto
por Ptolomeu e seu modelo geocéntrico foram os ultimos topicos a serem
trabalhados acerca da Astronomia na antiguidade.

O proximo topico abordado foi os astrobnomos da Renascenca: Nicolau
Copérnico, Galileu Galilei e Johannes Kepler. Nomes como Giordano Bruno e Tycho
Brahe foram citados durante a exposicdo dos conteddos, mas nao foram trabalhados
de forma mais detalhada como os demais.

Em relacdo a Nicolau Copérnico, sua concepcdo de universo
heliocéntrico foi apresentada, as implicacdes da persisténcia dos epiciclos em seu
modelo, assim como o impacto de suas ideias frente a estrutura da sociedade de
sua época, foram discutidas com os alunos. Da mesma forma que a de Copérnico, a
discussédo sobre Galileu Galilei também permeou bastante a estrutura da sociedade
em seu tempo, além da inovacao do uso dos telescopios para a observacao celeste
e 0 impacto de suas ideias.

Johannes Kepler foi apresentado em funcdo de suas trés leis. Estas
foram apresentadas e discutidas somente de forma qualitativa, pois este autor julga
inapropriada uma discussao quantitativa destas com alunos nesta faixa etéaria (entre
12 e 14 anos), principalmente os de 7° ano que ainda nem haviam tido contato com
algebra elementar, até o momento em que o curso foi ministrado. Para que os
alunos observassem o funcionamento destas trés leis o Software “My Solar System”

(Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/my-solar-system, acesso

em jun. 2015) foi utilizado. Neste consegue-se observar nitidamente a lei das érbitas


https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/my-solar-system
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elipticas, assim como a lei que trata da velocidade dos objetos celestes ao longo de

suas orbitas.

[ My Solar System 2.04 x [E=mRal X

&« C A 8 https://phetcolorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_en.htm

i Aplicativos foy Astrofisica Geral [ Telescopios - Reflet.. Telescépios - Catadi..

Stop

Reset

¥ System centered
i Show Traces

M Show Grid

W Tape Measure

[ |“\ N
accurate fast

Initial Settings: Position velocity

time = 64.4

number © 2 body 2

f bodies
o ies ®3

Y

Figura 9: Interface do software My Solar System

Devido ao curto tempo da aula, as contribuicbes de Isaac Newton

ficaram para a aula seguinte.

4.4 Aula 4

Esta aula estava planejada para tratar das contribuicbes dadas por
Isaac Newton ao desenvolvimento da Astronomia para, na sequéncia, tratar da
origem do universo, a formacdo de galaxias, os tipos existentes destes objetos e a
formacdo de sistemas solares em seu interior. Contudo, nesta aula, os alunos se
encontravam extremamente agitados e a linha de raciocinio era constantemente
guebrada por assuntos relacionados a aula, mas que desviavam ligeiramente do
assunto.

Um destes assuntos “extras” abordados durante a aula foi o eclipse
lunar conhecido como Lua de Sangue. Este fenbmeno ocorreu na madrugada do dia
desta aula e alguns alunos trouxeram informacdes, obtidas em textos divulgados nas

redes sociais, relacionando o fendbmeno com profecias e misticismos. Assim, logo
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que a aula foi iniciada, eles estabeleceram este assunto como prioritario até que o
fenbmeno fosse explicado e as dlvidas sanadas.

Quando este assunto cessou, um dos alunos citou a aproximacao entre
o0 planeta Marte e a Terra, que 0 mesmo soubera pelos meios de comunicacao.
Novamente muitas dulvidas surgiram a respeito ndo s6 deste fenbmeno, mas
também em relacdo a caracteristicas de outros planetas do sistema solar e mais
uma vez as duvidas tiveram que ser sanadas antes que o assunto da aula pudesse
ser iniciado.

Encerrada a digresséo, a aula foi iniciada como previsto dando um
breve panorama historico sobre Isaac Newton, suas contribui¢cdes iniciais para as
areas da fisica conhecidas como Mecanica Classica e Optica Geométrica, além do
desenvolvimento do Caélculo das Fluxdes (Calculo diferencial e integral). Quando a
dedicacdo de Newton a Alquimia foi citada, diversas dulvidas surgiram sobre a
origem dos elementos quimicos e transmutacdo destes em ouro. Abriu-se outro
paréntese para explicar o processo de transmutacéo, o ciclo de vida de uma estrela
e sua relacdo com a formacéao de elementos quimicos.

Voltando a Isaac Newton, a Lei da Gravitacdo Universal foi exposta de
forma qualitativa da mesma forma que os efeitos de maré. Novamente o assunto
principal foi interrompido, pois alguns alunos cogitavam uma possivel conexéo entre
os efeitos de maré, os terremotos e tsunamis. Mais uma vez as dlvidas tiveram que
ser esclarecidas e os fendbmenos explicados em detalhes, antes que a aula pudesse
prosseguir. Contudo, o tempo ja havia se esgotado e o0 assunto Galaxias e Sistemas
solares teve que ser abordado na aula seguinte.

45 Aulas

Esta aula foi iniciada com um breve historico da formacdo de nosso
universo, desde o Big Bang até a formacdo das galaxias. Durante a fala acerca do
Big Bang, este autor tomou especial cuidado para que os alunos desconstruissem a
ideia deste como uma explosao.

O assunto galaxias foi abordado partindo-se de sua definicdo. Sem que
a definicdo de ano-luz tivesse sido dada, as dimensdes destes objetos foram citadas
nesta unidade de forma proposital, para que os alunos se questionassem acerca do

que seria esta medida e qual seria 0 seu “tamanho”. Especial atencéo foi dada ao
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nome desta medida para que os mesmos nao a confundissem com uma unidade de
tempo. O célculo indicando a relacdo entre o quildbmetro e o ano-luz foi Ihes exposto
e a relevancia desta medida foi explicitada. Outras unidades como o minuto-luz e o
segundo-luz foram rapidamente citadas. Na sequéncia, os diversos tipos de galaxias
existentes foram abordados, exemplificados com o auxilio de fotos e suas principais
diferencas foram ressaltadas.

Por fim, a origem dos sistemas solares foi explicada e dois videos
foram utilizados para que os alunos visualizassem melhor o fenbmeno. Primeiro
deles foi utilizado por ilustrar de forma adequada por meio de uma animagao, o
processo de formacdo de um sistema planetario a partir de uma nebulosa

(Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=KiuXcGulXbg, acesso em jun.

2015). O segundo videofoi utilizado somente para ilustrar a conservacdo de
momento angular, principio fisico que explica o aumento na velocidade de rotagéo
do disco de matéria que forma a estrela e os planetas quando a matéria se desloca
para o] centro da distribuicdo de massa (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=tFLOSRSuUWOE&Ilist=UUMCOOYhXYXchK-
YE5HCTsBg, acesso em jun. 2015).

Antes do fim da aula, os alunos foram avisados que seriam
responsaveis pela aula seguinte, cujo tema seria 0s constituintes do sistema solar e
suas caracteristicas. Eles foram divididos em grupos de dois ou trés integrantes, e a
cada grupo foi designado um planeta do sistema solar ou o Sol. Também foi
explicado que eles deveriam pesquisar sobre o objeto indicado e montar uma
apresentacdo, destacando as caracteristicas mais marcantes do mesmo. Cada
grupo teria em torno de 10 minutos para sua apresentacéo, sendo que esta poderia

ser feita com o auxilio de multimidia, mas sua utilizacdo néo era obrigatoria.

46 Aulas6e?

Como previsto, nestas aulas, os alunos trouxeram os trabalhos sobre
as caracteristicas dos planetas que lhes foram designados. Inicialmente, pensou-se
em abordar os constituintes do sistema solar em ordem crescente de distancia ao
centro do mesmo. Contudo, devido a timidez de alguns e a auséncia de outros, as

apresentacdoes se deram segundo a vontade dos grupos e, com isso, 0 primeiro


https://www.youtube.com/watch?v=KiuXcGu1Xbg
https://www.youtube.com/watch?v=tFLOsRSuW0E&list=UUMCOOYhXYXchK-YF5HCTsBg
https://www.youtube.com/watch?v=tFLOsRSuW0E&list=UUMCOOYhXYXchK-YF5HCTsBg
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objeto a ser abordado foi o planeta Terra. Na sequéncia foram abordados o Sol, logo
depois,o Plutdo e os demais planetas andes.

Todas as apresentacbes se deram quase que informalmente, como
uma troca de ideias entre todos os alunos da turma, os integrantes do grupo e o
professor. Ao final de cada apresentacdo muitas perguntas surgiam e quando 0sS
integrantes ndo sabiam respondé-las, o professor intervinha. Somente alguns grupos
se colocaram a frente da sala e montaram apresentacfes em slides, apesar disso
todas as apresentacdes foram muito interessantes e os grupos fizeram sua pesquisa
de forma satisfatoria.

Durante esta aula dois videos abordando comparativamente as
dimensdes de objetos celestes como planetas e estrelas foram apresentados de
forma a ilustrar 0s assuntos em pauta (Disponiveis em:
https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q,

https://www.youtube.com/watch?v=B4dK 083LrA, acesso em jun. 2015).

A sétima aula foi iniciada com a definicdo de meteordides, meteoros,
meteoritos e cometas por parte do professor. Este assunto estava planejado para
ser abordado no fim desta aula, mas devido a uma questéo levantada por um dos
alunos, o mesmo foi tratado logo no comecgo desta. Em seguida, os grupos iniciaram
as apresentacdes falando de Mercurio, Vénus, Marte e, por ultimo, Jupiter.

Durante a fala sobre Meteoros, um video composto por uma
compilacdo de diversas filmagens amadoras de um meteorodide que caiu na RuUssia

recentemente, foi exibido aos alunos, como objeto de auxilio ao entendimento do

fendbmeno (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=fBL|B5gavxY, acesso
em jun. 2015).

4.7 Aula 8

A oitava aula se iniciou com as ultimas apresentagfes sobre os objetos
do sistema solar, abordando os planetas Saturno, Urano e Netuno. Estas
apresentacoes se deram da mesma forma que as demais, como uma exposicao das
caracteristicas dos planetas encontradas pelos alunos, seguida de diversas
perguntas.

Terminadas as apresentacdes, 0 assunto seguinte a ser abordado era

o sistema Sol-Terra-Lua, suas dimensdes e peculiaridades. Inicialmente, foi


https://www.youtube.com/watch?v=HEheh1BH34Q
https://www.youtube.com/watch?v=B4dK_083LrA
https://www.youtube.com/watch?v=fBLjB5qavxY
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mostrada aos alunos uma bola de isopor com 15 cm de diametro, representando a
Terra e lhes foi pedido que escolhessem, dentre trés outras bolas de isopor com 4
cm, 5 cm e 7cm, a que melhor representasse a Lua. Depois que a maioria dos
alunos ja tinha dado seu palpite e apresentado sua justificativa, um calculo
mostrando qual seria a bolinha correta foi mostrado. O passo seguinte foi montar o
sistema Terra-Lua em escala, sendo que para isso eles estruturaram os célculos
para achar o correspondente da distancia entre a Terra e a Lua, no sistema, com as
bolas de isopor. Com o valor retirado dos calculos e com a ajuda de uma trena, o
sistema foi montado em escala.

Utilizando as bolas de isopor e uma fonte luminosa, o fendmeno das
fases da Lua foi explicado aos alunos em funcdo da sombra sobre a bolinha que
representava a Lua.

Utilizando ainda a mesma escala, as propostas seguintes foram para
que os alunos calculassem o diametro do Sol e a distancia do mesmo a Terra. Por
fim, com o auxilio de um globo terrestre e, novamente, da fonte luminosa, as
estacdes do ano foram explicadas, posicionando o globo de forma adequada ao
redor da luz. Esta atividade visava a compreensdo das estacdes do ano como
consequéncia da inclinacdo da Terra e ndo da distancia da Terra ao Sol, pois nesta
os alunos percebem que o verdo é a estacao em que determinado hemisfério recebe
a maior quantidade de luz solar, o inverno € a que se recebe menos luz e o outono e

a primavera sao as estacdes intermediarias.

4.8 Aula9

A Ultima aula do curso foi estruturada para contemplar a historia da
astronautica, sua relagao direta com o desenvolvimento da tecnologia e os detalhes
de algumas missdes espaciais notorias. A aula se deu de forma expositiva e 0s
tépicos abordados estdo expostos na tabela 3. De forma a ilustrar a discussao,
muitos videos retratando detalhes das missdes e fotos foram utilizados, dentre os
quais estdéo o voo suborbital da  Vostok Il (Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=h3jhIFEISS8, acesso em jun. 2015), os primeiros

EVAs (Extra Vehicular Activity) das missbes russas (Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=Tztq VDsHeA, acesso em jun. 2015) e

americanas (Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=Ink1reCuOHU,



https://www.youtube.com/watch?v=h3jhlFEIsS8
https://www.youtube.com/watch?v=Tztq_VDsHeA
https://www.youtube.com/watch?v=lnk1reCu0HU
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acesso em jun. 2015) e o pouso da sonda Curiosity em Marte (Disponiveis em:
https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8 glM,

https://www.youtube.com/watch?v=7-wshk4DYLM, acesso em jun. 2015).

Nem todos os videos citados foram utilizados na integra, pois o tempo
total dos mesmos ultrapassava o tempo total disponivel. Assim, foram utilizados
somente os trechos que exemplificavam as conquistas citadas durante a aula.

Em seguida, uma parte dos alunos permaneceu na escola, pois o filme
“Apollo 13” foi exibido para o encerramento das aulas tedricas, antes da realizacao
da prova da OBA.

4.9 Aula 10 (Observacéo)

A Ultima atividade do curso foi uma observacdo da abdbada celeste por
meio de diversos tipos de equipamentos: bindculos, telescopios refratores e
telescopios refletores. Este evento ocorreu em 30 de maio, exatamente duas
semanas apoés a realizacdo da prova da OBA pelos alunos e duas semanas e trés
dias apoés a ultima aula do curso. Esta distancia temporal prejudicou a atividade, pois
varios ndo compareceram a mesma. A data foi agendada segundo a disponibilidade
dos realizadores da atividade: um grupo de astronomos amadores da cidade de
Bebedouro, SP (mesma cidade em que a escola se encontra).

Diversos objetos foram observados, como os planetas Saturno e Marte,
alguns aglomerados estelares, estrelas binarias e estrelas duplas aparentes. Além
disso, os membros deste grupo levaram livros, revistas e textos que tratavam de
Astronomia para que os alunos lessem, além de dois meteoritos para serem

observados: um predominantemente rochoso e o outro ferroso.

4.10 Atividade extra: MOBFOG

Juntamente com as atividades da Olimpiada Brasileira de Astronomia
foi apresentada aos alunos de primeiro e segundo anos de ensino médio, a proposta
da Mostra Brasileira de Foguetes (MOBFOG). Nesta, o aluno € desafiado a construir
um foguete, cujo combustivel seja somente vinagre misturado com bicarbonato de

sédio e que tenha o maior alcance horizontal possivel.


https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8_qIM
https://www.youtube.com/watch?v=7-wshk4DYLM
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Os interessados se dividiram em grupos de no méaximo cinco, sendo
eles totalmente responséveis pelos projetos da base de lancamento e do foguete,
além da busca pela proporc¢éao ideal entre o vinagre e o bicarbonato.

Na tentativa de auxilio dos alunos, foi montada uma oficina de foguetes
na escola no periodo inverso ao das aulas regulares. Esta oficina teve duracdo de 3
horas e muito mais do que ensinar os alunos a montagem do foguete, tinha a funcao
de mostrar-lhes que esta tarefa era possivel, pois diversos alunos desistiram do
projeto por achar que a referida montagem seria de grande complexidade.

Para a oficina, os alunos de cada grupo eram responsaveis por trazer
0S materiais necessarios para a montagem e o foguete construido com eles foi o
apresentado no edital da competicdo. Durante a oficina, o professor responsavel
somente orientou a construcao dos foguetes e deixou que os alunos trabalhassem.

Esta oficina foi realizada, aproximadamente, um més e meio antes da
data maxima prevista no edital para os lancamentos dos foguetes, e a partir dela,
eles ficaram livres para criarem seus proprios modelos.

Todos os lancamentos foram feitos no dia previsto no edital, em espaco
aberto de forma a evitar possiveis colisdes entre os foguetes e bens privados ou
pessoas. Neste dia, cada equipe teve direito a dois langcamentos, com possibilidade

de um aborto em cada, e somente a maior marca era considerada na competicao.
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5. DISCUSSAO

Nesta secéo, as impressodes obtidas por este autor durante a realizacéo
de todas as atividades serdo expostas e discutidas, assim como sua eficacia, com

intuito de reformulagéo e aprimoramento deste curso.

5.1 Aula 1

A primeira aula do curso se deu em um horario diferente das demais
(das 18h as 20h 30 min) devido a observacdo celeste que seria feita durante a
mesma. Todavia, este horario diferenciado ocasionou a auséncia de alguns poucos
alunos devido a outros compromissos firmados anteriormente.

Este autor lamentou muito a auséncia destes alunos, pois eles
perderam as diversas atividades experimentais realizadas nesta aula e a observacgéao
celeste. Assim, em cursos posteriores, um cronograma completo das atividades com
suas respectivas datas e duracdo estimada sera preparado e exposto aos alunos
antes que 0S mesmos se inscrevam, para que todos possam avaliar sua
disponibilidade e se planejar. Esta acdo tem por objetivo minimizar as faltas, pois
sabe-se que elimina-las por completo € muito dificil.

De volta ao tema da primeira parte da aula, telescopios e seu
funcionamento, este topico foi incluido neste curso devido a questionamentos dos
alunos sobre o funcionamento destes dispositivos durante a observacéo celeste feita
no curso de Astronomia ministrado no ano anterior. Contudo, uma aula somente
expositiva sobre os principios fisicos que permitem o funcionamento de telescopios
talvez se tornasse cansativa para alunos desta faixa etaria, assim uma atividade que
se utilizava de experimentacdo para observacdo destes principios fisicos foi
montada.

As demonstracoes experimentais foram muito bem aceitas pelos
alunos que se encantaram com a simplicidade das montagens dos telescopios
refrator e refletor. Além disso, as exposicOes experimentais possibilitaram uma facil
compreensao dos temas abordados e instigaram a curiosidade deles, que, ao final
desta parte da aula, pediram para manusear as lentes e comprovar, por eles

mesmos, tudo que havia sido discutido.
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Além da experimentacdo, as excelentes animacbes do site

www.telescopiosastronomicos.com, utilizadas durante a aula também facilitaram

bastante o entendimento do funcionamento dos telescépios refletores e refratores.

A segunda parte da aula foi uma observacao celeste, inicialmente feita
a olho nu e, posteriormente, com auxilio de dois pequenos telescopios refratores,
com poder de ampliacdo de 50 vezes e 30 vezes. Equipamentos com esta
capacidade foram propositalmente utilizados para aproximar os alunos da
dificuldade que antigos astrénomos tinham em observar o céu, ja que nas aulas
seguintes a utilizacdo destes equipamentos por Galileu e Newton seria
citada.Também almejava-se que os alunos fizessem a posterior comparacao entre
estes equipamentos e os disponiveis hoje, com 0s quais teriam contato no ultimo
encontro do curso.

Devido a qualidade de fabricacdo das lentes, no telescépio com
aumento de 50 vezes a aberracao cromatica era bem acentuada, mas isto ao invés
de ser um empecilho, foi ressaltado aos alunos para que 0s mesmos observassem a
influéncia deste fenbmeno no ato da observacdo e a importancia das técnicas de
correcao deste.

Quanto a validade desta atividade, toda observacdo que este autor ja
fez se mostrou surpreendentemente cativante, independentemente do publico.
Atividades desta espécie deveriam ser obrigatoriamente realizadas por todos os
professores que abordam este tema devido ao potencial de encantamento dos
alunos pelas ciéncias exatas. Além disso, esse fascinio inicial se refletiu na grande
curiosidade que demonstraram em praticamente todos os tépicos do resto do curso,
além de que a observacdo foi constantemente citada pelos alunos por meio de
perguntas ou comentarios, relacionando os temas abordados nas aulas teéricas a
fendbmenos vivenciados no dia da observacdo. Ao final da observacdo, todos
regressaram a sala de aula para exposi¢ao dos ultimos topicos planejados.

Para a explicacdo de todos os fenbmenos desta parte da aula, o
software Stellarium foi utilizado como descrito na secdo 5.1 e, assim como a
observacédo, encantou os alunos. Dentre todos os topicos abordados por meio deste
software, 0 que mais o0s sensibilizou foi a determinacdo dos signos. Quando a
explicagdo deste fendbmeno foi dada, varios pediram para ter seus signos conferidos
e, ao final das atividades, muitos deles afirmaram que fariam o download do

software para explora-lo melhor.
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Em vista do que foi exposto até aqui, julga-se que as atividades
realizadas durante a primeira aula foram extremamente produtivas e,

consequentemente, serao aproveitadas em cursos futuros.

5.2 Aula 2

Como o tema solsticio e equinécio foi brevemente tratado na aula
anterior, esta se iniciou com a revisao deste tema, devido a grande importancia Ihe
dada, na prova da Olimpiada Brasileira de Astronomia.

A explicagdo destes fendbmenos por meio do Stellarium e de um video
mostrando como as torres de Chankillo eram utilizadas para marcacdes temporais
se mostraram satisfatérios, pois chamaram bastante a atencdo dos alunos que
interagiram por meio de questionamentos durante toda a exposi¢ao.

Um assunto que ndo estava previsto, mas citado durante a discusséo
foi a duracdo do dia e da noite, nos diversos pontos da Terra. Este instigou a
curiosidade dos alunos e sera incluido na ementa de cursos posteriores.

Na sequéncia, o topico histéria da Astronomia foi iniciado. Este assunto
foi incluido devido a curiosidade deste autor em relacdo a isso, porém bem aceita
pelos alunos. Bastante tempo foi dedicado a explicacdo da construcdo de
Stonehenge como forma de debater as possiveis hipoteses sensacionalistas que
aparecessem acerca dos templos erguidos por povos antigos. Um dos pontos mais
controversos foi a construcdo destes monumentos por povos alienigenas, que foi
cientificamente contestada, utilizando-se a distancia entre o Sol e sua estrela mais
préxima como argumento principal.

Com o intuito diversificar as atividades de uma aula
predominantemente expositiva, foi explicado aos alunos o0 passo-a-passo da
montagem de um reldgio solar e um exemplar em funcionamento lhes foi exibido no
patio da escola. Esta atividade foi trabalhada no transcorrer da fala sobre a
Astronomia do Antigo Egito, e muitos alunos ficaram surpresos ao ver que um
aparato tdo simples poderia funcionar adequadamente para medir as horas. Todavia
este autor acredita que esta atividade poderia ter um resultado melhor caso os
alunos também tivessem construido, individualmente ou em grupo, seus reldgios

solares, sendo esta mudanca necessaria para 0S prOXimos cursos.



50

5.3 Aula 3

A terceira aula do curso tratou do final da histéria da Astronomia antiga
e dos primeiros astrbnomos renascentistas. Esta aula foi toda expositiva, entretanto,
0os alunos se mantiveram atentos durante toda a exposicdo. As concepcdes de
universo elaboradas pelos pensadores gregos chamaram bastante a atengéo deles
por serem muito diversas das ideias atuais. Além disso, o0 método de medicdo do
raio da Terra elaborado por Eratéstenes foi muito admirado por sua simplicidade e
eficacia.

A deducdo da distancia Terra-Sol em funcédo da distancia Terra-Lua
feita por Aristarco de Samos também foi mostrada, mas ndo teve a mesma
repercussao da ideia de Eratdstenes. Esta ndo sera mais exposta em cursos futuros
por sua inadequacéo a faixa etaria dos alunos, visto que a deducgdo se utiliza de
trigonometria basica, assunto que s6 € abordado nos ultimos bimestres do 9° ano do
Ensino Fundamental.

Quanto a parte renascentista da histéria da Astronomia, 0 momento de
maior agitagdo dos alunos foi durante a utilizacdo do software livre “My Solar
System” para a explicacdo das leis de Kepler. Este foi utilizado por exemplificar de
forma clara suas duas primeiras leis.

A perseguicdo imposta pela inquisicdo a quem contrariasse a ideia do
universo geocéntrico, e as consequentes morte de Giordano Bruno e prisdo
domiciliar de Galileu Galilei foram outros assuntos que obtiveram boa repercussao.

Toda a parte de histéria da Astronomia, apesar de interessante e
importante para a compreensdo da evolucédo desta ciéncia, € um assunto que pode
ser considerado como opcional para professores que estejam planejando cursos
rapidos. Todavia, caso o professor opte por ndo detalhar esta parte do conteudo, a
concepcgao de um universo geocéntrico e sua mudancga para uma visdo heliocéntrica

devem ser rapidamente tratadas.
5.4 Aula 4
Para a aula anterior ainda estava planejado a abordagem das

contribuicdes dadas a Astronomia por Isaac Newton, sendo elas a lei da gravitagéo

universal e os efeitos de maré. Contudo, devido a falta de tempo, este assunto foi
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tratado nesta aula também toda expositiva, ministrada com auxilio de uma
apresentacao de slides.

Como ja dito anteriormente, neste encontro a linha de raciocinio
seguida foi meio tortuosa devido aos interminaveis questionamentos propostos pelos
alunos, que sempre desviavam ligeiramente o assunto da aula. Apesar desta
aparente desorganizacgdo, foi extremamente produtiva, pois todos se mantiveram
concentrados na discussdo durante a aula toda e trouxeram para a pauta, assuntos
gue nao estavam planejados para serem tratados como a Lua de Sangue, a
aproximacdo de Marte, a organizacdo da crosta do planeta Terra em placas
tectonicas, os fendmenos causados pela colisdo de duas destas estruturas, a origem
dos elementos quimicos e a formacéo e o ciclo de vida de uma estrela.

Todos estes podem ser incluidos na ementa do curso, desde que

abordados de forma adequada a faixa etaria dos alunos.

5.5 Aula b

Esta aula estava planejada para tratar somente da teoria do Big Bang,
da definicdo de galaxias e seus diversos tipos, além da formacdo dos sistemas
planetarios no interior de uma nebulosa, todavia assuntos correlatos apareceram.

A aula se iniciou com uma fala sobre o modelo do Big Bang, assunto
no qual os alunos se empenharam bastante no entendimento. Naturalmente, a
questdo sobre a geometria de nosso universo surgiu e também foi largamente
discutida. Este grande nimero de questionamentos deixou evidente a incompletude
das explicacdes acerca da origem do universo. E extremamente positivo que os
alunos percebam a ciéncia ndo como algo acabado, mas como conhecimento em
constante refinamento. Sendo assim essa aula se mostrou surpreendentemente
cativante e sera aprimorada e utilizada novamente em cursos posteriores.

Dentre as citadas anteriormente, as questdes mais polémicas que
surgiram foram:

) “O que expande nosso universo?”, sendo esta pergunta utilizada para tratar de
forma meramente informativa a ideia da energia escura e da discusséo acerca
da geometria de nosso universo.

II) “Onde ele esta se expandindo?” feita na intencdo de compreender se 0 universo

se expande dentro de outra estrutura maior. Este levantou novamente a questao
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da geometria do universo e da possibilidade, proposta teoricamente, de nosso
universo ndo ser unico.

) “A expansao do universo nos afeta?”. Esta pergunta foi utilizada para falar da
teoria do Big Rip e de outras possibilidades de “fim” do universo.

IV) No transcorrer da explicacdo da teoria do Big Bang, um dos alunos perguntou
“Por que o Sol brilha e os planetas como a Terra, ndo?”. Esta questédo levou a
uma explicacdo superficial sobre os processos de fusdo nuclear e as condi¢des
necessarias para que eles ocorram.

Durante a definicho de ano-luz, muitos questionamentos a respeito das

distancias entre objetos celestes e da prépria velocidade da luz apareceram,

contudo, a questdo mais intrigante foi “Se a gente viajasse na velocidade da luz

a gente nao envelheceria mais rapido?”. Um breve panorama do paradoxo dos

gémeos proposto por Einstein foi exposto e alguns conceitos de relatividade
restrita também.

Um grande empecilho ao entendimento foi o fato de muitos deles

desconhecerem a ideia do atomo. Assim, € imperativo que esta seja trabalhada, em

aula anterior, ndo necessariamente apresentada como uma evolucdo histérica

segundo a maioria dos livros didaticos.

5.6 Aulas 6, 7 e parte da 8 (Atividade de Planetologia)

Como estava previsto, nestas aulas, os alunos trouxeram os trabalhos
relativos as caracteristicas mais marcantes dos objetos que compdem o0 sistema
solar. Esta atividade foi interessante do ponto de vista pedagogico e 0s alunos se
empenharam em realizar seus trabalhos, porém ndo serd mais realizada devido ao
fator tempo, pois trabalhos que deveriam ser expostos em 10 minutos geravam
discussbes, que embora proveitosas, duravam mais que o dobro do previsto.

Além disso, muitos alunos se apresentavam de forma timida,
dispersando a atencédo dos demais, e outros declararam que iriam “aproveitar para
faltar” em alguma dessas aulas, pois haveria “somente apresentagdes”.

Apesar dos problemas relatados acima, eles demonstraram um
interesse singular por este tOpico, que era uma constante em todas as aulas do
curso, portanto ele sera abordado em cursos futuros, mas por meio de outro tipo de

atividade.
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5.7 Aula 8

A atividade utilizando as bolas de isopor foi realizada para que os
mesmos conseguissem enxergar o sistema Sol-Terra-Lua em escala. Esta se
mostrou bastante eficaz, prendendo-lhes a atencdo, ao mesmo tempo que 0s
encantou com os resultados. Todavia, a elaboracdo deste sistema em escala sera
feita de forma diferente em cursos posteriores, devido ao autor julgar muito mais
proveitoso que os alunos efetuem os calculos por si mesmos.

A reutilizacdo das bolas de isopor, do globo terrestre e de uma fonte
luminosa para explicar o fenbmeno das fases da Lua e das estacdes do ano foi
extremamente produtiva, pois novamente encantou os alunos e possibilitou que os
mesmos conseguissem visualizar as causas destes fenOmenos. Assim, todas estas
atividades serao repetidas, de forma ligeiramente diferente, como sera apresentado

na secao 8.

5.8 Aula 9

A Ultima aula teorica do curso tratou do tema astronautica. Esta se deu
de forma totalmente expositiva, com auxilio de alguns pequenos videos, para ilustrar
0 que estava sendo discutido. O contexto histérico teve que ser brevemente exposto
para justificar algumas tomadas de decisdo, por parte dos paises envolvidos nas
conquistas espaciais, como o inicio da corrida espacial, a desisténcia da URSS em
mandar um cosmonauta a Lua, apds o sucesso da missdo Apollo 11, a decisao de
se criar uma estacao espacial internacional, etc.

Tanto a apresentacdo do contexto historico como a exibicdo dos
videos, obtiveram sucesso, pois instigaram a curiosidade dos alunos e os fizeram
participar ativamente das discussoes.

ApoOs a aula tedrica, o filme Apollo 13 foi exibido, mas néo teve grande
repercussao. Uma das causas da ineficacia desta atividade pode ter sido a exibicéo
deste, apos uma aula de uma hora e meia de duracdo, totalizando quase quatro
horas de atividade devido a duracéo do filme. A aula tedrica estava prevista para ser
mais curta, contudo, as discussbes se estenderam e a maioria dos alunos foi

embora no breve intervalo entre a aula e o filme.
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A exibicdo deste foi proposta para que 0sS mesmos pudessem
acompanhar o passo-a-passo de uma missdo espacial e terem dimensédo da
complexidade de uma falha durante a mesma. Desta forma, a atividade sera
repetida em cursos posteriores para nova analise e, em caso de nova falha, ndo
sera mais executada. Todavia, o filme serd exibido em um dia separado da aula

tedrica para que a atividade figue mais amena.

5.9 Aula 10

Como ja citado anteriormente, a Ultima aula do curso foi uma
observacéo realizada com diversos tipos de telescépios e gerenciada por um clube
de astrbnomos amadores local. Devido a compromissos de seus integrantes, a
atividade s6 pode ser realizada quinze dias apds a finalizacdo do curso e esta
grande distancia temporal causou a auséncia de quase metade do grupo. Todavia
os alunos presentes mostraram o ja esperado fascinio pelos objetos observados e
uma grande empolgacéo pela atividade.

Neste curso, duas atividades desta espécie foram realizadas, uma, sé
com pequenos telescopios refratores e, a outra, com telescopios refletores e
refratores com uma maior capacidade de ampliacdo e definicho da imagem.
Entretanto, ap0s a realizacado destas, percebeu-se que seria mais interessante que a

observacéo fosse a ultima atividade do curso e fosse Unica.

5.10 Atividade extra;: MOBFOG

Esta atividade foi realizada por este autor, em 2013 e 2014, em uma
das escolas na qual trabalha. Nestes dois anos, equipes se classificaram para a
etapa final que ocorre na cidade de Barra do Pirai, no interior do estado do Rio de
Janeiro, sendo esta uma competicdo nacional. Os alunos dos grupos classificados
também receberam medalhas de prata em 2013, e ouro, em 2014, vindas da
organizacao do evento devido aos alcances registrados por seus foguetes.

Na etapa final, aléem de participarem da competicdo de foguetes, 0s
alunos assistem a palestras ministradas por especialistas da area da engenharia

aeroespacial e apresentam o projeto de seu foguete e de sua base de langcamento a
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todos os participantes da mostra. Por esta segunda atividade, eles s&o avaliados por
todos os professores presentes e alguns grupos sao premiados ao final do evento.
Apés a participacdo nestas atividades, € notorio como 0 interesse
deles, em relacdo as ciéncias, exatas cresce. Este professor ja ouviu diversos
relatos dos proprios alunos confirmando a utilizacdo de ferramentas mateméticas,
conceitos fisicos e quimicos, ao longo do projeto. Assim, a inscricdo na MOBFOG é
altamente recomendada, mesmo que eles ndo consigam se classificar para a etapa
final, pois projetos desta espécie podem levar mais alunos ao estudo de ciéncias
exatas, uma area estratégica para o desenvolvimento do pais e, ainda sim, muito

carente atualmente.
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6. RESULTADOS

Este autor ja aplicou duas versdes distintas de minicursos de
Astronomia, ao longo dos anos de 2013 e 2014. Ambos foram aplicados na mesma
escola e utilizados como preparacdo para a Olimpiada Brasileira de Astronomia.
Concomitantemente construiram-se bases e foguetes para a participacdo de
diversos grupos de alunos na Mostra Brasileira de Foguetes, supervisionada e
orientada também por este autor, na mesma instituicdo do minicurso.

Como resultados destes projetos, pode-se observar a criagdo na escola
de uma cultura dos mesmos, ou seja, 0s alunos ja sabem quando vao ocorrer,
perguntam sobre eles, se preparam e se organizam para tal. Este autor ja ouviu de
diversos alunos que n&o podem participar, devido as suas faixas etérias,
manifestacdes de desejo de participacdo assim que puderem.

Vale ressaltar que esta impossibilidade é imposta por este autor, pois
somente alunos de 7° ao 9° anos participam do minicurso e somente 0s do ensino
meédio sdo inscritos na MOBFOG, mas de ambos eventos podem participar alunos
de toda a educacao bésica.

Em termos dos resultados em ambito nacional, também se tem um
aproveitamento consideravel. Nos dois anos, o curso foi ministrado a sessenta
alunos (trinta em cada ano), dos quais 54 realizaram a prova da olimpiada com 11
medalhas conquistadas: 4 ouros, 4 pratas e 3 bronzes. Além disso, houve uma
sensivel melhora nas notas entre os anos de 2013 e 2014, apdés a primeira
reformulacéo do curso.

Em relacdo a MOBFOG, nos dois anos citados, os alunos conseguiram
classificar seus projetos para a fase final que acontece na cidade de Barra do, Pirai,
no interior do estado do Rio de Janeiro, em 2013, como medalhistas de prata, e em
2014, como medalhistas de ouro. Na fase final, os alunos conseguiram o 24° lugar,

em 2013, dentre 50 equipes e o0 7° lugar, em 2014, dentre 70 equipes.
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7. O MINICURSO (UMA NOVA PROPOSTA)

Nesta secdo serdo apresentadas somente as justificativas para a
organizacdo do curso como ele sera ministrado. Os planos detalhados das
atividades de cada uma das aulas se encontram no apéndice B deste trabalho.

Esta nova proposta de formato para o minicurso de Astronomia foi
montada com base na anterior, mas com diversas modificacfes devido as reacdes
dos alunos frente a cada atividade e com intuito de aumentar a eficacia do mesmo.
Assim, alguns conteudos foram retirados da ementa e outros incluidos, e a
sequéncia dos temas também foi toda modificada. Como ja discutido na sec¢éo 5,
neste novo curso haverd somente uma observacdo astrondmica, com uso de
telescopios refletores e refratores.

Decidiu-se iniciar o curso com 0s temas mais cotidianos aos alunos:
poluicdo luminosa, constelacdes, signos, polos celestes, solsticio equinécio e o
analema. Todos estes conteudos serdo ministrados como no curso anterior, devido a
boa aceitacdo em relacdo a dinAmica da aula. Acredita-se que a primeira aula deve
causar uma boa impressédo para que oS mesmos se sintam motivados a continuar
atentos ao resto do curso, assim estes temas foram escolhidos também pelo grande
interesse dos alunos.

Aproveitando que os alunos terminaram a primeira aula falando de
solsticios e equindcios, a aula seguinte foi planejada para tratar inicialmente das
estacbes do ano, assunto intimamente ligado ao anterior, para, na sequéncia,
abordar as fases da Lua e as dimensdes do sistema solar. Todas estas explicacdes
sao feitas com auxilio de um globo terrestre, bolas de isopor, uma fonte luminosa e
equipamentos de medicdo, assim como a versao do curso precedente. Estes ultimos
séo utilizados para montar o sistema Terra-Sol ou Sol-Terra-Lua para que os alunos
consigam observar os fenbmenos que estdo sendo expostos através da dinamica
destes corpos.

Diferentemente do ano anterior, nesta versao do curso os alunos seréo
responsaveis pelos calculos das dimensdes do sistema Sol-Terra-Lua em escala, de
forma que os mesmos exercitem a ferramenta matematica e observem, por si
mesmos, a grandiosidade das dimensdes deste sistema. Também foi incluido nesta
aula, o célculo da distancia entre a Terra e a estrela mais proxima desta (Alfa

Centauro) a 4,24 anos luz de distancia.
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A terceira aula tratara dos constituintes do Sistema Solar e sera
ministrada de forma diferente do curso anterior. Esta transcorrera na forma de uma
orientacdo para que os alunos construam posteres caracterizando estes objetos.
Esta ideia surgiu a partir da experiéncia pouco eficaz do ano anterior. Assim, eles
iniciardo a producgéo dos posteres durante a aula, a partir de um modelo fornecido
pelo professor, e, caso ndo haja tempo suficiente terminar na propria aula, o fardo
em casa. Depois de devidamente corrigidos, os posteres serdo expostos pela escola
de forma a valorizar o trabalho deles.

Agora falando dos constituintes do universo, a quarta aula tratara
inicialmente de nebulosas e seus principais tipos, a origem dos sistemas planetérios,
a evolucdo de uma estrela, os diversos tipos de galaxias e suas unidades de
medida. Esta aula se dard quase totalmente de forma expositiva, com excecdo de
alguns calculos iniciais que serdo feitos pelos alunos, assim diversas imagens
chamativas serdo expostas para lhes atrair a atencdo e serdo constantemente
convidados a questionarem para que se envolvam na exposi¢cao dos conteudos.

A quinta aula tratara da historia da Astronomia, desde a antiguidade até
a renascencga, e um reldgio solar seré construido e testado com os alunos. Por ter se
mostrado muito eficaz esta atividade, executada no curso anterior, sera mantida.

A sexta aula tera como tema a histdria da astronautica e, assim com a
anterior, sera essencialmente expositiva. Apesar disso, esta se mostrou muito
cativante, em anos anteriores, e sera mantida em cursos posteriores.

A Ultima aula deste curso abordara os diversos tipos de telescépios,
suas montagens, suas limitacbes, os principios fisicos envolvidos em seu
entendimento, além de sua utilizacdo e uma observacdo astrondmica. A mesma
deve ser dada em um fim de tarde para que, ao seu término, ja tenha anoitecido e a

observacao astronémica possa ser feita.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O ensino de Astronomia, tdo valorizado ao longo de boa parte da
histéria da humanidade, acabou sendo relegado a uma posicdo de menor
importancia, por boa parte do século XX, em todo territério nacional (LANGHI, 2009).

Essa situagdo s6 comecou a ser realmente debatida apds o0 ano 1985 e
obteve uma grande vitéria com a criacdo dos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN), em 1998 e 1999, e das Orientacbes Educacionais Complementares aos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), em 2002, que, em suas secdes
intituladas Terra e Universo, formalizam a necessidade do estudo de conceitos
dessa disciplina.

Com isso, a demanda de materiais didaticos e professores capacitados
para ensino de Astronomia surgiu. Diversos livros que tratavam desta disciplina
foram lancados, todavia muitos sem a qualidade esperada (Aroca & Silva, 2011,
Canalle et al., 1997; Paula e Oliveira, 2002; Langhi e Nardi 2007). Este problema foi
praticamente sanado com a revisdo destes pelos membros do Plano Nacional do
Livro Didéatico (PNLD) como citado por Leite (2002).

Ja o problema da capacitacdo dos professores é mais grave como
retratado por Beraldo (1997), Bisch (1998) e Leite (2002), Faria e Voelzke (2008),
Barroso e Borgo (2010) e ainda levara algum tempo para ser resolvido, pois, como
identificado por Langhi e Nardi (2009), nem mesmo cursos de graduacdo em Fisica
possuem a disciplina de Astronomia dentre as obrigatérias.

Iniciativas como a Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) surgem
nesse contexto com a missao de resgatar a importancia do estudo dessa disciplina
nao sé por parte dos alunos, mas também dos professores. Eventos como 0s
EREAs (Encontros regionais de ensino de Astronomia), criados pelos organizadores
da OBA, tem como principal objetivo a capacitacéo dos profissionais da docéncia.

Desta forma, este trabalho tenta também se inserir nesse contexto de
ressurgimento do ensino de Astronomia, dando subsidios aos professores que
desejam ministrar cursos nesta area, mas que nao se sentem seguros devido a falta
dessa disciplina em sua formacgéo.

Todas as aulas do minicurso foram planejadas para serem de facil
aplicacao, por se utilizarem somente de materiais do cotidiano dos professores, e

acessiveis a todos, mesmo aqueles que néo tiveram um bom embasamento teérico
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em sua formagé&o, podem se utilizar dos materiais sugeridos nas sec¢des “Recursos
Complementares” para aprofundar seus estudos.

Em relacdo a eficacia do curso, em vista dos resultados obtidos,
também as medalhas, mas principalmente o envolvimento que os alunos mostraram
durante os cursos ja ministrados e a avidez pelo aprendizado da Astronomia, pode-
se concluir que o minicurso cumpriu seus objetivos e foi uma experiéncia singular
tanto para eles como para este autor que, em toda sua jornada profissional, nunca
participou de uma experiéncia mais gratificante e que envolvesse tanto 0s
educandos.

Assim, salta aos olhos o potencial de encantamento deles pelas
ciéncias exatas que esta disciplina possui e a possibilidade, atualmente téo
necessaria neste pais, da conquista de mais graduandos nas areas de ciéncias

exatas.
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11. APENDICE B — PROPOSTA DE UM NOVO MINICURSO

Neste apéndice encontram-se os planos de aula de uma nova proposta
do minicurso de Astronomia, baseado na eficacia das atividades aplicadas no curso
de 2014. Estes foram elaborados no formato exigido pelo site “Portal do Professor”
(http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html, acesso: jun. 2015) do MEC para

facilitar sua posterior divulgacao.

Os links relacionados na secéo intitulada “Recursos Complementares”,
tem funcdo de dar subsidios de pesquisa para os professores que desejem aprender
mais sobre o assunto, mas também podem ser repassados aos alunos para o
mesmo fim.

Na secdo “Avaliagdo” ha sugestbes de questionamentos que
professores podem utilizar da forma que acharem mais adequada, para avaliar o
aprendizado de seus alunos. Recomenda-se que estas questbes sejam utilizadas

como roteiro de estudo ou pesquisa.

11.1 Aula 1: Conceitos béasicos de Astronomia

A. O que o aluno poderé aprender com esta aula?

Durante as atividades o aluno entrard em contato com 0s conceitos de

poluicdo luminosa, constelacdes, signos, polo norte e polo sul celeste, solsticio,

equindcio e o analema.

B. Duracao das atividades

Uma hora e meia

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

N&o ha conhecimentos prévios necessarios ao entendimento desta

aula.


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
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D. Estratégias e recursos da aula

a) Poluicdo luminosa

Para esta atividade o professor necessitard de um computador
acoplado a um projetor ou a uma televisao. Inicialmente o professor deve questionar
os alunos se a luminosidade artificial, produzida por lampadas de todo o tipo,
atrapalha na observacéo do céu e o quanto ela atrapalha. A discusséo deve persistir
até que os alunos cheguem a conclusédo de que este tipo de luminosidade limita
muito a observacdo celeste. Caso os alunos se desviem do assunto o professor
deve intervir.

Em seguida, os seguintes videos devem ser exibidos:

) O céu da semana Ep. 144 — Poluicdo Luminosa. Dire¢do: Gustavo Rojas.
Producéo: Heitor Marucci, Gustavo Lojudice, Patrick Torres. Série educativa, 3’

51”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=excbaOaok-4>.

Acesso em: dez. 2014.

Este video ndo precisa ser exibido na integra. Caso julgue mais

proveitoso, use somente o0s trechos mais relevantes.

)  Céu noturno sem poluigdo luminosa. Gravagao de uma chuva de meteoros. 1'.
Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=RFZ-n441EqgI>. Acesso
em: dez. 2014.

Este segundo video pode ser utilizado para que os alunos tenham
dimensdo de como a poluicdo luminosa afeta a observacao celeste e como seria o
Céu sem a mesma.

Todas as atividades que serdo descritas a seguir podem ser realizadas
somente pelo professor, enquanto os alunos acompanham pelo projetor, ou ainda,
ser também realizada pelos alunos em uma sala de informatica.

Abra o Stellarium e ajuste o reldgio para qualquer noite em que a Lua
possa ser observada no céu. Com a Lua na tela observam-se poucas estrelas no

céu, entretanto girando o observador lentamente até que a mesma saia do campo


https://www.youtube.com/watch?v=excbaOaok-4
https://www.youtube.com/watch?v=RFZ-n441EgI
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de visdo o numero de estrelas cresce muito e isto se deve a poluicdo luminosa da
propria Lua (vide figura 5).

A poluicdo luminosa também pode ser mostrada por meio de uma
opgao que o proéprio Stellarium oferece na janela “visualizacdo”. Para abri-la
pressione a tecla F4 e vocé podera observar uma escala que varia entre um e nove,
sendo o0 um a representacdo de céu sem poluicdo luminosa e nove um céu no qual
ha muita poluicao deste tipo.

Para finalizar esta atividade o professor pode exibir algumas imagens
da Terra fotografada do espacgo, nas quais se vé nitidamente a enorme quantidade

de energia dissipada para o espaco na forma de luz.

Figura 10: Na imagem vé-se a enorme quantidade de luminosidade artificial dissipada para o espaco.

Figura disponivel em: http://www.putsgrilo.com.br/wp-content/uploads/2010/06/planet-light-5.jpg>,

acesso em: dez. 2014.

b) Constelages, estrelas e polo sul celeste.

Inicie esta atividade questionando os alunos sobre o que eles
entendem por constelacdo. Deixe-0s exporem suas opinides e argumente sobre elas
de forma que os mesmos elaborem uma definigdo coletiva 0 mais proximo possivel
da concepcgéo atual de constelagdo como uma regido do céu e ndo somente um

conjunto de estrelas interligadas.


http://www.putsgrilo.com.br/wp-content/uploads/2010/06/planet-light-5.jpg
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Mostre algumas constelagcdes por meio do software Stellarium e
ensine-os a encontrar algumas comuns como o Cruzeiro do Sul, Orion, Touro, C&o
maior, Escorpido e quaisquer outras que achar conveniente.

Aproveite este momento para citar o0 nome de algumas estrelas bem
aparentes no céu como as trés marias (Alnilan, Alnitak e Mintaka), Betelgeuse,
Riguel, Sirius, Aldebaran, Antares, Canopus, etc.

Mostre aos alunos que, com auxilio da constelacéo do Cruzeiro do Sul,
€ possivel encontrar o ponto cardeal Sul usando somente estrelas como pontos de
referéncia. Para isso, prolongue o eixo maior desta quatro vezes e meia no sentido
“‘de cima para baixo da cruz”’ para chegar a um ponto do céu aparentemente sem
estrelas. Este é o polo sul celeste. Desca perpendicularmente a linha do horizonte
gue vocé estara exatamente sobre o ponto cardeal Sul.

Para mostrar o porqué deste ponto no céu possuir um nome, volte o
observador do Stellarium na direcdo Sul e faga o tempo correr rapidamente. Os
alunos irdo perceber que todas as estrelas do céu giram ao redor deste ponto
imaginario que € o prolongamento do eixo de rotacdo da Terra. Na barra que se
encontra na parte inferior da tela, ha um botdo que permite retirar o efeito da
atmosfera, use-o para que a luminosidade do dia ndo atrapalhe na observacao deste
fendbmeno.

Caso as duvidas persistam, vocé pode pedir para que o aluno que
esteja com duvida gire ao redor do seu proprio eixo. Durante o giro ele percebera
que em seu referencial tudo estd girando menos o ponto acima de sua cabeca e o
ponto abaixo de seus pés, sendo estes os equivalentes dos polos norte e sul

celestes, respectivamente.

c) Signos

Novamente usando o Stellarium, na “janela de opgbdes do céu e de
visualizacdo” que aparece ao se pressionar o botdo F4, ha uma aba chamada
“Marcacoes”, nesta ha a possibilidade de se permitir a visualizagdo da ecliptica,
marque-a e feche esta janela. Use a barra de botbes que aparece na parte inferior
da tela para “ligar” a representacao artistica das constelagdes, assim como seus
nomes e o0s tracos que a formam. Os alunos deverdo perceber que a ecliptica

atravessa todas as constela¢des do zodiaco.
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Explique que é este o fator determinante para definir se uma
constelacdo é ou ndo zodiacal. Explique também que o signo de uma pessoa seria
definido pela posi¢cdo do Sol no dia do nascimento da mesma, em relacdo a estas
constelacées, ou seja, 0 signo de uma pessoa seria Aries, por exemplo, se no dia de
seu nascimento o Sol se encontrasse na regidao desta constelagdo. Confira o signo
de alguns alunos e mostre que raramente o0 signo de alguém coincide com o
esperado. Cite também a néo inclusdo da constelacdo de Ofilico (ou Serpentario) no

Zodiaco, apesar de ser uma constelacéo atravessada pela ecliptica.

d) Solsticio, equindcio e analema

Esta ultima atividade também usard o software Stellarium. Acerte o
horario para perto do pér do Sol e va passando o tempo de dia em dia. Se preciso,
ajuste novamente o horario para que o Sol continue no céu. Com isso, 0s alunos irdo
comprovar que o Sol ndo se pde exatamente no oeste todos os dias do ano.

Expligue o fenébmeno do solsticio e do equinécio a partir desta
visualizacdo. Relacione os dias de solsticio e equin6cio como marco temporal das
transicOes das estacoes.

O video a seguir mostra a maneira que culturas antigas, nativas da
regido de Chankillo no Peru pré-colombiano, se utilizavam deste deslocamento

aparente do Sol para se localizar no tempo.

Chankillo, Peru: A virtual visualization. Documentario. 6’. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=g13Pz-R80OuUE>. Acesso em: dez, 2014.

Este video também n&o precisa ser exibido na integra, contudo a
explicagdo de como as torres de Chankillo eram utilizadas como calendario é
essencial.

E possivel usar esta mesma dindmica para que os alunos tenham uma
nocédo do que € o analema. Para isso, ajuste o horario de forma que o Sol esteja
bem aparente no céu e va passando os dias assim como feito anteriormente. Podera
ser observado que o Sol se movimenta no céu ao longo de uma trajetoria parecida
com o numero oito. Para encerramento, mostre imagens do analema e explique o

porqué da ocorréncia deste fenébmeno.


https://www.youtube.com/watch?v=q13Pz-R8OuE
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E. Recursos Complementares

AFONSO, G. B. As Constelacbes indigenas brasileiras. Disponivel em:
http://www.telescopiosnaescola.pro.br/indigenas.pdf. Acesso em jun. 2015.

FILHO, K. S. O, SARAIVA, M. F. O. Constelagdes. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/const.htm. Acesso em jun. 2015.

MUNDO EDUCACAO. Solsticios e Equindcios. Disponivel em:
http://www.mundoeducacao.com/geografia/solsticios-equinocios.htm. Acesso em jun.
2015.

REVISTA  MUNDO ESTRANHO. Como surgiu o hordscopo? Disponivel em:
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-surgiu-0-horoscopo. Acesso em jun.
2015
RODRIGUES, R. Solsticios e equinocios. Brasil Escola. Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/geografia/solsticios-equinocios.htm. Acesso em jun.
2015.

F. Avaliacao

1) Quais as consequéncias da poluicdo luminosa? Qual a melhor forma de
combater este tipo de poluicdo?

2) O que sao constelacdes?

3) O que é a ecliptica e qual sua relagdo com os signos?

4)  Onde estéo localizados os polos Norte e Sul celeste e qual sua relagédo com os
pontos cardeais norte e sul?

5) O que sao os fenbmenos do solsticio e do equinécio? Como eles nos ajudam

nos orientar no tempo?

11.2 Aula 2: EstagOes do ano, fases da Lua e as dimensdes do Sistema Solar.

A. O que o aluno podera aprender com esta aula?

Nesta aula o aluno ficara mais proximo das dimensfes do sistema

solar, entendera o porqué das estagfes do ano, das fases da Lua, dos eclipses e

compreendera que as duracdes de dia e noite dependem da latitude do local.


http://www.telescopiosnaescola.pro.br/indigenas.pdf
http://astro.if.ufrgs.br/const.htm
http://www.mundoeducacao.com/geografia/solsticios-equinocios.htm
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-surgiu-o-horoscopo
http://www.brasilescola.com/geografia/solsticios-equinocios.htm
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B. Duracao das atividades

Uma hora e meia

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

Proporcionalidade (Regra de trés).

D. Estratégias e recursos da aula

Apesar da Orbita do planeta Terra ser eliptica, o fenbmeno das
estacdes do ano ndo € decorrente da distancia Terra-Sol como muitos acreditam. As
fases da Lua também néo sdo decorrentes da sombra que a Terra projetaria na Lua.
Dias e noites ndo possuem a mesma duracado em todo lugar e em todos os dias do
ano.

Apesar das explicacbes destes fenbmenos serem triviais, sua
assimilacdo sem artificios visuais ndo é nada simples. Assim, esta atividade
pretende, a partir da construgcdo de modelos usando um globo terrestre, uma fonte
luminosa e bolas de isopor, facilitar a compreensdo de como a dinamica do sistema
Sol-Terra-Lua gera os fenbmenos anteriormente citados, além de dar nocdo das

dimensdes do mesmo.

a) Estacbes do ano

Esta aula sera iniciada com a representacédo do sistema Terra-Sol por
meio de um globo terrestre e de uma fonte luminosa, para a explicacao do fenébmeno
das estacdes do ano. Esta fonte luminosa deve ser posicionada no centro da

montagem e o globo terrestre em uma das quatro posi¢cbes mostradas na Figura 11.
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Feita a montagem, mova o globo terrestre ao redor da fonte luminosa e
pare a cada 90° para que os alunos verifiguem a quantidade de luz que cada
hemisfério recebe em cada posicédo. Baseado na intensidade luminosa, peca que 0s
alunos identifiguem qual a estacédo do ano em cada um dos hemisférios do globo em
cada uma das quatro posicOes. Aproveite para relacionar este assunto com o
solsticio e o equindcio trabalhado na aula anterior.

Norte: primavera
SHI outono

i / ..,.....,..\ i

Sul: Inverno Sul:verdo

' smsm:m n
N EQUINGCIO /

Norte: outono
Sul: primavera

Figura 11: Esquema explicativo das estacles do ano. Figura disponivel em:

http://www.brasilescola.com/geografia/estacoes-ano.htm, acesso em: dez. 2014.

Quando o sistema é montado, fica simples dos alunos entenderem o
fendbmeno das estacdes do ano como resultado da inclinagdo da Terra, e ndo da
distancia Terra-Sol, pois eles veem que enquanto um dos hemisférios recebe muita
luminosidade e a média das temperaturas aumenta (Verao), no outro a luminosidade
é baixa e a média das temperaturas diminui (Inverno).

Durante a montagem preste bastante atencao para néo girar o eixo da
Terra junto com o globo. A montagem deve estar igual a da figura 11, ou seja, 0 eixo

sempre na mesma diregao.
b) Dia e noite
Ainda utilizando a montagem da atividade anterior, fixe o globo na

posicdo que corresponde ao verdo no hemisfério Sul e gire o globo simulando a

rotacdo da Terra. Chame a atencdo dos alunos para a auséncia de luminosidade no


http://www.brasilescola.com/geografia/estacoes-ano.htm

75

polo norte e questione-os sobre como seriam o dia e a noite nessa regido quando a
Terra estd nessa posicdo. Ainda sem mover o globo, faca 0os mesmos
guestionamentos aos alunos s6 que para a regiao do polo sul.

Depois que os alunos perceberem que as duracdes do dia e da noite
variam dependendo da posicdo que a pessoa se encontra no globo, utilize o
Stellarium para que eles visualizem o fenbmeno. Ao apertar a tecla F6, a janela de
localizac&o € aberta e vocé pode escolher qual a posicdo do globo terrestre vocé
deseja que o Stellarium simule. Escolha um dos polos e acelere o tempo para que
os alunos vejam a trajetdria do Sol no céu e a luminosidade ambiente. Repita o
processo para o outro polo. Na transicdo de um polo a outro ressalte a diferenca de
luminosidade entre os dois para a mesma data.

Se tiver tempo disponivel, compare a trajetéria do Sol no céu e a
luminosidade ambiente de regies proximas a linha do equador, proximas aos

tropicos de cancer e capricornio e proximas aos circulos polares artico e antértico.

c) Fases da Luae Eclipses

Para a explicacdo do fenbmeno das fases da Lua sera utilizada uma
bola de isopor de qualquer tamanho para representar a Lua, o globo terrestre e uma
fonte luminosa. Recomenda-se que o globo terrestre e a bola de isopor, que
representa a Lua, estejam na mesma proporgao que seus correspondentes para que
os alunos se acostumem com a escala real destes objetos. Todavia a atencédo dos
alunos nao deve ser chamada para este fato, pois essa comparagao dos tamanhos
sera feita por eles no decorrer desta aula.

Posicione a fonte luminosa a certa distancia do globo terrestre e
cologue a bola de isopor préxima ao globo terrestre como mostrado na figura 12.

Proceda da mesma forma que a atividade anterior, ou seja, va
movimentando a bola de isopor ao redor do globo e peca que os alunos definam
gual a fase da Lua em cada uma delas.

E possivel efetuar esta montagem com uma pessoa no lugar do globo
terrestre, segurando ela mesma a bola de isopor que representa a Lua. O efeito € o
mesmo, mas neste caso cada aluno deve trazer sua propria bola de isopor ou o

professor deve disponibiliza-las a todos os alunos.
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Quarto
Minguante

Quarto
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Figura 12: Montagem do sistema Sol-Terra-Lua. Figura adaptada.Figura original disponivel em:

http://www.alunos.esffl.pt/lua/fases _da lua.htm, acesso em: dez. 2014.

Naturalmente surgira a pergunta sobre os eclipses solar e lunar nas
posicbes de Lua nova e Lua cheia, respectivamente. Fale da inclinacdo de
aproximadamente 5° da érbita da Lua em relacdo a ecliptica e aproveite a montagem
para mostrar que o eclipse solar € um fenémeno local. Para isso, se necessario,
aproxime a bola de isopor do globo terrestre para que os alunos consigam observar
as regides de sombra e de penumbra sobre o globo terrestre, além das regides que
recebem luminosidade normalmente.

Explique também o fendmeno do eclipse lunar utilizando a montagem,

colocando a bola de isopor no cone de sombra do globo terrestre.

d) Sistema Sol-Terra-Lua

A Ultima atividade desta aula sera a montagem do sistema Sol-Terra-
Lua em escala. Para isso, o professor deve levar varias bolas de isopor, de
tamanhos variados, e uma trena para efetuar algumas medidas. Duas dessas bolas
de isopor devem possuir exatamente a mesma escala que a Terra e a Lua. Para isso
a bola que representa a Terra deve ter aproximadamente trés vezes e meia o
tamanho da bola que representa a Lua. Essa proporgéo foi obtida comparando os
raios reais desses dois objetos.

Apresente a bola de isopor que representara a Terra e as varias

opc¢Oes para a Lua. Exponha aos alunos as medidas reais dos raios (ou diametros)


http://www.alunos.esffl.pt/lua/fases_da_lua.htm
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da Terra e da Lua, das bolas de isopor e desafie-os a identificar a bola correta. Para
esta escolha diversas estratégias sdo possiveis, mas todas se utilizardo de
proporcionalidade. Dé um tempo para que os alunos elaborem suas estratégias e
depois faca com que alguns deles exponham o raciocinio adotado. Discuta todas as
possibilidades e mostre pelo menos um caminho que chegue a resposta correta. A
regra de trés parece o caminho mais didatico a este autor.

Identificada a bola que representa a Lua o proximo desafio sera
encontrar a distancia Terra-Lua nesta escala. Exponha a distancia real aos alunos e
deixe-os efetuar os calculos. Em seguida, faca a montagem com a distancia correta
e as bolas de isopor. Os alunos irdo se surpreender com o resultado, pois para uma
bola de 15 cm de diametro representando a Terra, por exemplo, a Lua teria
aproximadamente 4 cm de diametro e a distancia entre elas é cerca de 4,5 m.

Por fim, desafie os alunos a encontrar o diametro do Sol nesta escala e
sua distancia a Terra. Esta montagem é invidvel de ser feita, pois o Sol &,
aproximadamente, 110 vezes maior que a Terra e a distancia entre estes objetos
imensa. Para que os alunos visualizem este corpo celeste no sistema, utilize outros
objetos e localizacdes conhecidos por eles como comparacédo. Pode-se usar, por
exemplo, o ginadsio da escola como comparativo para o tamanho do Sol, algum
prédio proximo, ou talvez até a escola toda dependendo da escala adotada. O
mesmo vale para a distancia Terra-Sol, utilize pontos conhecidos da cidade para
fazer este paralelo.

Caso haja tempo habil, peca aos alunos que realizem os calculos da
distancia entre a Terra e a estrela mais proxima da mesma depois do Sol, Proxima
Centauri (~ 4,2 anos-luz do Sol). Como os alunos ainda ndo conhecem o ano-luz,
exponha as medidas em quildmetros e deixem-nos realizar os célculos. Novamente
use pontos de referéncia conhecidos para que os alunos visualizem as dimensdes

desse sistema.

E. Recursos Complementares

CENTRO DE ASTROFISICA DA UNIVERSIDADE DO PORTO. Porque acontecem
0s eclipses? Disponivel em:

http://www.astro.up.pt/caup/eventos/20050ut03/ciencia.html. Acesso em jun. 2015.



http://www.astro.up.pt/caup/eventos/2005Out03/ciencia.html
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FILHO, K. S. O, SARAIVA, M. F. O. Movimento anual do Sol. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm. Acesso em jun. 2015.

. Eclipses. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm.
Acesso em jun. 2015.

Fases da Lua. Disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm.
Acesso em jun. 2015.

REVISTA MUNDO ESTRANHO. Como ocorrem os eclipses lunares?. Disponivel
em: http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-ocorrem-os-eclipses-
lunares.Acesso em jun. 2015.

Porque existem as estacbes do ano? Disponivel em:
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/por-gue-existem-as-estacoes-do-ano.
Acesso em jun. 2015.

UNIVERSIDADE DE SAO PAULO — CENTRO DE DIVULGAQAO CIENTIFICA E
CULTURAL. Astronomia parte 2: As estacbes do ano. Disponivel em:
http://www.cdcc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte2.html. Acesso em
jun. 2015.

F. Avaliacao

1) Qual a causa das estacdes do ano? Expligue brevemente este fendbmeno.

2) Qual arelacao dos solsticios e equindcios com as estacfes do ano?

3) Uma pessoa que se encontrasse exatamente sobre o polo sul terrestre veria o
Sol passar pelo zénite ao meio dia? Por qué?

4) Dia e noite tem duracbes de 12 h para alguém que se encontre exatamente
sobre o polo norte ou sobre o polo sul?

5) Por que a Lua possui fases? O que as causam?

6) Quantas fases da Lua existem?

7) Quais os tipos de eclipses sao observados da Terra e porque eles ocorrem?

8) Imagine que a distancia Terra-Sol fosse de exatamente 1 m. Nesta escala qual
seria a distancia entre o Sol e cada um dos outros planetas do sistema solar?
Inclua em seus calculos também a distancia entre o Sol e Plutdo, o mais

famoso dos planetas andes.


http://astro.if.ufrgs.br/tempo/mas.htm
http://astro.if.ufrgs.br/eclipses/eclipse.htm
http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://astro.if.ufrgs.br/lua/lua.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-ocorrem-os-eclipses-lunares
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/como-ocorrem-os-eclipses-lunares
http://mundoestranho.abril.com.br/materia/por-que-existem-as-estacoes-do-ano
http://www.cdcc.usp.br/cda/ensino-fundamental-astronomia/parte2.html
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11.3 Aula 3: Os constituintes do sistema solar.

A. O que o aluno podera aprender com esta aula?

Caracteristicas dos componentes do sistema solar (Sol, planetas e

suas luas, planetas andes, cometas e asterdides).

B. Duracao das atividades

Uma hora e meia

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

N&o ha conhecimentos prévios necessarios ao entendimento desta

aula.

D. Estratégias e recursos da aula

Nesta aula os alunos deverdo ser divididos em pequenos grupos de
dois ou trés integrantes para a producdo de painéis explicativos sobre os
constituintes do sistema solar.

Cada grupo escolhera um dos objetos a seguir:

e Sol; e Marte; e Netuno;

e Mercurio; e Jlpiter; e Planetas andes;
e Vénus; e Saturno; e Cometas;

e Terra, e Urano; e Asterodides.

Com os objetos designados a todos os grupos, os alunos utilizardo o
tempo desta aula para iniciar uma pesquisa das caracteristicas mais marcantes
destes objetos e completar o modelo de painel mostrado na Figura 13.

Este modelo, obviamente, pode ser alterado, mas seria interessante

existir uma orientacéo geral caso deseje coloca-los em exposicao.
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Durante o tempo da aula os alunos irdo precisar de uma fonte de
pesquisa: livros e revistas especializados ou mesmo a internet. O professor deve
atuar como mero mediador e deixar os alunos facam a pesquisa por conta propria.

Seria extremamente produtivo que o professor ressaltasse algumas
caracteristicas de uma boa pesquisa para seus alunos antes dos mesmos iniciarem
as suas, tais como a verificagdo da confiabilidade da fonte e o repudio ao plagio.
Caso os alunos nao terminem os poOsteres durante a aula, os mesmos devem fazé-lo
em casa e entregar ao professor para correcao antes da impressao.

E extremamente recomendavel que os trabalhos dos alunos sejam
expostos na escola, para que todos, funcionarios, professores e outros alunos,

possam entrar em contato com o trabalho feito.

Logotipo Objeto escolhido

da
escola

/
[ Distancia média do Sol:
Raio:
Massa:
Numero de Luas:
Aceleracdoda gravidade:
Duragdo dovdia
Duragéo do ano:
»Veiocidade Orbital:

"
81, Temperatura média: -

%\ Constituintes da‘rmosfera:

] INFORMAGOES ADICIONAIS (CURIOSIDADES)

Insira seu texto aqui b

Figura 13: Modelo de painel a ser montado pelos alunos.
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E. Recursos Complementares

FILHO, K. S. O, SARAIVA, M. F. O. O Sol a nossa estrela. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm. Acesso em jun. 2015.

: @) sistema solar. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm. Acesso em jun. 2015.

Corpos menores do sistema  solar.  Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/comast/comast.htm. Acesso em jun. 2015.

GREGORIO-HETEM, J. , JATENCO-PEREIRA, V. O sistema Solar. Disponivel em:
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/newcap03.pdf. Acesso em jun. 2015.

NATION AERONAUTICS AND SPACE ADMINISTRATION — NASA. Solar System
Exploration. Disponivel em:
http://solarsystem.nasa.gov/missions/profile.cfim?Sort=Target&Target=Mercury&MCo
de=MESSENGER. Acesso em jun. 2015.

SOARES, J. Conheca melhor os 5 planetas anfes do sistema solar. Revista
Superinteressante. Disponivel em:
http://super.abril.com.br/blogs/superlistas/conheca-melhor-0s-5-planetas-anoes-do-
sistema-solar/. Acesso em jun. 2015.

F. Avaliacao

Como os alunos fardo uma pesquisa para a producdo dos posteres,
eles podem ser avaliados pelas informacdes contidas nesses. Entretanto, o

professor também pode utilizar algumas questfes como as que seguem abaixo.

1) Quais sdo os planetas de nosso sistema solar? Organize-os em ordem
crescente de distancia ao Sol e cite uma caracteristica marcante de cada um
deles.

2) Os planetas podem ser classificados em rochosos e gasosos. Quais deles se
encaixam em cada uma dessas duas categorias?

3) Como também séo conhecidos os planetas rochosos? E 0s gasosos?

4)  Quais planetas podem ser vistos a olho nu da Terra?

5) Quais planetas possuem Luas? Quantas luas cada um deles possui?

6) Quais planetas possuem anéis? Do que eles sao feitos e como foram
formados?

7) O que sao planetas andes e quais suas diferencas em relacéo aos planetas?


http://astro.if.ufrgs.br/esol/esol.htm
http://astro.if.ufrgs.br/planetas/planetas.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://astro.if.ufrgs.br/comast/comast.htm
http://www.astro.iag.usp.br/~jane/aga215/newcap03.pdf.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://solarsystem.nasa.gov/missions/profile.cfm?Sort=Target&Target=Mercury&MCode=MESSENGER
http://solarsystem.nasa.gov/missions/profile.cfm?Sort=Target&Target=Mercury&MCode=MESSENGER
http://super.abril.com.br/blogs/superlistas/conheca-melhor-os-5-planetas-anoes-do-sistema-solar/
http://super.abril.com.br/blogs/superlistas/conheca-melhor-os-5-planetas-anoes-do-sistema-solar/
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8) Faca um breve resumo sobre a descoberta de cada um dos planetas do nosso
sistema solar.

9) Qual a diferenca entre cometa, meteoro e asteroide?

11.4 Aula 4: As maiores estruturas do universo.

A. O que o aluno podera aprender com esta aula?

O aluno ird aprender o que sado nebulosas, a origem do sistema solar, 0
ciclo de vida de uma estrela e 0 que sdo galaxias e as unidades de medidas
utilizadas para estas.

B. Duracao das atividades

Uma hora e meia
C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

Expressédo da velocidade média e Proporcionalidade (Regra de trés).

D. Estratégias e recursos da aula
a) Ano-Luz

Como esta medida estara presente durante boa parte das discussfes a
seguir, inicie a aula com a definicdo da mesma partindo da formula da velocidade
média. Apds os célculos vocé chegard a um valor proximo a 9,4 .10* m. Devido a
sua grandiosidade é improvavel que qualquer aluno tenha dimensdo deste valor.
Para dar dimensdo desta medida, suponha que a Terra tenha 1 mm de diametro e

calcule quanto seria um ano luz nesta escala.

12 742 km ----- 1 mm
9,4 . 10* km ----- X
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X =742 489 405 mm = 742 km

Use como ponto de referéncia uma cidade que esteja a esta distancia
da sua e que seja conhecida por todos os alunos, para que eles consigam visualizar
a magnitude deste valor.

Se achar mais proveitoso, deixe que os proprios alunos facam esta

conta e encontrem o ponto de referéncia.

b) Nebulosas

Inicialmente defina o que sdo as nebulosas, cite seus diferentes tipos
(emissao, reflexdo, escura e planetaria), caracterize-os e dé as dimensfes
aproximadas destes objetos. Recomenda-se que esta exposicao seja feita a partir de
imagens reais destes objetos. Lembre-se também que esta exposicao deve ser
adequada a faixa etaria e a capacidade cognitiva dos alunos, assim o uso de

deducdes matematicas deve ser bem ponderado.

c) Origem do sistema solar e evolucéo estelar

Estes tdpicos aparecem juntos, pois estdo intimamente ligados. E
natural que em meio a explicacao da origem dos sistemas solares se fale um pouco
sobre o ciclo de vida de uma estrela. Assim, a explicacdo partira do conceito de
nebulosa, que acabou de ser trabalhado, passara pelo nascimento dos sistemas
planetario e terminara no ciclo evolutivo de uma estrela.

Para estas explicacdes utilize diagramas bem organizados e videos
para ilustrar o que esta sendo trabalhado. Algumas sugestbes seguem a seguir
(Figuras 14, 15, 16 e 17).

Para auxilio das explicacdes também podem-se utilizar os videos:

) Formacao do sistema solar. Fragmento de documentario. 3’ 21”. Disponivel em:

<https://www.youtube.com/watch?v=KiuXcGulXbg>. Acesso em: dez. 2014.



https://www.youtube.com/watch?v=KiuXcGu1Xbg
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Este video pode ser exibido enquanto a explicacdo do fendmeno é
feita. Utilize os auxilios visuais que o video traz para melhor elucidar o que esta

sendo apresentado.

B. Grande parte'do material 1centrou-se no
centro, onde viria a formar Soal. -

Figura 14: Sugestédo de diagrama para auxilio na explicagdo da origem dos sistemas solares. Figura
disponivel em:
http://4.bp.blogspot.com/ _6teFOOwW_cLs/SOXUrKA8HZI/AAAAAAAAAIS/H3MKS3r1EQgk/s1600/Sistema

+Solar+-+Origem.jpg, acesso em: dez 2014.

Figura 15: Sugestdo de diagrama para auxilio na explicagdo da origem dos sistemas solares. Figura

disponivel em: http://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema_solar/introducao/nebulosa_solar.JPG, Acesso

em: dez. 2014.


http://4.bp.blogspot.com/_6teF0Ow_cLs/S9XUrKA8HZI/AAAAAAAAAIs/H3MK3r1EQgk/s1600/Sistema+Solar+-+Origem.jpg
http://4.bp.blogspot.com/_6teF0Ow_cLs/S9XUrKA8HZI/AAAAAAAAAIs/H3MK3r1EQgk/s1600/Sistema+Solar+-+Origem.jpg
http://www.ccvalg.pt/astronomia/sistema_solar/introducao/nebulosa_solar.JPG
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Figura 16: Sugestdo de diagrama para auxilio na explicacdo do ciclo de vida de uma estrela. Figura
disponivel em: http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/Figura-4-Cen%C3%Alrio-
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Figura 17: Sugestao de diagrama para auxilio na explicagédo do ciclo de vida de uma estrela. Figura

disponivel em: http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/evolucao_estrelas.jpg, acesso em: dez. 2014.



http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/Figura-4-Cen%C3%A1rio-Atual-de-Forma%C3%A7%C3%A3o-e-Evolu%C3%A7%C3%A3o-Estelar.jpg
http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/03/Figura-4-Cen%C3%A1rio-Atual-de-Forma%C3%A7%C3%A3o-e-Evolu%C3%A7%C3%A3o-Estelar.jpg
http://astro.if.ufrgs.br/estrelas/evolucao_estrelas.jpg
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d) Galaxias

Para terminar esta aula defina o que sdo galaxias, comente sobre suas
dimensdes e peculiaridades e apresente os diversos tipos destes objetos.
Novamente aconselha-se que esta apresentacdo seja feita por meio de imagens
reais destes objetos. Se possivel, apresente também o grupo local e outros
aglomerados de galaxias.

Se achar conveniente e houver tempo disponivel fale sobre a futura
colisdo entre a Via Lactea e Andrémeda e apresente algum video ou simulagcéo que
disponibilize uma visualizagdo para o fendbmeno. Uma boa opcgdo € o software
Universe Sandbox que possui uma simulacao pronta deste evento. O software esta

disponivel em http://universesandbox.com/download/(Acesso em dez. 2014)

E. Recursos Complementares

FILHO, K. S. O, SARAIVA, M. F. O. Galaxias. Disponivel em:
http://astro.if.ufrgs.br/galax/. Acesso em jun. 2015.

GREGORIO-HETEM, J. Estrelas. In: PICAZZIO, E. O céu que nos envolve. 12 Ed.
Editora Odysseus, 2011. p. 177-199. Disponivel em:
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf. Acesso em jun. 2015.

NETO, G. B. L. Sistemas planetarios. In: PICAZZIO, E. O céu que nos envolve. 12
Ed. Editora Odysseus, 2011. p. 230-255. Disponivel em:
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf. Acesso em jun. 2015.

O céu da semana Ep. 110 — Nebulosas planetarias. Direcdo: Gustavo Rojas.
Producéo: Heitor Marucci, Gustavo Lojudice, Patrick Torres. Série educativa, 3’ 49”.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IWfhoaZds7Y. Acesso em jun.
2015.

PICAZZIO, E. Sistemas planetarios. In: . O céu que nos envolve. 12 Ed. Editora
Odysseus, 2011. p. 100-152. Disponivel em:
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf. Acesso em jun. 2015.

UNIVERSIDADE VIRTUAL DO ESTADO DE SAO PAULO. Cursos USP: Astronomia
uma visdo geral |. Aulas 21, 22, 23 e 24. Disponivel em:
http://univesptv.cmais.com.br/astronomia-uma-visao-geral-i. Acesso em: jun. 2015.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Nebulosas. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20022/Jean_Rod/nebulosas.htm. Acesso em jun.
2015



http://universesandbox.com/download/
http://astro.if.ufrgs.br/galax/
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=lWfhoaZds7Y
http://www.astro.iag.usp.br/OCeuQueNosEnvolve.pdf.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://univesptv.cmais.com.br/astronomia-uma-visao-geral-i
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20022/Jean_Rod/nebulosas.htm

1)

2)

3)

4)

5)
6)
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Avaliacéo

Ano-luz é uma medida de tempo? Faca os calculos e encontre o tamanho de um
ano-luz. Calcule também o tamanho de um minuto-luz e um segundo-luz.

Faca uma breve busca sobre os diversos tipos de nebulosas e suas principais
diferencas. Selecione também imagens de uma nebulosa de cada tipo e leve
para proxima aula.

Como séo tiradas as fotografias de nebulosas e galaxias? Quando observadas
por meio de telescopios épticos elas se apresentam da mesma forma que nas
fotografias?

Descreva de forma breve a origem de nosso sistema solar e relacione este
evento com as massas dos objetos que o compde.

Descreva os possiveis ciclos de vida de uma estrela baseado em sua massa.
Descreva os diferentes tipos de galaxias e leve uma imagem de cada um desses

tipos para a proxima aula.

11.5 Aula5: Histéria da Astronomia antiga e renascentista.

A.

B.

C.

O que o aluno podera aprender com esta aula?

Histéria da Astronomia antiga e renascentista

Duracgao das atividades

Uma hora e meia

Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

N&do ha conhecimentos prévios necessarios ao entendimento desta

aula.
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D. Estratégias e recursos da aula

Esta deve ser dada com o auxilio de uma linha do tempo, montada pelo
professor, localizando os principais feitos da histéria da Astronomia, desde a
construcdo dos monumentos megaliticos, passando pelos fildsofos e pensadores da
mesopotamia, Egito antigo, Grécia, e se encerrando com os feitos de Sir Isaac
Newton e dos outros astrdbnomos renascentistas. Esta pode ser montada juntamente
com os alunos conforme os conteudos sdo ministrados. Com esta localizagcéo
temporal os alunos perceberdo quais destes eventos foram simultdneos, o que mais
acontecia no mundo nessa época, as épocas de grande desenvolvimento desta
ciéncia e as épocas em que gquase nada foi desenvolvido, etc.; inserindo assim a
Astronomia no contexto historico e mostrando como o desenvolvimento de qualquer
ciéncia esté atrelado ao contexto sociopolitico da época.

Caso o julgue conveniente e tenha tempo disponivel, a Astronomia
oriental e arabica também podem ser abordadas, assim como os conhecimentos
desenvolvidos ja na era moderna.

Durante a aula sugere-se que 0s seguintes tépicos sejam abordados:

¢ Monumentos megaliticos e sua relacdo com a Astronomia.
Destes, o mais famoso é Stonehenge, mas outras estruturas menos

conhecidas também podem ser abordadas.

e A Astronomia nos povos antigos (Mesopotamia e Egito)

Durante a exposi¢ado deste topico pode-se ensinar os alunos a montar
um relégio solar semelhante ao que os antigos egipcios usavam (Figura 18). Se
achar pertinente e possuir tempo habil, realize o experimento envolvendo a
determinacdo dos pontos cardeais através do gnomon. Este experimento € descrito

em detalhes nos links a seguir:

CAMILLO, A. P. N.; LINO, F.; PEREIRA, W. G. Construgcdo dos pontos cardeais
utilizando o] Gnomon. Disponivel

em:http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod= indefinidognomo

n. Acesso em: jun. 2015.


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_indefinidognomon
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_indefinidognomon
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=aas&cod=_indefinidognomon
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SALVADOR, J. A. Ciéncias e Matematica do Sol e do Gnomon. Disponivel em:
http://www?2.dm.ufscar.br/profs/salvador/jornada/Ciencias_e Matematica_do_Sol e
do_Gnomon.pdf. Acesso em: jun. 2015.

e A Astronomia grega
Muito pode ser falado neste topico, mas caso tenha que escolher dé
maior énfase ao calculo do raio da Terra por Eratéstenes, o universo de Aristételes,

o0 modelo heliocéntrico de Aristarco, 0 modelo geocéntrico de Ptolomeu e a
concepcao do Almagesto.

e A Astronomia renascentista
Inicie com a retomada do modelo heliocéntrico por Nicolau Copérnico,
fale das ideias e descobertas de Galileu Galilei e seu uso do telescépio, as leis de

Kepler, a lei da gravitagdo universal de Isaac Newton e sua relacdo com as marés.

Durante a exposicdo das leis de Kepler utilize algum software que
ajude os alunos na visualizacdo das mesmas. Um software muito simples e funcional
para este fim é o “My Solar System” disponivel em http://phet.colorado.edu/sims/my-
solar-system/my-solar-system_en.html. Acesso em: dez. 2014.

vace Su/

T I

Yer o yg  wev

Figura 18: Versdo moderna do modelo de relégio solar utilizado pelo povo egipcio. Figura retirada
das atividades praticas da XVI OBA (Disponivel em:

http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob _arquivos/2013/ATIVIDADES%20PRATICAS%20de%202013.pd
f, Acesso em: jun 2015).



http://www2.dm.ufscar.br/profs/salvador/jornada/Ciencias_e_Matematica_do_Sol_e_do_Gnomon.pdf
http://www2.dm.ufscar.br/profs/salvador/jornada/Ciencias_e_Matematica_do_Sol_e_do_Gnomon.pdf
http://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_en.html
http://phet.colorado.edu/sims/my-solar-system/my-solar-system_en.html
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/2013/ATIVIDADES%20PRATICAS%20de%202013.pdf
http://www.oba.org.br/sisglob/sisglob_arquivos/2013/ATIVIDADES%20PRATICAS%20de%202013.pdf

E.
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Recursos Complementares

UNIVERSIDADE DE BRASILIA. Histéria da Astronomia. Disponivel em:
http://trad.fis.unb.br/plasmas/aula2.pdf. Acesso em jun. 2015.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL. Histéria da Astronomia.
Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20042/felipe/historia.html. Acesso
em jun. 2015.

1)

2)

3)

4)

5)
6)

7
8)

9)

Avaliacéo

Qual a funcao de Stonehenge em meio ao povo que o construiu? Este era usado
como observatorio astrondmico? Se sim, o que pode ser utilizado como prova
disto.

Procure informacdes a respeito de mais um monumento megalitico e leve para a
proxima aula.

Quais as funcbes da Astronomia para o povo da Mesopotamia e do Egito na
antiguidade?

Cite trés contribuicdes dadas pelos gregos a Astronomia, explique-as e justifique
0 porqué de sua relevancia.

Explique, em detalhes, como Eratostenes fez a deducao do raio da Terra.

Cite trés descobertas feitas por Galileu Galilei e descreva como estas auxiliaram
na contestacdo do modelo geocéntrico.

Explique, de forma sucinta, as trés leis de Kepler.

Quem foram Tycho Brahe e Giordano Bruno e quais suas contribuigdes para o
desenvolvimento da Astronomia?

Isaac Newton disse: “Se vi tdo longe, foi porque me apoiei sobre ombros de
gigantes”. A quais descobertas Newton se referia quando disse isso? Quem

eram os gigantes e por que eles foram considerados desta forma?

11.6 Aula 6: Histéria da Astronautica

A.

O que o aluno podera aprender com esta aula?

Detalnes sobre o desenvolvimento histérico da astronautica e do

programa espacial brasileiro.


http://trad.fis.unb.br/plasmas/aula2.pdf
http://www.if.ufrgs.br/tex/fis01043/20042/felipe/historia.html

91

B. Duracao das atividades

Uma hora e meia

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

N&o ha conhecimentos prévios necessarios para o entendimento desta

aula.

D. Estratégias e recursos da aula

Esta aula deve ser dada com auxilio de uma linha do tempo,assim
como a anterior,posicionando 0s principais acontecimentos da histéria da
astronautica em seu devido contexto histérico e sociopolitico. Além disso, muitos
recursos visuais como videos e fotos podem ser utilizados para ilustrar as
discussobes, sendo esta atitude extremamente recomendada.

Cada missédo espacial realizada por qualquer agéncia espacial € muito
rica detalhes dentre os quais podem ser citados 0s sucessos e insucessos da
misséo, as dificuldades encontradas, as descobertas viabilizadas por esta misséo, o
contexto sociopolitico em que ela esta inserida, etc.; assim,para se retratar um
panorama geral da histéria da astronautica é imperativo um resguardo em relacao
ao excesso de detalhes, para que haja tempo habil para exposicdo de todo o
conteudo e para que a aula néo fique macgante.

Sugerem-se 0s seguintes tdpicos para serem abordados:

e Sputiniklell e Zond5 e Apollo 8

e Explorer| e Apolo11

e Vanguard | e Satélites artificiais: seus diferentes
e Vostoklell tipos e orbitas

e Projeto Mercury (Friendship 7) A estacao espacial internacional
e Programa Mariner e A misséo Centenario
e Voskhod Il e Gemini IV e A exploracao de Marte (Curiosity)

e Ranger7eluna9 e O programa espacial brasileiro
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Na internet € facil encontrar imagens e videos que retratem em
detalhes as missdes espaciais e que podem ser utilizadas para a ilustracdo de cada
uma delas. A seguir, alguns desses videos sao listados.

)  VOSTOK-2 (Titov), Launch and mission, RARE FOOTAGE, August 6, 1961.
Documentario. 8 35”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=h3[hIFEISS8>. Acesso em: dez. 2014.

)  Voskhod 2 Mission. Fragmento de documentario. 1’39”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Tztq VDsHeA>. Acesso em: dez. 2014.

[l) Four Days of Gemini 4 - 1965 NASA Space Program Educational Documentary
- WDTVLIVE42. Documentario. 27 41”7, Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=Ink1reCuOHU>. Acesso em: dez. 2014.

IV) NASA Apollo 11 moon mission original footage. Trechos das transmissdes
televisivas. 7 41’ Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=LNm1LVJTJ2k>. Acesso em: dez. 2014.

V) NASA Mars Science Laboratory (Curiosity Rover) Mission Animation
[HDx1280]. Animacado produzida pela NASA. 5 28”. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8 gIM>. Acesso em: dez. 2014.

VI) Curiosity’s Mars landing split screen, as it happened. Transmissdo da NASA
TV. 3 56”. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=7-
wshk4DYLM>. Acesso em: dez. 2014.

Caso venha a usa-los, use somente as partes que julgar mais
importantes destes videos, pois alguns deles sdo muito extensos e exibi-los na

integra poderia deixar a aula cansativa.

E. Recursos Complementares

AGENCIA ESPACIAL BRASILEIRA. Missdo centenario completa cinco anos.
Disponivel ~em:  http://www.aeb.gov.br/missao-centenario-completa-cinco-anos/.
Acesso em jun. 2015.

. Documentario AEB sobre a missdo centenario. Documentario. 12’ 02”.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=7Dyx8R8mlIgc. Acesso em jun.
2015.



https://www.youtube.com/watch?v=h3jhlFEIsS8
https://www.youtube.com/watch?v=Tztq_VDsHeA
https://www.youtube.com/watch?v=lnk1reCu0HU
https://www.youtube.com/watch?v=LNm1LVJTJ2k
https://www.youtube.com/watch?v=gwinFP8_qIM
https://www.youtube.com/watch?v=7-wshk4DYLM
https://www.youtube.com/watch?v=7-wshk4DYLM
http://www.aeb.gov.br/missao-centenario-completa-cinco-anos/
https://www.youtube.com/watch?v=7Dyx8R8mIqc
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. Missao centenario. Disponivel em:
http://microgravidade.aeb.gov.br/index.php/missoes/centenario. Acesso em jun.
2015.

CARVALHO, C. B. G. Século XX — Astronomia e astronautica: Foguetes e satélites
(Breve historia). Disponivel em: http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-
astronomia/seculoxx/textos/foguetes-e-satelites.htm. Acesso em jun. 2015.

COLA DA WEB. Astronautica. Disponivel em:
http://www.coladaweb.com/astronomia/astronautica. Acesso em jun. 2015.

GARBER, S., LAUNIUS, R. A brief history of NASA. Disponivel em:
http://history.nasa.gov/factsheet.htm. Acesso em jun. 2015.

PONTES, M. Desenvolver o setor de pesquisas em microgravidade no Brasil.
Disponivel em:
http://www.marcospontes.net/$SETOR/MCP/POLEMICAS/obj _microgravidade.html.
Acesso em jun. 2015.

F. Avaliacao

1) Qual a relacdo entre a segunda guerra mundial e o inicio dos programas
espaciais russo e americano?

2) Quais o0s objetivos dos programas espaciais durante a guerra fria? E
atualmente?

3) Faca um breve resumo da corrida espacial, desde seu inicio até a chegada do
homem a Lua.

4) Assista ao filme Apollo 13 e fagca um breve relato da misséo.

5) O que é a Estacdo espacial internacional? Quais paises estdo envolvidos?
Quais seus objetivos?

6) Qual a atual situacdo do programa espacial brasileiro? Faca uma breve

pesquisa a respeito do mesmao.

11.7 Aula7: Telescépios

A. O que o aluno podera aprender com esta aula?

Nesta aula os alunos entrardo em contato com os diversos tipos de

telescopios ja desenvolvidos pelo homem, suas aplica¢cdes, suas principais

limitacGes e os principios fisicos que regem seu funcionamento.


http://microgravidade.aeb.gov.br/index.php/missoes/centenario
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/seculoxx/textos/foguetes-e-satelites.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://www.cdcc.sc.usp.br/cda/sessao-astronomia/seculoxx/textos/foguetes-e-satelites.htm.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://www.coladaweb.com/astronomia/astronautica.%20Acesso%20em%20jun.%202015
http://history.nasa.gov/factsheet.htm
http://www.marcospontes.net/$SETOR/MCP/POLEMICAS/obj_microgravidade.html
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Além disso, uma observacdo serd realizada para que os alunos
vivenciem também a parte préatica da Astronomia.

B. Duracao das atividades

Aula: uma hora

Observacgéao: Cerca de duas horas

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

N&o h& conhecimentos prévios necessarios para a compreensdo desta

aula.

D. Estratégias e recursos da aula

a) Telescopios

Nesta aula serd necessario que o professor leve um conjunto de
pequenas lentes, convergentes e divergentes, espelhos esféricos e um laser. Estes
materiais serdo utilizados na visualizagdo dos principios fisicos envolvidos no
funcionamento dos telescopios refletor e refrator.

Normalmente em uma sala de aula, ha suficiente poeira e p6é de giz
suspensos no ar para que os alunos visualizem a trajetoria do feixe laser durante as
montagens que serdo feitas a seguir, mas certifique-se disto antes. Caso nao haja,
suspenda um pouco de p6 de giz no ar com o apagador.

Inicie a aula mostrando aos alunos as diferentes trajetérias de um feixe
de laser quando o mesmo atravessa lentes convergentes e divergentes. Associe
esta mudanca de trajetdria com a geometria da lente e com a velocidade de
propagacdo da luz em meios distintos. Defina rapidamente o indice de refragdo de
um meio.

A partir do que foi desenvolvido, explique, inicialmente de forma
tedrica, o funcionamento de um telescopio refrator e, em seguida, faga a montagem
do mesmo. Para isso atravesse um par de lentes, cujos eixos principais coincidem,

pelo feixe laser.
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Cite que todas as grandezas que caracterizam um telescépio como
aumento, aumento méaximo util, poder separador e a luminosidade da imagem séo
consequéncia de somente trés parametros, que sao as distancias focais da objetiva
e da ocular e o didametro da objetiva.

Cite também o problema da aberracdo cromatica, inerente as
lentes.Leve algumas imagens para ilustra-lo e mostre a forma de correcdo deste
problema.

As imagens produzidas em um telescopio refrator sdo invertidas tanto
na vertical como na horizontal, mas para fins astronémicos isto € irrelevante. Todavia
h& formas de correcdo desta imagem com uso de lentes e primas. Se julgar
conveniente, comente este processo e suas aplicacdes.

Passando a abordagem dos telescopios refletores, a mesma dinamica
pode ser repetida para a explicagdo do funcionamento destes. Assim, inicie esta
explicacdo por meio da exposicao do funcionamento de espelhos esféricos e mostre
como isto se aplica nos telescopios refletores, primeiramente de forma tedrica e em
seguida usando os espelhos e o laser.

Ha diversos problemas inerentes a uso de espelhos esféricos na
observacéo celeste. Se achar conveniente, cite-0s e traga imagens que possibilitem
a visualizacdo de cada um deles.

O site http://www.telescopiosastronomicos.com.br/ (Acesso dez. 2014)

possui excelentes animacdes que podem auxiliar na visualizacdo do funcionamento
tanto de telescopios refletores como refratores.
Para encerrar, dé uma rapida explicacdo sobre radiotelescopios e

sobre telescopios espaciais.

b) Observacao celeste

Recomenda-se que durante a observacao sejam utilizados telescépios
refletores e refratores para que os alunos tenham contato com ambos. Todavia inicie
a observacao com a identificacéo de objetos como planetas, estrelas e constelacdes
a olho nu. Sugere-se que sejam identificadas as constelacdes de Orion, Touro, C&o
maior, Escorpido e Cruzeiro do Sul, por serem estas as de mais facil identificagéo.
Também identifique as principais estrelas destas constela¢cdes como as Trés Marias

(Alnilan, Alnitak, Mintaka), Betelgeuse, Rigel, Aldebaran, Sirius e Antares.


http://www.telescopiosastronomicos.com.br/
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Além disso, ensine os alunos a encontrarem o polo sul celeste a partir
da constelacdo do Cruzeiro do Sul e, consequentemente, o ponto cardeal sul.

A Ultima atividade desta aula sera a observacao celeste com uso de
telescopios refletores e refratores. Mostre aos alunos a maior diversidade de
estruturas que seu equipamento permitir, dentre as quais se recomendam planetas,
estrelas binérias, aglomerados estelares e nebulosas. Relembre algumas
caracteristicas destes objetos que foram trabalhadas nas aulas tedricas enquanto 0s
alunos observam estes objetos.

Finalize a aula novamente através da observag¢do do céu a olho nu,
nomeie alguns objetos como constelacdes, estrelas e planetas e peca que os alunos

indiguem onde estao.

E. Recursos Complementares

FILHO, S. S. Telescopios. Disponivel em:
http://www.telescopiosastronomicos.com.br/. Acesso em jun. 2015.

F. Avaliacao

1) Como funcionam os telescépios refletores e refratores? Se precisar, utilize de
desenhos para explicar seu funcionamento.

2) Quais os principais telescépios espaciais em atividade e que tipo de imagem
eles fazem?

3) Como identificar planetas no céu noturno a olho nu?

4) Cite quatro constelacdes observadas e suas estrelas mais brilhantes.

5) Faca uma lista dos objetos observados com os telescopios e relembre suas

principais caracteristicas.

11.8 Atividade extra: Mostra Brasileira de foguetes (MOBFOG)

A. O que o aluno podera aprender com esta aula

Esta atividade € uma oficina de construcdo de foguetes preparatoria

para MOBFOG e propiciard ao aluno a aplicacdo de diversos conceitos de


http://www.telescopiosastronomicos.com.br/
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Matematica, Fisica e Quimica, além de colocd-lo em uma situacdo de trabalho
colaborativo, organizacao e gestéo de recursos, uso de sua criatividade e pesquisa

para melhorar seu projeto.

B. Duracao das atividades

Oficina: 3 horas
Desenvolvimento do projeto e testes: minimo de 12 horas

Competicdo: 3 horas

C. Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno

Como esta atividade propicia a pesquisa por parte dos alunos o
professor ndo deve se preocupar em ministrar diversas aulas teoricas para prepara-
los, mas os alunos deverdo possuir conceitos basicos de Matematica para
construcdo da base e foguete, lancamento obliquo, aerodinamica, hidrostatica,
hidrodindmica e outras areas da Fisica que desejar utilizar, além de dominar o
contetdo de equilibrio de reacdes quimicas para o ajuste da proporcdo entre o
vinagre e o bicarbonato.

D. Estratégias e recursos da aula

Recomenda-se que o projeto inicial de base e foguete desenvolvido
inicialmente com os alunos seja o disponibilizado pela organizacdo da Mostra
Brasileira de Foguetes em seu edital. Este é sugerido por ser o de mais simples
construgdo e o de mais facil acesso. O edital pode ser encontrado no site da
Olimpiada Brasileira de Astronomia (OBA) em www.oba.org.br, na se¢éo downloads.

A forma de construcdo do foguete ndo sera descrita aqui, pois a cada
ano ligeiras modificacdes sdo feitas nas instru¢cdes de construcdo do foguete, as
quais sao detalhadas no edital, sendo estas necessarias para tornar a construcao do
foguete mais facil ou para torna-lo mais seguro.

Assim, recomenda-se que o professor leia o edital e repasse para os
alunos os materiais que serdo necessarios a manufatura da base de lancamento e

ao foguete. Caso prefira, passe o edital diretamente a eles para facam essa


http://www.oba.org.br/
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identificacdo por conta propria. Marque com antecedéncia uma data para a oficina
de forma que os alunos tenham tempo habil para providenciar os materiais.

Recomenda-se que o professor construa um foguete sozinho antes
dessa oficina para identificar as maiores dificuldades do processo e encontrar a
melhor forma de supera-las. Durante a oficina repasse estas dicas aos alunos e
somente supervisione a construgao dos foguetes.

Neste processo o professor sO estara ajudando os alunos a dar o
primeiro passo do projeto e garantindo a viabilidade da empreitada, pois o real
desafio é modificar a base e o foguete do edital de forma a torna-lo mais eficiente.
Este devera ser o conselho final aos alunos e o trabalho principal dos mesmos.

Construa um cronograma de atividades a serem realizadas até o dia do
lancamento que inclua: Idealizacdo do projeto, construcado, testes, modificacdes no
projeto e novos testes. E rara a iniciativa de um grupo de estipular um cronograma e
segui-lo de forma disciplinada, assim um cronograma proposto pelo professor se
torna um compromisso e tende a ser mais representativo. Fica a critério do professor
como administrar este cronograma, de forma rigida ou simplesmente como
sugestdo, além da imposicdo de possiveis sancdes aos grupos que O
desrespeitarem.

Por fim, marque um dia para os lancamentos. Fique atento as datas
impostas pela organizacdo do evento. Sugere-se que os alunos possam fazer no
minimo dois langcamentos e, se possivel, em dias distintos, pois muitos problemas
inesperados acontecem durante os mesmos e uma Unica tentativa pode frustrar um
trabalho de meses.

Encerre o processo inscrevendo sua escola no site da organizacdo do

evento (www.oba.org.br) e cadastrando os alcances de seus alunos.

E. Recursos Complementares

Informacdes sobre o0 evento e videos de como construir outros modelos
de foguetes disponiveis em

http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=29&pag=conteudo&m=s,

acesso em dez 2014.


http://www.oba.org.br/
http://www.oba.org.br/site/index.php?p=conteudo&idcat=29&pag=conteudo&m=s
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F. Avaliacao

Os alunos podem ser avaliados pelos resultados de seus projetos e
variaveis como a dedicacdo dos alunos, originalidade da base, acabamento, entre
outros, podem ser utilizados. Em termos da competicdo nacional, somente o alcance

do projétil importa.



