—

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

h

INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Astronomia no Ensino Médio: Construcéao e

Experimentacédo da Luneta Galileana

JULIO CESAR PIRES DE OLIVEIRA

BRASILIA - DF
2018



L= =7

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA

MNPEF

Mestrado Nacional
Profissional em
Ensino de Fisica

N~

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

INSTITUTO DE FiSICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO DE MESTRADO
PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA
MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA

Astronomia no Ensino Médio: Construcéao e

Experimentacédo da Luneta Galileana

Julio César Pires de Oliveira

Dissertacao realizada sob orientagédo da
Prof. Dr. José Leonardo Ferreira, a ser
apresentada a banca examinadora como
requisito parcial a obtencdo do Titulo de
Mestre em Ensino de Fisica — Area de
concentracdo “Fisica na Educacéao
Basica”, pelo Programa de Pos-
Graduacdo em Ensino de Fisica da
Universidade de Brasilia.

Brasilia — DF
2018



FOLHA DE APROVACAO

JULIO CESAR PIRES DE OLIVEIRA

ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO: CONSTRUCAO E EXPERIMENTACAO
DA LUNETA GALILEANA

Dissertagdo apresentada a banca examinadora como requisito parcial a
obtenc&o do Titulo de Mestre em Ensino de Fisica — Area de Concentragéo "Fisica
na Educacdo Basica", pelo Programa de Pos-Graduacdo de Mestrado Profissional

em Ensino de Fisica da Universidade de Brasilia.

BANCA EXAMINADORA

Prof Dr. José Leonardo Ferreira
(Presidente)

Prof. Dr. Paulo Henrique Alves Guimaraes
(Membro externo nao vinculado ao programa - UCB)

Profa Dra.Vanessa Carvalho de Andrade
(Membro interno vinculado ao programa — IF/UnB)

Prof. Dr. Wytler Cordeiro, dos Santos
(Membro interno vinculado ao programa — IF/UnB)

Prof. Dr. Alexandre Tiago Baptista de Alves Martins
(Suplente — Membro externo ndo vinculado ao programa- IF/UNB)



FICHA CATALOGRAFICA

OLIVEIRA, Julio César Pires de.

Fisica — Astronomia no Ensino Médio: Construcdo e Experimentacdo da
Luneta Galileana/ UnB, Brasilia, 2018.

143 P.

Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de Brasilia. Instituto de Fisica.

Programa de Pés-Graduacédo de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica.

1. Educacado em Ciéncias. 2. Ciéncias — Estudo e Ensino. 3.

Ensino de Ciéncias — Pesquisa — Universidade de Brasilia.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior -Brasil (CAPES) - Cddigo de
Financiamento 001




AGRADECIMENTOS

A Deus, por ter me dado forca e coragem para vencer essa etapa da minha
vida. Houve muitos momentos de dores, angustias e incertezas, mas Ele sempre
esteve comigo.

Agradeco a minha familia, que de forma especial e carinhosa me apoiaram
nos momentos de dificuldades, que embora ndo tivessem conhecimento disto
iluminaram de maneira especial 0s meus pensamentos, levando-me assim a buscar
mais conhecimentos, e a nunca desistir.

Aos meus colegas e amigos do mestrado que durante o curso foram
imprescindiveis para realizacédo desse sonho.

Ao meu Orientador Dr. Professor Jose Leonardo Ferreira, meu mestre e
amigo, sua orientagdo, disponibilidade e motivagdo tornaram possivel a concluséo
desta dissertacéo.

Ao Professor e Coordenador do curso Dr. Professor Marcello pelo apoio,
compreensao e amizade.

Agradeco também todos os professores que me acompanharam durante o
mestrado, em especial a Professora Dra. Vanessa Carvalho de Andrade, que nos
momentos de angustia e incertezas foi um farol a me guiar. A todos os profissionais
(estagiarios, técnicos, analistas e professores) do Instituto de Fisica da Universidade
de Brasilia- IF-UnB, e da Fazenda Agua Limpa (FAL-UnB).

A Sociedade Brasileira de Fisica-SBF, pela criagdo do Programa Nacional de
Mestrado Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF).

A CAPES, pelo auxilio financeiro durante o mestrado: O presente trabalho foi
realizado com apoio da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior -Brasil (CAPES) - Codigo de Financiamento 001

A direcdo, professores e coordenadores do Centro Educacional 16 de
Ceilandia pelo apoio dado ao projeto.

A Regional de Ensino de Ceilandia pelo apoio logistico no deslocamento dos
alunos, ao nos ceder o transporte para realizacdo das atividades externas.

Aos meus alunos, que sao o motivo desse trabalho.



RESUMO

OLIVEIRA, Julio César Pires. Astronomia no Ensino Médio: Construcdo e
Experimentacdo da Luneta Galileana. 2018. 143 f. Dissertacdo (Mestrado).
Orientador Professor Doutor José Leonardo Ferreira. -Universidade de Brasilia —
Brasilia/DF. 2018.

A astronomia esta ao nosso redor. Basta olhar para cima, para o céu. Todos
tém consciéncia do movimento do Sol pelo céu durante o dia e as mudancas de
fases da Lua a noite. Os movimentos dos objetos astrondmicos determinam o ciclo
dia-noite, as estacfes do ano, as marés, o tempo dos eclipses e a visibilidade dos
cometas e chuvas de meteoros. Os eventos astrondmicos, facilmente observados,
formaram a base para a medicdo do tempo, navegacdo e mitos ou sagas nas
culturas em todo o mundo. No presente trabalho é apresentado uma proposta de
ensino de astronomia, por meio de uma sequéncia didatica de aulas tedricas,
praticas (construcdo da Luneta Galeliana) e observacionais, alternando-as ainda
com visitas orientadas. Os objetivos especificos desta pesquisa sao apresentar a
importancia do ensino da astronomia, no ensino médio, particularmente na
Educacdo de Jovens e Adultos-EJA, apontando como o ensino desta ciéncia é
previsto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), demonstrar a importancia
da observacdo através de visitas a locais que vivenciam a astronomia
(Observatdérios Astronémicos, Planetarios e Clubes de Astronomias) e da realizacédo
de atividade da construcdo de uma luneta Galileana no estudo da astronomia, bem
como apresentar o referencial tedrico da abordagem de Vygotsky para o ensino
multidisciplinar, pois construir uma compreensdo do universo e da evolugdo de seus
componentes requer ferramentas e conhecimentos de muitas outras disciplinas,
incluindo fisica, quimica, ciéncia 6ptica, engenharia elétrica, ciéncia da computacéo,
biologia e tantas outras. O conhecimento dos caminhos para encorajar esse
processo pertence ao dominio do conteddo pedagégico, um componente
extremamente importante da competéncia do professor. Essa percepcdo esta de
acordo com a proposta pedagogica construtivista de Vygostski aplicada nesse
trabalho, que conceitua que o desenvolvimento cognitivo se da pela interacdo com
os outros individuos e com o meio, no qual o professor deve mediar a aprendizagem
utilizando estratégias que levem o aluno a tornar-se independente e estimular o
conhecimento potencial, ou seja, aquele que ele necessita do auxilio de outros para
aplicar. Com as visitas ao Observatorio Astrondmico da UnB, ao Planetario de
Brasilia e a pratica de construcdo da luneta Galileana, ficou comprovado que é
possivel proporcionar aos alunos esse estimulo e sobretudo provocar emog¢do ao
aprender.

Palavras-chave: Astronomia. Ensino Médio. Multidisciplinaridade. Parametros
Curriculares Nacionais. Vygotsky.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Julio César Pires. Astronomy in High School: Construction and
Experimentation of the Galician Lunette. 2018. 143 f. Dissertation (Master).
Advisor Doctor José Leonardo Ferreira. -University of Brasilia - Brasilia / DF. 2018

Astronomy is all around us. Just look up at the sky. All are aware of the movement of
the Sun through the sky during the day and the changes of phases of the Moon at
night. The movements of astronomical objects determine the day-night cycle, the
seasons, the tides, the eclipse time, and the visibility of comets and meteor showers.
The astronomical events, easily observed, formed the basis for the measurement of
time, navigation, and myths or sagas in cultures around the world. Astronomy is a
multidisciplinary science because building an understanding of the universe. In the
present work a proposal of teaching of astronomy is presented, through a didactic
sequence of theoretical classes, practices (Galaneian Luneta construction) and
observational, alternating them with guided visits. The specific objectives of this
research are to present the importance of teaching astronomy in high school,
particularly in youth and adult education, pointing out how the teaching of this
science is predicted in the National Curriculum Parameters (NCPs), demonstrate the
importance of observation through visits to places that experience astronomy
(Astronomical Observatories, Planetariums and Astronomy Clubs) and the realization
of the activity of building a Galilean telescope in the study of astronomy, as well as
presenting the theoretical reference of Vygotsky's approach to multidisciplinary
teaching, since building an understanding of the universe and the evolution of its
components requires tools and knowledge from many other disciplines, including
physics, chemistry, optical science, electrical engineering, computer science, biology,
and so on. Knowledge of the ways to encourage this process belongs to the domain
of pedagogical content, an extremely important component of teacher competence.
This perception is in agreement with the constructivist pedagogical proposal of
Vygostski applied in this work, which conceptualizes that the cognitive development
occurs through the interaction with the other individuals and with the environment, in
which the teacher must mediate the learning using strategies that take the student to
become independent and stimulate the potential knowledge, that is, the one he
needs the help of others to apply. With visits to the Astronomical Observatory of UnB,
the Planetarium of Brasilia and the practice of building the Galilean lunette, it has
been proven that it is possible to provide students with this stimulus and above all to
provoke emotion in learning.

Keywords: Astronomy. High School. Multidisciplinarity. National Curricular
Parameters. Vygotsky.
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1 INTRODUCAO

A astronomia excita a imaginacao. A beleza do céu noturno e seus ritmos sao
ao mesmo tempo deslumbrantes e atraentes. A ousadia dos esfor¢os coletivos para
compreender 0 universo nos inspira, enquanto as dimensdes do espac¢o e do tempo
nos humilham. A astronomia engloba toda a gama de fendmenos naturais - da fisica
das particulas elementares invisiveis, a natureza do espaco e do tempo, a biologia -,
fornecendo assim uma poderosa estrutura para ilustrar a unidade dos fendbmenos
naturais e a evolugcdo dos paradigmas cientificos para explica-los. Em combinacéao,
essas gualidades tornam a astronomia uma ferramenta valiosa para aumentar a
consciéncia publica da ciéncia e para introduzir conceitos cientificos e o processo do
pensamento cientifico aos estudantes em todos os niveis.

A astronomia esta ao nosso redor. Basta olhar para cima, para o céu. Todos
tém consciéncia do movimento do Sol pelo céu durante o dia e as mudancas de
fases da Lua a noite. Os movimentos dos objetos astronédmicos determinam o ciclo
dia-noite, as estacdes do ano, as marés, o tempo dos eclipses e a visibilidade dos
cometas e chuvas de meteoros. Os eventos astrondmicos, facilmente observados,
formaram a base para a medicdo do tempo, navegacdo e mitos ou sagas nas
culturas em todo o mundo.

Grande parte da astronomia € visual e pode ser apreciada por seu apelo
estético. As imagens de objetos do céu transmitem a beleza do universo, mesmo
para aqueles que séo muito jovens para entender seu contexto ou implicacdes.

A astronomia € uma ciéncia participativa. Muitos ndo cientistas tém a
astronomia como uma vocacgao para toda a vida. A astronomia é uma das poucas
ciéncias em que amadores, dezenas de milhares, formaram organizac¢des ativas (por
exemplo, a Sociedade Planetaria, com mais de 130.000 membros) e muitos
amadores fazem contribuicdes cientificas significativas para campos como 0
monitoramento de estrelas varidveis e medicdo de posicdes de objetos em
movimento. As vendas de telescopios e revistas sugerem que quase 300 mil
cidaddos se interessam ativamente pela astronomia amadora. A American
Astronomical Society formou um grupo de trabalho para fomentar a parceria entre

astronomos profissionais e amadores (STROM el al., 2001).
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Em Brasilia ha o Clube de Astronomia de Brasilia-CAsB, fundado em 1986
que é uma associacdo que reune hoje cerca de 400 associados astrdnomos
amadores e entusiastas de astronomia, além de milhares de seguidores nas redes
sociais, e que vem aumentando nos ultimos anos, conforme informacédo prestada
pelo secretario Geral da entidade Sr. Maciel Bassani Sparrenberg.

A astronomia oferece a possibilidade de descobertas. A chance de encontrar
uma supernova, uma nova, um cometa ou um asteroide nunca antes visto & muito
excitante, especialmente para os nao profissionais. Tanto a distribuicdo de dados
astronbmicos e de software pela Internet quanto a pronta disponibilidade de
sofisticados dispositivos de imagem em pequenos telescépios de custo moderado
permitem aos astrbnomos amadores desempenhar um papel ativo e crescente na
descoberta de novos objetos, procurando objetos transitérios e variaveis, e
monitorando-o0s.

A astronomia inspira as artes. Da poesia a musica, aos livros e filmes de
ficcdo cientifica, as ideias e descobertas da astronomia moderna servem de
inspiracdo para os artistas, para os jovens e para o publico em geral. No processo,
as obras inspiradas pela astronomia podem servir como embaixadoras de boa
vontade para o valor e a excitacdo da ciéncia para muitos na sociedade, que de
outra forma n&o teriam contato com as ciéncias.

Os objetivos desta pesquisa sdo apresentar a importancia do ensino da
astronomia, particularmente no ensino meédio, apontando como o ensino desta
ciéncia € previsto nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a importancia da
observacdo através de visitas a locais que vivenciam a astronomia e de realizacao
de atividades de experimentacdo, como por exemplo a constru¢cdo de uma luneta
Galileana no estudo da astronomia, bem como apresentar a abordagem de Vygotsky
para o ensino multidisciplinar.

O futuro da astronomia é extremamente emocionante. Novos telescopios e
instrumentos que estdo sendo planejados provavelmente levardo a descobertas que
mudardo o mundo quanto ao entendimento sobre a natureza do universo e as forcas
que o governam. Estes instrumentos também tém o potencial de fornecer
desenvolvimento técnico que melhorarda a vida do homem. Ainda mais
extraordinariamente, é o fato de que logo se sabera se existe vida além da Terra,
fato este, que redefinird para sempre as percepc¢des da existéncia humana.
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2 HISTORIA DA ASTRONOMIA

Astronomia é uma ciéncia natural que lida com o estudo de objetos celestes
(tais como estrelas, planetas, cometas, nebulosas, aglomerados de estrelas e
galaxias) e fenbmenos que se originam fora da atmosfera da Terra (como a
formacdo de cometas, erupc¢des solares, supernovas, explosdes de raios a e a
radiacdo de fundo cosmica). A astronomia moderna engloba e amplia as pesquisas
de areas paralelas como a teoria de altas energias, Astrofisica, Cosmologia e mais
recentemente a Astro biologia.

A astronomia é uma das ciéncias mais antigas. As culturas pré-historicas
deixaram para tras artefatos astronémicos envolvendo efemérides astronémicas®
como as fases da lua marcados em 0Ss0S e em cavernas, 0S monumentos egipcios
e o0s arranjos de grandes pedras como Stonehenge. As primeiras civilizagdes na
Babildnios, Grécia, China e india e na America realizaram observacées metodicas
do céu noturno. No entanto, a invencdo do telescopio, j& em 1609, foi necessaria
para que a astronomia se tornasse uma ciéncia moderna. Historicamente, a
astronomia inclui disciplinas tao diversas quanto a astrometria, a navegagéao espacial
astrodindmica, arqueoastronomia, a astronomia observacional, a elaboracdo de
calendarios, mas a astronomia profissional € hoje em dia frequentemente
considerada sinénimo de astrofisica (AABOE, 1974).

A astronomia é mais antiga que as Astrofisica. Os gregos e babilénios ja
faziam astronomia enquanto a Astrofisica como a conhecemos hoje s6 apareceu em
meados do século XIX.

Durante o século XX, o campo da astronomia profissional se dividiu em ramos
observacionais e tedéricos. A astronomia observacional é focada em adquirir dados
de observacdes de objetos celestes, que sdo, entdo, analisados usando principios
basicos da fisica. A astronomia tedrica € orientada para o desenvolvimento de
modelos computacionais ou analiticos para descrever objetos e fendmenos

astronbmicos. Os dois campos se complementam, com a astronomia tedrica

! Efeméride segundo o definicdo do Prof. Ronaldo Rogério de Freitas Mourdo em seu Dicionario
Enciclopédico de Astronomia e Astronautica é: Tabela que fornece, em intervalos de tempo
regularmente espacados, as coordenadas que definem a posicdo de um astro. As efemérides
constituem o elo entre as teorias sobre as quais sao constituidas e as observagdes posteriores, 0
que permite provar a validade daquelas. (http://www.cdcc.usp.br/cda/efemerides/efem-
expl/index.html)
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tentando explicar os resultados observacionais e observagdes sendo usadas para
confirmar os resultados teoricos (SHU, 1982).

Astronomos amadores tém contribuido para muitas descobertas astronémicas
importantes e a astronomia € uma das poucas ciéncias onde os amadores ainda
podem desempenhar um papel ativo, especialmente na descoberta e observacao de
fenbmenos transitérios (STROM et al. 2001).

A astronomia antiga ndo deve ser confundida com astrologia, o sistema de
crenca que afirma que os assuntos humanos estéo correlacionados com as posicoes
de objetos celestes. Embora os dois campos compartiihem uma origem comum e
uma parte de seus métodos (ou seja, o uso de efemérides), eles sdo muito distintos
(UNSOLD e BASCHEK, 2001).

Nos primeiros tempos, a astronomia s6 compreendia a observacdo e as
previsbes dos movimentos dos objetos visiveis a olho nu. Em alguns locais, como
Stonehenge, as primeiras culturas montaram artefatos maci¢cos que provavelmente
tinham algum propdsito astronémico. Além de seus usos cerimoniais, esses

observatérios podiam ser empregados para determinar as estacdes, um fator

importante para saber quando plantar, bem como compreender a duragcdo do ano
(SHU, 1982).

Figura 1. Nordeste do Stonehenge, mostrando uma se¢édo bem preservada do circulo exterior de
pedras sarsen.
Fonte: English Heritage (Patrimonio Inglés)

Antes de ferramentas como o telescépio serem inventados, o estudo das
estrelas tinha que ser conduzido a partir dos Unicos pontos de vista disponiveis, ou
seja, construcdes e terreno altos e a olho nu. A medida que as civilizagbes se
desenvolveram, principalmente na Mesopotamia, na China, no Egito, na Grécia, na

india e na América Central, foram montados observatdrios astrondémicos e
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comecgaram a ser exploradas ideias sobre a natureza do universo. A maior parte da
astronomia inicial consistia em mapear as posi¢des das estrelas e dos planetas, uma
ciéncia agora chamada de astrometria. A partir dessas observacfes, as ideias
iniciais sobre os movimentos dos planetas foram formadas, bem como a natureza do
Sol, da Lua e da Terra no universo foram exploradas filosoficamente (AABOE,
1974).

Acreditava-se que a Terra era 0 centro do universo com o Sol, a Lua e as
estrelas girando em torno dele. Isso é conhecido como o modelo geocéntrico do
universo.

Um desenvolvimento inicial particularmente importante foi o inicio da
astronomia matematica e cientifica, iniciada entre os babilénios, que lancou as
bases para as tradicBes astrondmicas posteriores que se desenvolveram em muitas
outras civilizagbes. Os babilonios descobriram que os eclipses lunares aconteciam
em um ciclo de repeticdo conhecido como saros (NASA, 2007).

Seguindo os babilénios, avancos significativos na astronomia foram feitos na
Grécia antiga e no mundo helenistico (Figura 2). A astronomia grega caracterizou-se
desde o inicio pela busca de uma explicacdo racional e fisica para os fenébmenos
celestes. No século Ill a.C., Erastostenes calculou o tamanho da Terra e mediu o
tamanho e a distancia da Lua e do Sol. Aristarco de Samos o primeiro a propor um
modelo heliocéntrico do sistema solar e que a Terra possui movimento de rotacao.
No século Il a.C., Hiparco descobriu a precessao, calculou o tamanho e a distancia
da Lua e inventou os primeiros dispositivos astrondmicos conhecidos, como o

astrolabio (University of St Andrews, 1999).
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Figura 2. Relégio de Sol de Ai-Khanoum, possivelmente na cidade de Alexandria de Oxiana, 300 a
200 anos A.C., atualmente regidao noroeste do Afeganistdo, Museu Guimet, Paris.
Fonte: Wikimedia Commons, 2006.

Hiparco também criou um catalogo abrangente de 1.020 estrelas, e a maioria
das constelacdes do hemisfério norte € heranca da astronomia grega (THURSTON,
1996). A Maquina de Anticitera (150-80 a.C.) foi, talvez, o primeiro computador
analdgico, projetado para calcular a posicao do sol, da lua e dos planetas para uma
determinada data. Artefatos tecnolégicos de complexidade semelhante néo
reapareceram até o século XIV, quando os relégios mecanicos surgiram na Europa
(MARCHANT, 2006).

Durante a ldade Média, a astronomia ficou estagnada na Europa medieval,
pelo menos até o século Xlll. No entanto, a astronomia floresceu no mundo islamico
e outras partes do mundo. Isso levou ao surgimento dos primeiros observatorios
astrondmicos no mundo mugulmano no inicio do século IX (KENNEDY, 1962). Em
964, a Galaxia de Andromeda (Figura 3), a galaxia mais proxima a Via Lactea, foi
descoberta pelo astrobnomo persa Azophi e descrita pela primeira vez em sua obra
Book of Fixed Stars (KEPPLE e SANNER, 1998).
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Figura 3. Galaxia de Andrémeda, imagem do Telescépio Espacial Hubble
Fonte: NASA/JPL-Caltech/K. Gordon (University of Arizona)

A supernova SN 1006, o evento estelar mais brilhante registrado na historia,
foi observada pelo astrbnomo arabe egipcio Ali ibn Ridwan e os astrbnomos
chineses em 1006. Al-Battani, Thebit, Azophi, Albumasar, Biruni, Arzachel, Al-
Birjandi e os astrénomos dos observatérios de Maragheh e Samarcanda sao alguns
dos principais astrénomos islamicos (principalmente persa e arabe) que fizeram
contribui¢cdes significativas para a ciéncia. Estes astrdnomos, durante esse periodo,
introduziram muitos nomes arabes usados para estrelas individuais (BERRY, 1961;
HOSKIN, 1999).

Acredita-se também que as ruinas no Grande Zimbabwe e Timbuktu
(MCKISSACK e MCKISSACK, 1995) podem ter abrigado um observatério
astronomico (CLARK e CARRINGTON, 2002). Os europeus acreditavam,
anteriormente, que ndo houve observacédo astrondmica na Idade Média pré-colonial
da Africa subsaariana, mas as descobertas modernas mostram o contrario
(HOLBROOK, MEDUPE e URAMA, 2008).

Durante o Renascimento, Nicolau Copérnico propés um modelo heliocéntrico
para o sistema solar. Seu trabalho foi defendido, ampliado e corrigido por Galileu
Galilei e Johannes Kepler. Galileu inovou usando telescépios para melhorar suas
observacoes (Figura 4) (FORBES, 1909).

No inicio do século XVII, Hans Lippershey (1570-1619), fabricante de lentes,
inventou a luneta, instrumento Optico que utilizava uma lente cbncava e uma
convexa, que recebera o nome de Luneta refratora.

A luneta galileana ou telescépio refrator € um dispositivo 6ptico desenvolvido
por Galileu Galilei por volta de 1600 na Italia. Ele € constituido por lentes
convergentes convenientemente posicionadas para produzir um aumento angular da

imagem.
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Através da luneta Galileu iniciou um novo ciclo de descobertas que mudariam
decisivamente as concepg¢des que a humanidade tinha sobre o cosmos. Descobriu
gue nossa Lua tem crateras, que Jupiter tem luas, que o Sol tem manchas, e que
Vénus possui fases como a Lua. Galileu argumentava que essas observacdes
apoiavam o sistema de Copérnico, onde os planetas orbitavam ao redor do Sol, e
ndo da Terra, com se defendia na época®.

Figura 4. Telescopio de Galileu e seus esbocos das observacdes da Lua, que revelaram que a
superficie era montanhosa.
Fonte: Museo Galileo - Istituto e Museo di Storia della Scienza, Florenca.

Kepler foi o primeiro a elaborar um sistema que descreveu corretamente o0s
detalhes do movimento dos planetas com o Sol no centro. No entanto, Kepler néo
conseguiu formular uma teoria por tras das leis que ele escreveu (FORBES, 1909).
Foi deixado para Newton e sua lei da gravitacdo, finalmente, explicar os movimentos
dos planetas. Newton também desenvolveu o telescopio refletor. Outras descobertas
acompanharam as melhorias no tamanho e na qualidade do telescoépio.

O astrébnomo William Herschel fez um catalogo detalhado de nebulosas e
estrelas duplas e, em 1781, descobriu o planeta Urano, o primeiro planeta
encontrado usando um telescopio. A distancia a uma estrela fixa foi medida pela
primeira vez em 1838, quando a paralaxe da 61 Cygni foi medida por Friedrich
Bessel (FORBES, 1909).

2 https://pt.wikipedia.org/wiki/Hist%C3%B3ria_da_astronomia#Astronomia_Moderna,

acessado em 10/08/2017.
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Durante os séculos XVIII e XIX, a atencdo ao problema de trés corpos por
Euler, Clairaut e D'Alembert levou a predicdes mais precisas sobre os movimentos
da Lua e planetas. Este trabalho foi ainda refinado por Lagrange e Laplace,
permitindo que as massas dos planetas e luas fossem estimadas a partir de suas
perturbacdes (FORBES, 1909).

Avancos significativos na astronomia surgiram com a introdugcdo de novas
tecnologias, incluindo o espectroscopio e a fotografia. Fraunhofer descobriu cerca de
600 faixas no espectro do Sol em 1814-1815, que, em 1859, Kirchhoff atribuiu a
presenca de diferentes elementos. Comprovou-se que as estrelas eram,
comprovadamente, semelhantes ao Sol da Terra, mas com uma ampla gama de
temperaturas, massas e tamanhos. A existéncia da galaxia da Terra, a Via Lactea,
como um grupo separado de estrelas, so foi provada no século XX, juntamente com
a existéncia de galaxias “externas”, e logo depois, a expansao do Universo, vista
pelo afastamento da maioria das galaxias da Terra (BELKORA, 2003).

A astronomia moderna também descobriu muitos objetos exoéticos como
quasares®, pulsares*, blazares® e radiogalaxias® e usou essas observacdes para
desenvolver teorias fisicas que descrevem alguns desses objetos em termos de
objetos igualmente exéticos, como buracos negros e estrelas de néutrons. A
cosmologia fisica fez enormes avancos durante o século XX, com o modelo do Big
Bang fortemente apoiado pelas evidéncias fornecidas pela astronomia e fisica, como
a radiacdo coésmica de fundo em microondas, a lei de Hubble e a abundancia
cosmoldgica de elementos (DODELSON, 2002).

Durante a 622 Assembleia Geral das Nac¢bes Unidas, 2009 foi declarado o
Ano Internacional da Astronomia (AIA2009). Um programa global de eventos e
iniciativas foi estabelecido pela Unido Astrondmica Internacional (IAU), que foi
endossado pela UNESCO - o ¢6rgdo da ONU responsavel pelas questbes
educacionais, cientificas e culturais. O AIA2009 foi concebido como uma celebragéo

® Quasares sd0 objetos extremamente distantes em nosso universo conhecido. Eles s&o os objetos
mais distantes da nossa galaxia que pode ser visto, sdo massas extremamente brilhantes de energia
e luz. Eles emitem ondas de radio, e as ondas de luz raios-x.

* Pulsares sdo estrelas de néutrons que, em virtude de seu intenso campo magnético, transformam a
energia rotacional em energia eletromagnética. A medida que o pulsar gira, seu intenso campo
magnético induz um enorme campo elétrico na sua superficie.

®> O blazar é um corpo celeste que apresenta uma fonte de energia muito compacta e altamente
variavel associada a um buraco negro supermassivo do centro de uma galaxia ativa.

® Uma radiogalaxia € um objeto extragalactico que exibe uma intensa emissdo na faixa de radio do
espectro eletromagnético.
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global da astronomia e suas contribuicbes para a sociedade e cultura, estimulando o
interesse mundial ndo sé na astronomia, mas na ciéncia em geral, com uma

inclinacdo particular para os jovens.
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3 HISTORIA DA ASTRONOMIA NO BRASIL

A histéria da Astronomia no Brasil comeca por volta de 1639, quando o
primeiro observatorio do Brasil foi construido sob o governo holandés de Johann
Moritz von Nassau-Siegen no Recife ocupado, no Nordeste do Brasil. O observatério
estava localizado no palacio de Friburgo, na ilha de Anténio Vaz. O astrénomo
responsavel, Georg Markgraf (1610-1644), observou o eclipse solar de 13 de
novembro de 1640, publicado em seu Tractatus topographicus et meteorologicus
Brasiliae cum eclipsi solaris. O observatorio foi, de fato, o primeiro observatoério
construido no Hemisfério Sul e nas Américas, com exce¢do dos monumentos Maias,
Incas e Astecas. Quando 0s portugueses retomaram a regido em 1654, todo o
palacio foi destruido.

Algumas observacdes posteriores sdo conhecidas, como as observacoes de
um cometa em 1668 pelo padre jesuita Valentim Estancel (1621-1705),
explicitamente mencionado por Isaac Newton no Principia (1687), e as observacdes
obtidas em Morro do Castelo, no Rio de Janeiro, para medir a latitude e longitude da
cidade, de 1781 a 1788, pelo astronomo portugués Bento Sanches Dorta (1739-
1795), publicadas em 1797. Ele observou os eclipses dos satélites de Jupiter com
telescopios refratores acromaticos de John Dollond (1706-1761), um de distancia
focal de 1 1/2 pés e outro de 17 polegadas, com o de 17 polegadas ele também
observou o eclipse lunar de 10 de novembro de 1783 (FARIA, 2009).

Em 1827, o imperador Dom Pedro | (1798-1834), devido a influéncia de Luiz
Cruls, decretou o inicio do Observatério Imperial, que finalmente foi instalado por D.
Pedro Il (1825-1891) em 1845, no Morro do Castelo, no Rio de Janeiro, até 1922,
com um telescépio de 92 mm. Dom Pedro Il foi um entusiasta da astronomia e
observou o eclipse total do sol de 25 de abril de 1865 do seu palacio em Séao
Cristévao, enquanto Camilo Maria Ferreira Armond (1815-1882), Conde de Prados,
o fez do observatdrio. Antbnio Luis von Hoonholtz (1837-1931), Bardo de Tefé,
observou o transito de Vénus sobre o disco solar em 6 de dezembro de 1882 com
um telescépio equatorial de 16 cm na ilha de San Thomas, nas Antilhas, liderando
um dos trés grupos enviados pelo observatério. Em 1881 o Observatorio Imperial
(Rio de Janeiro), teve como diretor Luiz Cruls (1848-1908), engenheiro belga

estudioso de Geografia e Astronomia, que chegou ao Brasil em 1874, e que foi
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responsavel em 1891 pela expedi¢cdo que demarcou a futura &rea da capital federal
do Brasil. Em 1906, o observatoério recebe o nome de Observatério Nacional.

Em 1922, o observatério foi transferido para sua atual localizacdo, em Sao
Cristévao, cidade do Rio de Janeiro. Henri Charles Morize (1860-1930), naturalizado
como Henrigue Morize, foi o diretor de 1908 a 1930 e organizou a expedicao inglesa
liderada por Andrew Claude de Cherois Crommelin (1865-1939) e Charles Rundle
Davidson (1875-1970) para observar o eclipse total do sol de 29 de maio de 1919,
em Sobral, Ceara, para testar a deflexdo da luz pelo campo gravitacional do sol,
predita na relatividade geral de Albert Einstein. O eclipse ocorreu no aglomerado das
Hyades, com 13 estrelas brilhantes no campo. A expedicdo obteve sete imagens
boas (DAVIDSON, 1922). A expedicdo ao Brasil resultou em uma deflexdo medida
de 1,98 + 0,30 segundo de arco. O principal telescopio de metal usado em Sobral
perdeu o foco devido a grande mudanca de temperatura durante o eclipse e as
melhores observagfes foram obtidas com o telescopio secundario (Figura 5). A
expedicao liderada por Arthur Stanley Eddington (1882-1944) (EDDINGTON, 1919)
na ilha do Principe obteve apenas duas placas, medindo uma flexdo de 1,61 + 0,30",
como a previsdo de Einstein foi 1,75", ambas as medi¢cdes confirmaram a teoria
(DYSON, EDDINGTON e DAVIDSON 1920; CRELINSTEN, 2006). Quando Einstein
visitou o Brasil em 1925, declarou aos jornais locais: “A ideia que minha mente

concebeu foi provada no céu ensolarado do Brasil”.

Figura 5. Telescopios utilizados em Sobral em 29 de maio de 1919 e Fotografia do eclipse de 1919.
Fonte: Science Museum/Science and Society Picture Library

Em 1908, foi concluida a construcéo do observatoério da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, em Porto Alegre, onde ainda permanece como 0 mais antigo

observatorio do Brasil em sua localizagdo original, aberto ao publico para visitas
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semanais, com um telescépio equatorial de 190 mm de Paul Ferdinand Gautier
(1842-1909), construtor de instrumentos de precisao de Paris.

O principal observatério de Sao Paulo- Observatério Astronémico e
Meteorologico, foi inaugurado em 30 abril de 1912, na avenida Paulista, mas em
1941 foi finalizada sua transferéncia e reinaugurado no Parque do Estado,
pertencente ao Instituto Astronémico e Geofisico da Universidade de Sdo Paulo.

Dois importantes pesquisadores brasileiros em astronomia foram Mario
Schenberg (1914-1990), que propds o processo Urca de perda de energia por
emissdo de neutrinos em interiores estelares com George Antonovich Gamow
(1904-1968) (GAMOW e SCHENBERG, 1940) e o limite Schenberg-Chandrasekhar
para o fim do equilibrio hidrodindmico no final da vida da sequéncia principal de uma
estrela, com Subrahmanyan Chandrasekhar (1910-1995) (SCHENBERG E
CHANDRASEKHAR, 1942), e Cesare Mansueto Giulio Lattes (1924-2005), fisico
experimental brasileiro, co-descobridor do pion, méson pi, estudando raios cdsmicos
(LATTES, OCCHIALINI e POWELL, 1947). Ambos os pesquisadores passaram a
maior parte de suas vidas no Brasil.

No final da década de 1960, os primeiros programas de doutorado em
astronomia no Brasil comecaram em S&o José dos Campos, Sao Paulo e Porto
Alegre, e a pesquisa em astrofisica realmente comeca no Brasil. Em 1971, um grupo
de radioastronomia da Universidade Presbiteriana Mackenzie constr6i uma antena
de 13,7 m de diametro que compreende o Radio Observatério de Itapetinga.

Durante a década de 1970, um grupo liderado pelo Observatério Nacional
comeca a construir o Observatoério do Pico dos Dias, com um telescopio optico de
1,6 m, que mais tarde se tornara o Laboratério Nacional de Astrofisica.

Outros grupos de astronomia se desenvolveram em Belo Horizonte, Natal e
no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, em Sdo José dos Campos. Em 1981,
o0 Brasil contava com 41 astrbnomos com doutorado. Em 2009, existiam 284
doutores em astronomia contratados por 41 instituicdes, mais 208 estudantes de
pés-graduacdo e cerca de 60 pds-doutorandos. Os grupos de S&o Paulo e Rio de
Janeiro ainda sdo os maiores do Brasil, mas ha 11 instituicbes com programas de
pos-graduacédo (KEPLER, 2009).

Os astrébnomos brasileiros participam de varias colaborag¢des internacionais
importantes, incluindo a construcdo e operagdo dos telescOpios Opticos e

infravermelhos Gemini e SOAR no Chile (Figura 6), do observatério de raios
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cosmicos Pierre Auger e do Telescopio Solar Submilimétrico, na Argentina, da
misséo espacial CoRoT e do Arranjo Decimétrico Brasileiro, radio-interferdmetro em
ondas decimétricas. A participacdo do Brasil como parceiro de 34% no consorcio
SOAR possibilitou o desenvolvimento de um programa brasileiro de instrumentagao
para este telescopio com trés instrumentos de classe mundial atualmente em
construcdo: um espectrémetro otico de IFU (Integrated Field Unit) com 1300 canais,
um imageador de filtro sintonizavel e um espectrografo echelle. Embora o Brasil seja
um dos menores sécios da Gemini, com apenas 2,5% de participacao, os brasileiros
autorizam cerca de 10% do total de trabalhos da parceria com a Gemini. O grupo do
INPE tem participado ao longo dos anos em véarias colabora¢des internacionais para
a construcdo e operacdo de observacdes de balbes e satélites, incluindo a
construcdo de um pequeno detector de ondas gravitacionais (BARBUY e MACIEL,
2013).

Figura 6. O telescopio SOAR de 4m em Cerro Pachon, Chile, com sua cupula fechada.
Fonte: Estadéo, 2016.

Existe um grupo brasileiro que esta associado a pesquisa da energia escura
(ou energia negra), liderado pelo Fermilab (Fermi National Accelerator Laboratory),
dos Estados Unidos, o Dark Energy Survey — DES que relne mais de 400
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pesquisadores de varios paises — entre eles, varios cientistas brasileiros. A
participacdo brasileira, realizada por meio de um consorcio denominado DES-Brazil,
€ coordenada pelo Laboratério Interinstitucional de e-Astronomia (LIneA), com sede
no Rio de Janeiro. O LIneA desenvolveu também um portal especifico para o DES e

coordena a participacéo brasileira no Large Synoptic Survey Telescope (LSST).’

! http://agencia.fapesp.br/estudo-produz-o-mapa-mais-preciso-da-distribuicao-da-materia-escura-no-

universo/25994/


http://www.linea.gov.br/
http://www.linea.gov.br/010-ciencia/1-projetos/2-des-brazil/
https://www.lsst.org/
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4 ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO

4.1 Breve Historia

O ensino de astronomia tem sido negligenciado ha décadas no curriculo
escolar basico no Brasil, geralmente sendo ensinado apenas no 62 ano por
professores de Geografia sem formacao especifica em astronomia. O problema do
ensino de astronomia € parte do maior problema do ensino de ciéncias que, por
outro lado, faz parte do problema geral da educacdo no Brasil. De acordo com um
estudo publicado pela Academia Brasileira de Ciéncias (ABC, 2007), o nivel de
conhecimento dos estudantes brasileiros de nivel fundamental e médio é
extremamente baixo, comprometendo o desenvolvimento do pais. Consciente da
necessidade urgente de melhoria do sistema educacional basico, na segunda
metade da década de 1990, o governo brasileiro iniciou uma reforma educacional
com a promulgacdo da terceira Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(BRASIL, 1996) e elaboragéo dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Fundamental (BRASIL, 1998) e para o Ensino Médio (BRASIL, 1999), contendo
diretrizes para escolas e professores para implementar a reforma educacional. Estes
documentos reservam a astronomia um lugar importante entre os conteldos
curriculares recomendados para os niveis fundamental e secundario, reconhecendo
a importancia do conhecimento basico da astronomia para a alfabetizacao cientifica
dos futuros cidadaos.

Apesar das recomendacdes dos PCNs, a maioria das escolas no Brasil ndo
adota a astronomia em seu curriculo, e a principal razdo para isso é a falta de
conhecimento da astronomia por parte dos professores, o0 que os faz sentir-se
desconfortaveis com o assunto.

O estudo de Leite e Housome (2007) mostra que a maioria dos professores
de ciéncias tem muito pouca familiaridade com a abordagem cientifica dos conceitos
astronémicos, e sua concepcéao do universo e objetos astrondmicos estdo no mesmo
nivel que seus alunos. Isso reflete o fracasso da formacao de professores e cursos
de Bacharelado e Licenciatura em proporcionar uma educacao cientifica completa

para futuros professores. De fato, apenas poucos cursos de formacdo de
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professores de ciéncias tém a astronomia como uma disciplina obrigatoria ou
opcional em seu curriculo. Uma excecao é o curso de Fisica do Instituto de Fisica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), que possui duas disciplinas
obrigatérias de astronomia (SARAIVA e KEPLER, 2009). Desde 2005 que a
disciplina de astronomia faz parte da grade curricular obrigatoria do 1° semestre do
curso de licenciatura em fisica da Universidade Catdlica de Brasilia-UCB. Nesse
cenario, os cursos de educacédo continuada assumem um papel muito importante na
minimizacdo das deficiéncias conceituais dos professores.

Os cursos de mestrado profissional constituem outra estratégia do governo
para melhorar a formacéo de professores em servico. O Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica do Instituto de Fisica da UFRGS, iniciado em 2002, tem como
objetivo melhorar a qualificacdo profissional de professores de Fisica e Ciéncias e
tem como um dos seus campos de trabalho o “Ensino de Astronomia”. Dos 42
professores fundamentais que concluiram a dissertacdo até 2009, sete deles
trabalharam no desenvolvimento de materiais educativos para o uso da astronomia
como ferramenta de motivacao para o estudo da fisica (SARAIVA e KEPLER, 2009).

Em 2013 foi iniciado o Programa Nacional de Mestrado Profissional em
Ensino de Fisica (MNPEF), um programa nacional de pés-graduacédo de carater
profissional, voltado a professores de ensino médio e fundamental com énfase
principal em aspectos de contetidos na Area de Fisica. Esse programa é uma
iniciativa da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF) com o0 objetivo de coordenar
diferentes capacidades apresentadas por diversas Instituicdes de Ensino Superior
(IES) distribuidas em todas as regidbes do Pais, em 2013 eram 21 Polos e
atualmente s&o 63 Polos.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fragdo muito
grande professores da Educacéo Basica quanto ao dominio de contetdos de Fisica
e de técnicas atuais de ensino para aplicacdo em sala de aula como, por exemplo,
estratégias que utilizam recursos de midia eletrbnica, tecnolégicos e/ou
computacionais para motivacao, informacao, experimentacdo e demonstracoes de

diferentes fenémenos fisicos®.

8 http://www1 fisica.org.br/mnpef/?q=sobre-o-mnpef
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4.2 Iniciativas no Ensino de Astronomia no Brasil: Olimpiadas Brasileira de

Astronomia — OBA

Em termos de educacgao e divulgacdo em astronomia, a iniciativa mais bem-

sucedido é a Olimpiada Brasileira de Astronomia, em execucdo desde 1998, com

860.000 alunos participando em mais de 10.000 escolas em todo o pais, em 2009.
(KEPLER, 2009)

A Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA) foi criada em

1998, sem nenhum recurso financeiro, e tinha como principal objetivo incentivar os

alunos a estudarem Astronomia. Canalle et. al. (2002, p. 1) descreve 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 relagdo aos contetdos de Astronomia e c¢) fomentar o
interesse dos jovens pela Astronomia, promover a difusdo dos
conhecimentos basicos de uma forma lddica e cooperativa, mobilizando
num mutirdo nacional, além dos préprios alunos, seus professores, pais e
escolas, planetarios, observatérios municipais e particulares, espacos e
museus de ciéncia, associacdes e clubes de Astronomia, astrbnomos
profissionais e amadores.

Em sua vigésima edicdo, a vigésima primeira edicdo sera em 18/05/2018, o

evento teve mais de oito milhBes de participantes e distribuiu cerca de 760 mil

medalhas. Em 2016, a olimpiada contou com a participacédo de 744.107 estudantes
de 7.915 escolas de todos os estados do Brasil e do Distrito Federal (OBA, 2016).
A olimpiada é dividida em quatro niveis, a saber:

Nivel 1: 1° aos 3° anos do Ensino Fundamental;

Nivel 2: 4° e 5° anos do Ensino Fundamental;

Nivel 3: 6° aos 9° anos do Ensino Fundamental;

Nivel 4: Todos os anos do Ensino Médio.

7

A prova & composta por dez perguntas: sete de astronomia e trés de

astronautica, para todos os niveis.

Como consequéncia do sucesso da OBA, em 2007 foi realizada a primeira

Mostra Brasileira de Foguetes, MOBFOG, que em 2016 contou com cerca de 90 mil
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participantes, em 2009 o numero de participantes foi menor do que nove mil (OBA,
2016).

O principal objetivo da MOBFROG € estimular a investigacao cientifica na
area da Fisica com foco na Engenharia de Foguetes ou Engenharia Aeroespacial ou
Astronautica, envolvendo um problema sem solucdo pré-definida e que depende
essencialmente da experimentacéo, pois segundo Canale et al. (2012, p. 2):

Todos nés sabemos o quéo tedrico é o ensino de ciéncias e da Fisica nas
escolas brasileiras, o que é um erro absurdo, pois toda a Fisica e ciéncias
bésicas deveriam ser ensinadas usando a experimentacéo e a investigagéo.
Assim sendo, com este evento estamos induzindo as atividades

experimentais nas escolas, as quais precisam ser necessariamente em
grupos de alunos, pois ciéncia se faz em atividades colaborativas.

Os participantes da MOBFROG devem elaborar foguetes segundo as
seguintes orientacdes (OBA, 2016):

= Nivel 1: foguete construido com dois canudos de refrigerantes (um grosso
e outro fino) que voa por simples impulso.

= Nivel 2: foguete construido com um canudo de papel que voa por simples
impulso.

» Nivel 3: foguete construido com duas garrafas PETs de qualquer volume,
bem como a construcdo de uma base de lancamento. O combustivel
permitido € o ar comprimido por uma bomba manual.

» Nivel 4: foguete construido com duas garrafas PETs de qualquer volume,
bem como a construcdo de uma base de lancamento. O combustivel
permitido é uma solugdo quimica: mistura, em qualquer proporcdo, de
vinagre com concentracao de 4% de acido acético e bicarbonato de sodio.

Outros desdobramentos da OBA foram as Jornadas Espaciais, em 2007, as
Jornadas de Foguetes, em 2009, os Acampamentos Espaciais e 0s Encontros
Regionais de Ensino de Astronomia (EREA), em 2009.

Os EREAs foram criados com o intuito de capacitar os docentes do Brasil no
ensino de Astronomia. Até 2016, os EREAs ja tinham capacitado mais de 6.000
professores, em suas 61 edi¢cbes, passando por diversas cidades do pais (EREA,
2016).

Os melhores classificados na OBA representam o pais nas Olimpiadas
Internacional de Astronomia e Astrofisica (IOAA) e Olimpiadas Latino-Americana de

Astronomia e Astronautica (OLAA), desta ultima participam Brasil, Argentina, Chile,
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Colémbia, Uruguai, Paraguai, Bolivia e México. Para melhor treinar os alunos para
participarem da IAO foram iniciados, em 2001, os minicursos de astronomia na
Escola de Astronomia. Atualmente € um longo curso a distancia que finaliza na
selecdo das equipes brasileiras (OBA, 2016). Até 2015, o Brasil havia conquistado
15 medalhas na IOAA e 35 medalhas na OLAA, entre ouro, prata e bronze (OBA,
2015).

Os Acampamentos Espaciais (Space Camp) foram iniciados em 2012, como
iniciativa de um ex-aluno medalhista da OBA em 2011 e proprietario da empresa
Acrux Aerospace Technologies.

Em 2013, em parceria com o Laboratério Nacional de Astrofisica, LNA, foi
iniciado o concurso “Imagem do seu objeto preferido” entre os alunos participantes
da OBA do ensino médio e do nono ano do ensino fundamental. Os alunos
premiados em 2013 e em 2014 tiveram a oportunidade de conhecer o telescopio
brasileiro SOAR no Chile, além de receberem a imagem escolhida.

Para finalizar, Canale et al. (2015, p. 20) diz:

Ou seja, a OBA é um evento muito maior do que a simples realizacdo de
uma olimpiada de conhecimento, embora isso ja seja extremamente
trabalhoso e meritério, pois a usamos como um veiculo pedagdgico com
alcance em todo o territério nacional. Na verdade, o alcance da OBA vai
muito além do que pudemos explicitar acima, mas ndo podemos saber
exatamente qual a influéncia que todos estes eventos tém em estimular
mais astrdnomos profissionais e amadores, planetarios, observatorios,
clubes e associa¢des de astronomia a organizarem mais eventos locais de
divulgacao e ou ensino formal de Astronomia. Ndo sabemos dizer, também,
guantos novos planetarios fixos e moveis foram instalados ou comprados
gracas ao movimento crescente que temos feito com a OBA e todos 0s seus
eventos decorrentes. Ndo sabemos dizer quantas escolas compraram
telescépios para melhor preparar seus alunos para participarem da OBA.
Ou seja, podemos estar realizando um evento que tem efeitos secundarios
gue podem até mesmo ser mais importantes do que os eventos decorrentes
da OBA. Talvez o efeito mais importante e menos mensuravel, seja a
motivacéo que proporcionamos a muitos alunos e até a muitos professores
para que mais estudem astronomia e este &, no fundo, nhosso maior objetivo.

Podem participar da OBA e da MOBFOG alunos do primeiro ano do ensino
fundamental até alunos do dltimo ano do ensino médio, sendo que da MOBFOG
também podem participar alunos do ensino superior. A OBA e a MOBFOG ocorrem
totalmente dentro da propria escola, tem uma Unica fase e € realizada toda ela
dentro de um so6 ano letivo, deste modo os certificados e medalhas séo recebidos

pela escola no mesmo ano letivo. Ao final da OBA e da MOBFOG todos os alunos
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recebem um certificado de participacdo impresso com 0 seu nome e se ganhou
alguma medalha o tipo dela também consta do certificado.

Ambos sdo eventos abertos a participacdo de escolas publicas ou privadas,
urbanas ou rurais, sem exigéncia de nimero minimo ou maximo de alunos, 0s quais
devem preferencialmente participar voluntariamente.®

A Universidade de Brasilia-UnB tem participado de a¢des em prol da OBA em

Brasilia-DF, desde sua criacdo em 1998.

4.2.1 Programa Agéncia Espacial Brasileira Escola — AEB ESCOLA

Outra iniciativa, com a colaboracgdo do Instituto de Fisica da UNB (IF-UnB) e
da Secretaria de Educacdo do DF desde 2004, é da Agéncia Espacial Brasileira
(AEB) que criou, em 2003, o Programa AEB Escola, dirigido as escolas de todo o
Brasil. Foi idealizado como instrumento de divulgacdo do Programa Nacional de
Atividades Espaciais (Pnae) nas escolas do Ensino Médio e Fundamental, voltado
para incentivar vocacdes e colaborar para a formacdo de pesquisadores, técnicos e
empreendedores brasileiros.

As acBes do Programa foram elaboradas para estimular os estudantes por
meio de atividades praticas que estimulassem a criatividade, alimentando o espirito

de pesquisa e mantendo uma relacéo estreita com o cotidiano da ciéncia brasileira.

O Programa desenvolve atividades para a divulgagdo com foco nos temas:
o Satélites e plataformas espaciais;

e Veiculos espaciais;

e Astronomia;

e Aplicagbes espaciais.

Essa perspectiva é valida ainda hoje e se desenvolve por meio de palestras,
exposicdes interativas e institucionais, oficinas e concursos, acdes que tém, como
objetivo, o envolvimento com temas de ciéncia e tecnologia!, voltadas para area

espacial.

9 http://www.oba.org.br/site/
1% Atualmente denominada Secretaria de Estado de Educacéo
1 http://aebescola.aeb.gov.br/


http://www.aeb.gov.br/
http://www.oba.org.br/site/
http://aebescola.aeb.gov.br/

33

4.3 Insercéo da Disciplina Astronomia nos Parametros Curriculares Nacionais

Os Parametros Curriculares Nacionais estabeleceram trés areas do
conhecimento para o ensino médio (BRASIL, 2000):

eLinguagens, Caodigos e suas Tecnologias,
e Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e
e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

A éarea do conhecimento Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias compreende a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica.

Em 2002, com o intuito de complementar os Parametros Nacionais
Curriculares (PCNs) do ensino médio, o Ministério da Educacao publicou os PCN+.
Neste conjunto de documentos sdo apresentados os temas estruturadores para
cada area do conhecimento por disciplina. Deste modo os temas estruturadores para
organizar o ensino da Fisica, no ensino médio, sdo (BRASIL, 2002):

1. Movimentos: variacdes e conservagdes
Calor, ambiente e usos de energia
Som, imagem e informacéo

Equipamentos elétricos e telecomunicacfes

o bk~ 0N

Matéria e radiacao
6. Universo, Terra e Vida
O tema estruturador “Universo, Terra e Vida” incluem topicos de Astronomia,

Cosmologia e Astrobiologia. As unidades tematicas sao (BRASIL, 2002):

1. Terra e sistema solar - Astronomia

= Conhecer as relagdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descricdo de fenbmenos astrondmicos como a duragdo do dia e da
noite, as estacgdes do ano, as fases da lua, os eclipses etc.

= Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forcas e relacoes
de conservacdo, para explicar aspectos do movimento do sistema

planetario, cometas, naves e satélites.
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N

. O Universo e sua origem - Astrobiologia

= Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucao e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacdo e
os limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

= Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a

vida (e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as

hipoteses de vida fora da Terra.

w

. Compreensao humana do Universo - Cosmologia

= Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e
diferencas em suas formulacoées.

= Compreender aspectos da evolugcdo dos modelos da ciéncia para explicar
a constituicdo do Universo como matéria, radiagéo e interagdes.

= |dentificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do

Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da histéria da

humanidade e vice-versa.

Ao estabelecer este tema estruturador, o PCN reconhecia a importancia e

abrangéncia do ensino da astronomia:

Finalmente, sera indispensavel uma compreensdo de natureza
cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presenca e seu “lugar”
na histéria do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista
da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacdo basica, adquira uma
compreensédo atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagédo
sobre a origem e evolucdo do Universo em que vive, com que sonha e que
pretende transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir
mais um tema estruturador (BRASIL, 2002).

A Figura 7 apresenta o modelo conceitual dos PCN+ para o ensino médio,

com énfase para o ensino da astronomia.
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Areas do Linguagem, Ciéncias da Ciéncias Humanas
Conhecimento » Codigo e suas Natureza, e suas
Tecnologias Matematica e suas Tecnologias
Tecnologias
Disciplinas - MATEMATICA BIOLOGIA FisicA QUIMICA
I | | | | |
Movimentos: Calor, Som, Equipamentos Matéria e Universo,
variagoes e ambiente e Imagem e elétricos e Radiac&o Terra e
conservacoes usos de Informacéo telecomunicagde Vida
energia s

\ Y /l} }

Temas Estruturadores

Terra e Universo e Compreens&o
Unidades » Sistema Solar sua Origem Humana do
Tematicas Universo

Figura 7. Modelo Conceitual dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
Fonte: Elaborado pelo autor

A observacdo do céu ndo aparece nos PCN+, talvez, porque os temas
abordados exigiriam melhores instrumentos, pelo conteldo das unidades tematicas,
e, portanto, menos acessiveis, principalmente na rede publica. Os PCN+ parecem
ter privilegiado uma abordagem mais filosofica e historico-social para a ciéncia da
Astronomia, muito embora fosse possivel a utilizacdo de imagens, fotografias e
outros materiais em substituicdo a observacao a olho nu.

Santiago (2015) cita alguns trabalhos que destacam a observacdo do céu
como importante metodologia para o ensino de Astronomia, sao eles: Barclay
(2003), Sobrinho (2005), Jackson (2009), Bretones e Compiani (2010), Klein (2010),
e Soler (2012).
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5 IMPORTANCIA DA OBSERVACAO NO ESTUDO DA ASTRONOMIA

A busca pela explicacdo dos fendmenos naturais estd no cerne da
investigagdo cientifica e acredita-se que também constitui 0 nicleo da boa educacgéo
cientifica. Dos muitos fendbmenos naturais diarios familiares, o movimento de corpos
celestes pelo céu é talvez o maior e 0 mais significativo a vida humana.

Para observadores amadoros em solo, os fendmenos no céu sdo faceis de
observar e, ao contrario da maioria dos outros fendbmenos cotidianos, suas
explicacbes ndo requerem conhecimento de matematica avancada ou complexas
teorias da fisica. Os fenbmenos celestes, portanto, apresentam um contexto perfeito
para introduzir os alunos no método cientifico, consistindo em observacdes bem-
feitas para gerar uma hipotese, prever sua consequéncia e testa-la contra a
evidéncia. O desenvolvimento da astronomia desde os tempos antigos apresenta
episodios importantes e draméticos na histéria humana. A astronomia elementar tem
0 potencial de reunir varias disciplinas escolares, tais como geometria, algebra,
fisica, quimica e geografia, além de conectar com a arqueologia, literatura e
pesquisa histérica. O interesse generalizado dos jovens na astronomia popular torna
o tema fundamental para as ciéncias (educacdo cientifica), e particularmente
promissor para a educacgao escolar.

O aspecto cientifico de uma noite estrelada € uma parte essencial do legado
do céu. A capacidade dos sitios e observatorios astronémicos do planeta para
detectar e interpretar dados de fora do mundo em que vivemos deve ser
considerada como um recurso de extraordinario valor para o progresso do
conhecimento, como tem sido ao longo da historia. Os céus escuros ainda sao as

janelas do nosso conhecimento do universo.

5.1 A Contemplacédo do Céu Pelos Homens

Contemplar o céu envolve mergulhar em um mundo amplo e desconhecido.

Quem quiser compreender o significado profundo das questfes levantadas nesta
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investigacdo deve abordar a simples pergunta: Por que o homem olha para o céu?
Quem se deteve, nesse gesto ocioso e gratuito de olhar as estrelas, provavelmente,
experimentaram uma inquietude e sentimento especial. Os chamados observadores
do céu concordam que esta inquietude se relaciona com a contemplacéo do infinito,
causando uma sensacao de suspensao no observador (HARISTOY, 2012).

Uma abordagem para a resposta seria que a paisagem que conforma o céu a
noite, acompanha o homem na escuridéo e o faz sentir alguma seguranca. Do ponto
de vista instintivo e natural, 0 homem é um dos poucos seres que tem a capacidade
de inclinar o pescoco para a abobada celeste, tendo coragem de encara-las.

A observacdo continua das estrelas incentivou os homens na antiguidade ao
reconhecer padrdes que ordenaram suas vidas quotidianas e que Ihes permitiram
estabelecer seu mundo cultural ao interagir e transformar a natureza. A descoberta
destes ritmos ocultos outorgou a vida certa estabilidade por meio dos repetitivos
fendbmenos celestes como o permanente nascimento e “morte” do Sol, o ciclo da lua,
as estacdes do ano, o movimento das constelacdes, a migracdo de animais e o
renascer do mundo vegetal (HARISTOY, 2012).

Astrbnomos e arqueoastrbnomos sugerem que a observacdo do céu
estrelado produzia uma experiéncia que oprimia e despertava 0 interesse pela
natureza e pelo Cosmo, e que o levou a desenvolver sua cultura em todos os
sentidos. Especialmente para encontrar o seu lugar no cosmos e ordenar seu
ambiente, pois podiam inventar instrumentos para orientar-se no espaco e no tempo.
Uma vez que os homens estavam cientes do lugar que as estrelas, planetas e astros
possuiam no céu, eles foram capazes de calcular a sua localizagdo. Sdo exemplares
0s casos de populagbes marinhas que possuiam grande conhecimento astrondmico
para orientar as rotas maritimas. Além disso, encontrar regularidades foi o primeiro
passo para formular o tempo. O homem, portanto, percebendo a permanéncia
repetitiva dos ritmos, procurou se incluir neles, e tenderam a preservar 0s seus
conhecimentos mediante a ritualizacdo das formas culturais e, em seguida, definir
relégios e calendarios (HARISTOY, 2012).

A ideia do eterno retorno, da renovacdo constante dos elementos da
natureza, incluindo as do céu, deu luzes sobre a criacdo de um conceito associado
ao eterno e infinito, e, portanto, o que ndo morre. Se cercar de qualquer maneira
deste conceito, definiu nos antigos a ideia de sobrevivéncia e imortalidade, e dai o

divino. Portanto, ndo € surpreendente que o0s primeiros deuses fossem
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assemelhados aos planetas e estrelas, e sua casa ou local de residéncia era o céu.
Inclusive, concluiram que os seus movimentos, fora serem regulares e influenciar o
clima e as marés, determinavam tanto a saude como a fortuna dos homens e das
suas comunidades. Esta relacdo entre o divino e o humano se manifesta no que
pode ser chamado de sentido religioso da vida, e que nas palavras de Eliade (1998,
p. 18), em sua obra “O sagrado e o Profano”, pode ser resumido da seguinte forma:
“[...] para aqueles que tém uma experiéncia religiosa, a Natureza como um todo é
susceptivel de revelar-se como sacralidade césmica. O Cosmos como um todo pode
se tornar um hierofania'®’.

Neste sentido religioso da vida, em que o homem estd em contato direto com
a natureza sacralizada, inspirou-o a procurar nesta dimensao celestial, as respostas
para as questbes existenciais da evolucdo da historia, ou seja, quem somos? De
onde viemos? e Para onde vamos?

Estas perguntas sobre o passado, presente e futuro, nas primeiras fases da
histdria tiveram respostas semelhantes nas mentes de todos os homens do mundo
antigo. O periodo mais marcante e original € a transicdo do mundo paleolitico ao
mundo propriamente historico, que com o surgimento das primeiras civilizacdes
aprofunda essa atitude contemplativa na qual o homem, produto da sua capacidade
indagativa, conseguiu conquistar a histéria e o tempo observando os astros
(HARISTOY, 2012).

A obsessdo dos povos pelos céus € uma regra geral no curso da historia,
especialmente quando a agricultura € aperfeicoada e permite que todo o
desenvolvimento cultural subsequente. Assim desde o0s primeiros tempos, 0s
homens sempre focaram suas atividades como reflexo dos movimentos dos corpos
celestes, devido a importancia da programacao do tempo em estacées que guiavam
seu trabalho na Terra.

Essas ideias podem esclarecer sobre o profundo significado que tinha para os
homens antigos observar o céu, e como o0 conhecimento adquirido lhe permitiu

enriquecer a sua cultura e servir de referéncia para a sua sociedade.

12 0 autor define hierofania como uma manifestacdo do sagrado no mundo profano.
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5.2 Astronomia Observacional

A Astronomia Observacional é uma divisdo da ciéncia astrondmica que se
preocupa em obter dados, em contraste com a astrofisica tedrica que se preocupa
principalmente em descobrir as implicacdes mensuraveis dos modelos fisicos. E a
pratica de observar objetos celestes usando telescépios e outros aparelhos
astronomicos.

Historicamente, os observatérios terrestres forneceram a maioria dos
conhecimentos do espaco exterior. No entanto, as exigéncias técnicas e cientificas
atuais restringem as areas adequadas a locais muito especificos e limitados,
oferecendo boas condi¢des para o desenvolvimento da astronomia e da astronomia
Optica e infravermelha em particular. Existem apenas alguns lugares no planeta
onde se encontra esta combinacdo Unica de circunstancias ambientais e naturais:

espacos bem conservados com muita pouca alteracédo a luz natural das estrelas.

5.2.1 Telescopio

No inicio do século XVII, Hans Lippershey (1570-1619), fabricante de lentes,
inventou a luneta, instrumento Optico que utilizava uma lente cbncava e uma
convexa, que recebera o nome de Luneta refratora.

A luneta galileana ou telescopio refrator € um dispositivo 6ptico desenvolvido
por Galileu Galilei por volta de 1600 na Italia. Ele € constituido por lentes
convergentes convenientemente posicionadas para produzir um aumento angular da
imagem.

Galileu Galilei foi a primeira pessoa conhecida a ter apontado um telescopio
para o céu e anotar e publicar o que viu.

Desde aquela época, a astronomia observacional tem feito progressos
constantes a cada melhoria na tecnologia de telescépios. Uma divisdo tradicional da

astronomia observacional é dada pela regido do espectro eletromagnético
observado (BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006):
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7

= Astronomia Optica € a parte da astronomia que usa componentes Opticos
(espelhos, lentes e detectores de estado solido) para observar a luz com
comprimento de ondas proximo do infravermelho e proximo do ultravioleta. A
astronomia de luz visivel (usando comprimentos de onda que podem ser
detectados com os olhos, cerca de 400-700 nm) cai no meio deste intervalo.

= A astronomia infravermelha lida com a deteccdo e andlise de radiacao
infravermelha (normalmente refere-se a comprimentos de onda maiores do
gue o limite de deteccéo de detectores de estado sélido de silicio, cerca de 1
um de comprimento de onda). A ferramenta mais comum é o telescopio
refletor, mas com um detector sensivel a comprimentos de onda
infravermelhos. Os telescopios espaciais sdo usados em certos comprimentos
de onda onde a atmosfera € opaca ou para eliminar o ruido (radiacéo térmica
da atmosfera).

» Radioastronomia detecta radiagdo de ondas com comprimento de milimetro a
decametro. Os receptores sao semelhantes aos utilizados na transmissao de
radiodifusdo, mas muito mais sensiveis.

= Astronomia de alta energia inclui astronomia de raios-X, astronomia de raios
gama e astronomia ultravioleta extrema, bem como estudos de neutrinos e
raios cOsmicos.

A astronomia Optica e a radioastronomia podem ser realizadas em
observatorios terrestres, porque a atmosfera é relativamente transparente nos
comprimentos de onda detectados. Os observatorios sdo geralmente localizados em
altitudes elevadas de modo a minimizar a absorcdo e distorcdo causada pela
atmosfera da Terra. Alguns comprimentos de onda da luz infravermelha s&o
fortemente absorvidos pelo vapor de agua, assim muitos observatorios
infravermelhos estéo localizados em locais secos em altitude elevada ou no espaco
(BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006).

A atmosfera é opaca nos comprimentos de onda usados pela astronomia de
raios-X, astronomia de raios gama, astronomia ultravioleta e astronomia de
infravermelho  distante, portanto as observacbes devem ser realizadas
principalmente de bal6es ou observatorios espaciais. Poderosos raios gama podem,
no entanto, ser detectados pelos grandes chuveiros que produzem. O estudo dos
raios cosmicos é um ramo em rapida expansdo na astronomia (BIRNEY,

GONZALEZ e OESPER, 2006).
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5.2.2 Telescopios Opticos

Na historia da astronomia observacional, quase todas as observacdes foram
realizadas no espectro visual com telescopios oOpticos. Enquanto a atmosfera da
Terra é relativamente transparente nesta por¢cdo do espectro eletromagnético, a
maioria dos trabalhos com telescopio ainda depende de ter condicdes e
transparéncia do ar, e geralmente € restrito ao periodo noturno. As condi¢cdes de
visdo dependem da turbuléncia e variacbes térmicas no ar. Locais que sé&o
frequentemente nublados ou sofrem de turbuléncia atmosférica limitam a resolugéo
das observacdes. Da mesma forma, a presenca da Lua cheia pode iluminar o céu
com luz dispersa, dificultando a observacéo de objetos fracos (BIRNEY, GONZALEZ
e OESPER, 2006).

Para fins de observacao, a localizacéo ideal para um telescopio 6ptico €, sem
davida, no espaco exterior. La o telescépio pode fazer observacdes sem ser afetado
pela atmosfera. No entanto, ainda é muito caro colocar telescopios em oOrbita. Assim,
os melhores locais sdo certos picos de montanha que tém um nimero elevado de
dias sem nuvens e geralmente possuem boas condic6es atmosféricas (com boas
condicdes de visdo). Os picos das ilhas de Mauna Kea, no Havai/EUA, e La Palma,
llhas Canarias/Espanha, possuem estas propriedades, como em menor medida os
sitios interiores como Llano de Chajnantor, Paranal, Cerro Tololo e La Silla, no Chile.
Estes locais de observatorio atrairam um conjunto de poderosos telescépios,
totalizando muitos bilhGes de dodlares de investimento.

A escuriddo do céu noturno é um fator importante na astronomia 6ptica. Com
o tamanho das cidades e areas humanas habitadas cada vez maiores, a quantidade
de luz artificial a noite também aumentou. Estas luzes artificiais produzem uma
iluminacdo de fundo difusa que faz a observagcdo de caracteristicas astronémicas
fracas muito dificil sem filtros especiais. Em alguns locais, como o estado do
Arizona, no EUA, e no Reino Unido, isso levou a campanhas para a reducdo da
poluicdo luminosa. O uso de capuzes em torno de luzes de rua ndo s6 melhora a
quantidade de luz direcionada para o chdo, mas também ajuda a reduzir a luz
direcionada para o céu (MARIN, WAINSCOAT e FAYOS-SOLA, 2012).

Os efeitos atmosféricos podem prejudicar severamente a resolucdo de um

telescopio. Sem alguns meios de corrigir o efeito de desfocagem causado pela
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mudanca atmosférica, os telescOpios maiores do que 15-20 cm na abertura nédo
podem atingir a sua resolugéo tedrica para comprimentos de onda visiveis. Como
resultado, o principal beneficio da utilizacdo de telescopios muito grandes foi a
melhoria da capacidade de coleta de luz, permitindo que se observem magnitudes
muito fracas. No entanto, a desvantagem da resolugdo comecou a ser superada pela
Optica adaptativa, imagens do speckle e imagens interferométricas, bem como o uso
de telescopios espaciais (BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006).

Os astrbnomos possuem uma série de ferramentas de observacdo que
podem usar para fazer medi¢cdes dos céus. Para objetos que estdo relativamente
proximos do Sol e da Terra, podem ser feitas medic6es de posicdo diretas e muito
precisas, contra um fundo mais distante (e, portanto, quase estacionario). As
primeiras observacfes dessa natureza foram utilizadas para desenvolver modelos
orbitais muito precisos dos varios planetas e para determinar suas respectivas
massas e perturbagbes gravitacionais. Tais medi¢cdes levaram a descoberta dos
planetas Urano, Netuno e (indiretamente) Plutdo . Elas também resultaram em uma
suposicdo errbnea de um planeta ficcional, Vulcano, dentro da érbita de Mercurio
(BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006) (mas a explicacdo da precessao da Orbita
de Mercurio por Einstein € considerada um dos triunfos de sua teoria da relatividade

geral).

5.2.3 Outros instrumentos

Além do exame do universo no espectro Optico, os astrdbnomos tém
conseguido, cada vez mais, adquirir informacdes em outras por¢cdes do espectro
eletromagnético. As primeiras de tais medicbes nao-Opticas foram feitas das
propriedades térmicas do Sol. Os instrumentos empregados durante um eclipse
solar puderam ser usados para medir a radiacdo da coroa.

Com a descoberta das ondas de radio, a radioastronomia comegou a emergir
como uma nova disciplina em astronomia. Os longos comprimentos de onda das
ondas de radio exigiram pratos (antena parabdlica) de coleta muito maiores para
fazer imagens com boa resolugéo, que levou ao desenvolvimento do interferdmetro

multi-pratos (multi-antenas) para fazer imagens de radio de alta resolucdo. O
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desenvolvimento do receptor de microondas com antena corneta levou a descoberta
da radiacdo de fundo de microondas associada ao Big Bang (WOODRUFF, 2010).

A radioastronomia continua expandindo suas capacidades, usando satélites
de radioastronomia para produzir interferdbmetros com linhas de base muito maiores
do que o tamanho da Terra. No entanto, o uso cada vez maior do espectro de radio
para outros usos esta gradualmente “afogando” os sinais de radio fracos das
estrelas. Por esta razdo, no futuro a radioastronomia sera realizada em locais
blindados, como o lado oculto da Lua (WOODRUFF, 2010).

A Ultima parte do século XX viu rapidos avancos tecnolégicos na
instrumentacao astrondémica. Os telescépios Opticos estavam crescendo cada vez
mais, e empregando Optica adaptativa para anular parcialmente a turbuléncia
atmosférica. Novos telescopios foram lancados no espaco e comecaram a observar
0 universo nas partes do espectro eletromagnético, infravermelho, ultravioleta, de
raios-X e de raios gama, bem como observar os raios cosmicos. Os arranjos
interferométricos produziram as primeiras imagens de alta resolu¢do usando sintese
de abertura para comprimentos de onda de radio, infravermelho e Optico.
Instrumentos orbitais como o Telescopio Espacial Hubble produziram rapidos
avangos no conhecimento astronémico, atuando como o “cavalo de batalha” para
observacbes de luz visivel de objetos fracos. Espera-se que novos instrumentos
espaciais em desenvolvimento observem diretamente planetas em torno de outras
estrelas, talvez até alguns mundos similares a Terra (RIEKE, 2009; COX, 2000;
GIACCONI, 2003; MORRISON, 1958),

Além dos telescopios, 0s astrbnomos comecgaram a usar outros instrumentos
para fazer observacbes. Enormes tanques subterrdneos foram construidos para
detectar as emissdes de neutrinos do Sol e das supernovas. Detectores de onda de
gravidade estdo sendo projetados para capturar eventos como colisbes de objetos
macicos como estrelas de néutrons (CHROMEY, 2010). As naves espaciais
robodticas também estdo sendo cada vez mais usadas para fazer observacdes
altamente detalhadas de planetas dentro do sistema solar, de modo que o campo da
ciéncia planetaria agora tem um cruzamento significativo com as disciplinas de

geologia e meteorologia.
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5.2.4 Ferramentas de observacgéo no solo

Astrbnomos amadores usam instrumentos como o telescépio newtoniano, o
telescopio refletor e o telescopio Maksutov, cada vez mais popular.

A fotografia tem desempenhado um papel critico na astronomia de
observacdo por mais de um seéculo, mas nos ultimos 30 anos foi amplamente
substituida por aplicacbes de imagem por sensores digitais, como dispositivos de
carga acoplada (CCDs) e semicondutores complementares de oxido metalico
(CMOSs). A Astrofotografia usa filme fotogréafico especializado (ou usualmente uma
placa de vidro revestida com emulsdo fotografica), mas ha uma série de
inconvenientes, particularmente a baixa eficiéncia quantica, da ordem de 3%,
enquanto que os CCDs podem ser ajustados para um QE> 90% em uma banda
estreita. Quase todos os instrumentos modernos do telescopio sao arranjos
eletrbnicos e os telescépios mais antigos foram reajustados com estes instrumentos
ou desativados. Placas de vidro ainda sdo usados em algumas aplicacdes, como a
topografia, porque a resolucdo possivel com um filme quimico € muito maior do que
qualquer detector eletrénico ainda construido (CHROMEY, 2010).

Antes da invencdo da fotografia, toda a astronomia era feita a olho nu. No
entanto, mesmo antes de os filmes se tornarem suficientemente sensiveis, a
astronomia cientifica se moveu inteiramente para o filme, por causa das vantagens
esmagadoras:

= O olho humano descarta o que vé de segundo a segundo, mas o filme

fotografico capta cada vez mais luz enquanto o obturador estiver aberto.

= A imagem resultante é permanente, por isso muitos astrbnomos podem

usar os mesmos dados.

= E possivel ver objetos & medida que mudam ao longo do tempo (SN

1987A™ é um exemplo espetacular).

O comparador intermitente € um instrumento que é usado para comparar
duas fotografias quase idénticas feitas da mesma secdo do céu em diferentes

pontos no tempo. O comparador alterna a iluminacédo das duas placas e quaisquer

13" SN 1987A foi descoberta em 23 de fevereiro de 1987, quando a estrela super gigante azul de

nome Sanduleak—69°202 explodiu, gerando a primeira supernova visivel a olho nu desde a
supernova de Kepler em 1604.
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alteracOes séo reveladas por pontos ou estrias piscando. Este instrumento tem sido
usado para encontrar asteroides, cometas e estrelas varidveis (CHROMEY, 2010).

O micrémetro de fio cruzado é um implemento que tem sido usado para medir
estrelas duplas. Este consiste em um par de finas, linhas méveis que podem ser
movidos juntos ou separados. A lente do telescopio é alinhada ao par de linhas e
orientada usando fios de posicdo que se encontram em angulo reto com a
separacao das estrelas. Os fios moveis sdo entdo ajustados para coincidir com as
duas posicdes das estrelas. A separacdo das estrelas € entdo lida fora do
instrumento, e sua verdadeira separacdao determinada com base na ampliacdo do
instrumento (CHROMEY, 2010).

Um instrumento vital da astronomia observacional € o espectrografo. A
absorcdo de comprimentos de onda especificos da luz por elementos permite que
sejam observadas propriedades especificas de corpos distantes. Esta capacidade
resultou na descoberta do elemento hélio no espectro de emissdo do Sol e permitiu
gue os astrbnomos determinassem uma grande quantidade de informacfes sobre
estrelas distantes, galaxias e outros corpos celestes (CHROMEY, 2010).

Os primeiros espectrografos empregavam bancos de prismas que dividiriam a
luz em um amplo espectro. Posteriormente desenvolveu-se o espectrografo de
redes, o que reduziu a quantidade de perda de luz em comparagdo com 0s prismas
e proporcionou maior resolucéo espectral. O espectro pode ser fotografado em uma
longa exposicdo, permitindo que o espectro de objetos fracos (como galaxias
distantes) seja medido.

A fotometria estelar entrou em uso em 1861 como um meio de medir cores
estelares. Esta técnica mediu a magnitude de uma estrela em faixas de frequéncia
especificas, permitindo uma determinacdo da cor global e, portanto, da temperatura
de uma estrela. Em 1951, foi adotado um sistema internacionalmente padronizado
de magnitudes-UBV (Ultraviolet-Blue-Visual) (CHROMEY, 2010).

A fotometria fotoelétrica usando o CCD é usada para fazer observagdes por
meio de um telescoOpio. Esses instrumentos sensiveis podem gravar a imagem
qguase até o nivel de fétons individuais e podem ser projetados para exibir partes do
espectro que sao invisiveis ao olho. A capacidade de registrar a chegada de
pequenos numeros de fétons durante um periodo de tempo permitiu um grau de
corregcdo computacional para efeitos atmosféricos, melhorando a imagem. Varias

imagens digitais também podem ser combinadas para melhorar ainda mais a
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imagem. Quando combinada com a tecnologia de Optica adaptativa, a qualidade de
imagem pode se aproximar da capacidade de resolucdo tedrica do telescopio
(CHROMEY, 2010).

Os filtros sdo usados para exibir um objeto em frequéncias ou faixas de
frequéncia especificas. Os filtros de pelicula multicamada podem proporcionar um
controle muito preciso das frequéncias transmitidas e bloqueadas, de modo que, por
exemplo, os objetos podem ser vistos a uma frequéncia particular emitida apenas
por atomos excitados de hidrogénio. Os filtros também podem ser usados para
compensar parcialmente os efeitos da poluicdo Iluminosa bloqueando a luz
indesejada. Os filtros de polarizagdo também podem ser utilizados para determinar
se uma fonte esta emitindo luz polarizada e a orientacdo da polarizacao
(CHROMEY, 2010).

5.2.5 Astronomia Espacial

Os astronomos observam uma vasta gama de fontes astronémicas, incluindo
galaxias com alto desvio para o vermelho (redshift), nucleos ativos de galaxias
(AGNs), o pés-brilho do Big Bang e muitos tipos diferentes de estrelas e
protoestrelas (BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006).

Uma variedade de dados pode ser observada para cada objeto. As
coordenadas de posicdo declinacdo e as ascensao reta, astronomia de posicao,
localizam o objeto no céu usando as técnicas de astronomia esférica e a magnitude
determina seu brilho como visto da Terra. O brilho relativo em diferentes partes do
espectro produz informacgdes sobre a temperatura e a fisica do objeto. Fotografias
dos espectros permitem analisar a quimica do objeto examinado (BIRNEY,
GONZALEZ e OESPER, 2006).

Deslocamentos de paralaxe de uma estrela contra o fundo podem ser usado
para determinar a distancia, fora de um limite imposto pela resolucdo do
instrumento. A velocidade radial da estrela e as mudancas na sua posi¢ao ao longo
do tempo (movimento préprio) podem ser usadas para medir a sua velocidade em
relacdo ao Sol. Variacdes no brilho da estrela ddo evidéncia de instabilidades na

atmosfera da estrela ou, entédo, a presenca de um companheiro oculto. As érbitas de
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estrelas binarias podem ser usadas para medir as massas relativas de cada uma ou
a massa total do sistema (BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006).

As estrelas de massas idénticas que sdo formadas ao mesmo tempo e sob
condi¢cBes semelhantes terdo tipicamente propriedades observadas quase idénticas.
A observagdo de uma massa de estrelas estreitamente associadas, como em um
aglomerado globular, permite a montagem de dados sobre a distribuicdo de tipos
estelares. Essas tabelas podem entdo ser usadas para inferir a idade da associagao
(BIRNEY, GONZALEZ e OESPER, 2006).

Para galaxias distantes e para os Nucleos Galacticos Activo- AGNs™ séo
feitas observacdes da forma total e propriedades da galaxia, bem como os
agrupamentos em que elas sdo encontradas. Observacfes de certos tipos de
estrelas varidveis e supernovas de luminosidade conhecida, chamadas velas
padrdo, em outras galaxias permite a inferéncia da distdncia para a galaxia
hospedeira. A expanséo do espaco faz com que os espectros dessas galaxias sejam
deslocados, dependendo da distancia, e modificados pelo efeito Doppler da
velocidade radial da galéxia. Tanto o tamanho da galdxia como seu redshift podem
ser usados para inferir algo sobre a distancia da galadxia. As observacdes de um
grande numero de galadxias sdo chamadas de levantamentos de redshift e séo
usadas para modelar a evolucdo das formas de galaxias (BIRNEY, GONZALEZ e
OESPER, 2006).

 Um nicleo galactico activo (AGN ) é uma regido compacta no centro de uma galaxia que tem
uma luminosidade muito superior a normal em pelo menos uma parte do espectro
electromagnético com caracteristicas que indicam que a Iluminosidade ndo € produzida
pelas estrelas . https://en.wikipedia.org/wiki/Active_galactic_nucleus, acessado em 25/07/2018


https://en.wikipedia.org/wiki/Active_galactic_nucleus
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6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo buscou-se conhecer as contribuicbes ja existentes sobre o
tema Astronomia no ensino médio e fundamental, em especial as que envolvessem

a construcdo da Luneta Galileana.

- Lima, Luis André de L732m Museu virtual do telescopio / Luis André de
Lima. Belo Horizonte, 2013. 95f.:

Neste trabalho, o autor apresentou um produto que consiste numa atividade
pedagdgica, na forma de apresentacdo de um Museu Virtual, dirigida a alunos do
Ensino Médio, tendo como objetivo central propiciar-lhes um maior conhecimento
sobre o telescopio e alguns conceitos de Optica.

Ao longo da apresentacdo foi inserido conceitos e simulacdes que
prendessem a atencdo do aluno, no sentido de desperta-lo a ter um maior interesse
pelo estudo, bem como obter performance mais eficaz dentro da realidade do ensino
aprendizagem.

Todas as atividades foram testadas com catorze professores de Fisica, na
sua maioria residentes e atuantes na cidade de Patos de Minas/MG. A avaliacédo do
produto foi feita através de um questionario, aplicado a estes professores, no sentido
de identificar seu grau de efetividade e de sua possivel aplicacdo aos alunos, na
transmissao e assimilacdo de seu conteudo.

Os resultados obtidos, através dos levantamentos qualitativo e quantitativo
das respostas, mostraram a aprovacdo do produto como uma ferramenta
significativa no ensino-aprendizagem. Palavras-Chave: museu; museu virtual,

ensino-aprendizagem; Optica; telescopio.

- Construcao de instrumentos de observacao astronémica para o ensino

de Optica Geométrica/ Jefferson de Sousa Pereira - Brasilia: UnB / IF.

Neste trabalho, o autor se preocupou em inserir topicos de Astronomia
nas aulas de Fisica de maneira interdisciplinar e a partir dessa proposta elaborou
aulas de Optica Geométrica, com o intuito de montar lunetas galileanas (telescopios
refratores).
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O projeto foi aplicado numa escola publica da cidade do Paranoa no
Distrito Federal, em duas turmas de 2° ano do Ensino Médio e dividido em duas etapas:
1° momento tradicional — conteddo de principios da natureza da luz e espelhos
(planos e esféricos) e aulas tradicionais

2° momento pratico — com conteudo de refracdo da luz e lentes esféricas e aulas
direcionadas a montagem da luneta galileana e oficina de montagem do equipamento
com observacgéo astrondémica

A fim de realizar uma analise do desempenho dos alunos em cada um dos
momentos, foram realizadas avaliagbes, dessa forma obtendo-se um parametro de
comparacao entre as duas estratégias de ensino.

Segundo o autor ao longo da aplicacdo do projeto foi observado que os alunos
passaram a se interessar ainda mais pelo conteido quando enxergaram as aplicacbes
praticas e a utilidade desse conhecimento, as quais indicam que o tema de Astronomia
pode ser usado para motivar e cativar os alunos para o ensino de diversos temas de

ciéncia, em especial os temas de Fisica.

- A Astronomia no desenvolvimento dos conteudos de Fisica e Quimica
no ensino basico e no secundério — Albino Jose Pinto Raeiro

Neste trabalho, o autor apresentou um produto com etapas didaticas
aplicadas nos conteudos programaticos de astronomia, estabelecendo ligacbes das
aulas tedricas com sessdes de planetario observadas pelo professor.

E apresentado ainda uma vasta listagem de atividades experimentais,
recursos multimidia, software e simulacgdes, para utilizar em contexto de sala de aula
ou em laboratério.

Importante é a proposta de divulgacédo das potencialidades da Astronomia em
sessdo de planetario especifica para professores, pois assim proporcionar-se uma
ferramenta motivadora para que os professores possam se aperfeicoar e assim

torna mais motivadora suas aulas.
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7 REFERENCIAL TEORICO DE VYGOSTSKY

Vygotsky (1896-1934) foi um dos psicologos russos cujas ideias influenciaram
0 campo da psicologia educacional e o campo da educagdo como um todo. Para ele,
embora os fatores biolégicos constituam o pré-requisito necessario para que 0S
processos elementares surjam, fatores socioculturais sdo indispensaveis para que
0S processos naturais elementares se desenvolvam. Ele defende a singularidade do
meio social e considera as configuracdes socioculturais como o fator primario e
determinante no desenvolvimento de formas superiores de atividade mental
humana, como atencdo voluntaria, memdria intencional, pensamento ldgico,
planejamento e resolucdo de problemas.

O trabalho de Vygotsky constituiu a base do construtivismo social em
contextos educacionais. Em particular, a énfase de Vygotsky no papel dos outros, ou
no contexto social, no aprendizado levou os educadores a reexaminar até que ponto
a aprendizagem € um processo individual.

Vygotsky argumenta que a linguagem € primeiro interpessoal, entre a crianca
e 0 mundo externo, e entao se torna intrapessoal:

A maior mudanc¢a na capacidade das criangas de usar a linguagem como
ferramenta de resolucéo de problemas ocorre um pouco mais tarde em seu
desenvolvimento, quando a fala socializada (que ja foi usada para dirigir-se
a um adulto) é voltada para dentro. Em vez de apelar para o adulto, as

criangas apelam para si mesmas; A linguagem assume assim uma fungéo
intrapessoal além do seu uso interpessoal (VYGTOSKY, 1978, pagina 27).

Além disso, Vygotsky argumenta que o caminho entre objetos e pensamento
€ mediado por outras pessoas por meio do uso de signos ou simbolos da linguagem
(VEER e VALSINER, 1993).

A histéria humana é, por um lado, a histéria da crescente dominacdo do
homem sobre a natureza através da invencdo das ferramentas e da
perfeicdo da tecnologia e, por outro lado, é a histéria do controle gradual do
homem sobre o eu por meio da invencdo da técnica cultural dos signos
(VEER e VALSINER, 1993, pagina 220).

Vygotsky estendeu a énfase a cultura e a sociedade em seu argumento de
gue todas as funcbes mentais superiores sao de origem social e estao inseridas no

contexto do cenario sociocultural.

Desde os primeiros dias do desenvolvimento da crianca, suas atividades
adquirem um significado préprio em um sistema de comportamento social e,
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sendo dirigidas para um propdsito definido, sdo frequentemente refratadas
através do prisma do ambiente da crianca. O caminho do objeto para
crianca e da crianca para objeto passa por outra pessoa. Essa estrutura
humana complexa é o produto de um processo de desenvolvimento
profundamente enraizado nos vinculos entre a histéria individual e social
(VYGOTSKY, 1978, pagina 30).

As funcdes mentais superiores as quais Vygotsky se refere sao
principalmente processos interpsicolégicos (grupo ou diade) e originam-se entre 0s
individuos. Estas fungBes passam para um plano intrapsicoldgico (individual) por
uma série de mecanizac¢des determinadas pelos processos mentais do individuo. Ou
seja, o aprendizado pode ser visto como sendo desenvolvido em grupos pequenos
gue sao precursores dos processos intrapsicologicos, isto €, individuais (WERTSCH,
1979).

A aprendizagem, de acordo com Vygtosky, € mais bem compreendida a luz
dos outros dentro do mundo de um individuo. Essa interacdo continua, entre o
individuo e os outros, € descrita por Vygotsky como a zona de desenvolvimento
proximal (ZPD) (VYGOTSKY, 1978). Ele definiu a zona de desenvolvimento proximal
como o potencial intelectual de um individuo quando a ele é fornecido a ajuda de um
adulto experiente ou uma crianga mais avancada. Durante este processo de
assisténcia, um individuo é “regulado por outro”, por um par mais capaz ou um
adulto. “A regulacao por outro” refere-se a pistas e andaimes fornecidos pelos pares
ou adultos mais capazes. O individuo, por meio desta assisténcia, é capaz de passar
por uma série de etapas que acabam por conduzir a “auto-regulagdo” e ao
crescimento intelectual. Vygotsky enfatizou a importancia da zona de
desenvolvimento proximal, porque permite medir o potencial intelectual de um
individuo ao invés do que o individuo alcancgou.

A proposta pedagodgica construtivista de Vygotsky é apresentada na Figura 8.

Figura 8. Proposta de Vygotsky
Fonte: Elaborado pelo auto
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Carvalho e Pacca (2012) apresentam em seu trabalho, como a concepcéo de
mundo e a Astronomia pode ser entendida pela proposta de Vygotsky, Figuras 9 a

13.

Conhecimento

sobre a esferas
das Estrelas

Resultado: Concepcao
‘ empirica de que as
lacunas de escuridé@o

separam as estrelas

Observacaodo

Humanidade

Céu

Figura 9. Concepcao de mundo na Antiguidade
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho e Pacca (2012)

Conhecimento sobre a esferas
das Estrelas + Conhecimento
Biblico

Resultado: Explicacéo
de que a luz invade os
céus de acordo com o
movimento angelical.

Observacaodo

céu Humanidade

Figura 10. Concepcéo de mundo na Idade Média
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho e Pacca (2012)
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ndo é totalmente
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Observacaodo

céu Humanidade

Figura 11. Concepc¢ao de mundo no século XVI
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho e Pacca (2012)
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ao olhar para o céu

Observacaodo

céu Humanidade

Figura 12. Concepc¢éo de mundo no inicio do século XX
Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho e Pacca (2012)

Telescapio + Espectroscopio +
Radiotelescapio + Conhecimento sobre a
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Observagdodo Humanidade

Céu

Figura 13. Concepcao de mundo no final do século XX

Fonte: Elaborado pelo autor, com base em Carvalho e Pacca (2012)
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8 APLICACAO DO PROJETO

8.1 Metodologia - Aplicacao do Projeto

A proposta de produto educacional € apresentar um roteiro de aulas teoricas/
audio visuais e atividades experimentais/ observacionais para os alunos do ensino
meédio, em especial para turmas de Ensino de Jovens e Adultos-EJA, referentes ao
conteddo de Astronomia, de forma que os alunos compreendam e conhecam mais
sobre o lugar que ocupamos no universo e como isso influéncia nossa tecnologia e
também para que possam ser disseminadores desse conhecimento.

Para esse projeto foram dedicadas 20h/a de um total de 60h/a semestrais (22
semestre de 2017), que com o apoio da direcdo da escola e dos professores
tornaram mais facil e eficiente a realizacdo das atividades internas e extras classes.
Contamos ainda com o apoio da Regional de Ensino de Ceilandia que forneceu o
transporte dos alunos para o deslocamento ao Observatério Astronémico da UNB e
para o Planetéario de Brasilia.

O produto educacional foi aplicado em duas turmas do 1° ano do Ensino de
Jovens e Adultos —EJA, 3° seguimento. Como o conteudo referente ao assunto de
lentes somente € ministrado no 2° ano do ensino médio, houve necessidade de uma
explicacdo da formacdo de imagens por lentes para que os alunos entendessem

como a imagem é formada na luneta.

8.2 Justificativa da Escolha da Escola e Das Turmas

Por questdes didaticas (conteudo programético — Leis de Newton, Gravitacao
Universal e Leis de Keple), e da logistica de acesso as turmas foram escolhidas os
alunos das turmas de Ensino de Jovens e Adultos-EJA, 1° A e 1° B Centro de Ensino
Fundamental 24 de Ceilandia, atualmente reclassificado para Centro Educacional 16
de Ceilandia para aplicagéo do projeto.

A faixa etéria dos alunos participantes do projeto, pela prépria caracteristica

do EJA 32 etapa, é da faixa etaria de 18 a 65 anos de idade e estudam no periodo
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noturno, sendo que 86% deles possuem familia com uma média de 3 filhos,
trabalham 44 horas/semanais e recebem em média 1 (um) saléario minimo. O retorno
aos estudos foi motivado principalmente pelas exigéncias de escolaridade pelo
mercado de trabalho.

O Centro Educacional 16 de Ceilandia localiza-se na regido administrativa de
Ceilandia (Setor QNQ), periferia de Brasilia, e apresenta um dos maiores indices de
casos de violéncia, desemprego, ma distribuicdo de renda, desigualdade social e
precariedade no acesso aos servicos publicos do Distrito Federal®.

Assim, nos defrontamos com uma realidade dura: violéncia, excluséo, drogas,
baixo poder aquisitivo. Tal realidade social gera dificuldades no sucesso escolar:
baixo rendimento, indisciplina, desrespeito, agressdo, vandalismo, dentre outros
problemas, diminuindo o exercicio da criacdo e elaboracdo de uma identidade
positiva sem que esses itens sejam antes trabalhados.

A grande maioria dos alunos nunca havia participado de uma atividade fora
da escola, muito menos tinham ido ou mesmo tinham conhecimento da existéncia de
um observatério astronébmico e de um planetario em Brasilia, de forma que as
atividades desenvolvidas no projeto foram de grande motivacdo para aprendizagem
dos conteudos de disciplina Fisica.

. E diante dessa realidade que projetos como esse fazem com que os alunos
“‘extrapolem” o ambiente de sala de aula, interagindo com ambientes técnicos e
cientificos, que de forma positiva expandem o universo de conhecimento, fazendo

com que a aprendizagem seja mais prazerosa e significativa.

1e https://cef24drec.webs.com/histrico.htm
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8.3 Descrigcéo das Atividades Desenvolvidas do Projeto

Para a confeccdo do produto educacional foi estabelecida uma sequéncia
(Etapas) de procedimentos didaticos.

Segue abaixo a discricdo e a ordem de execugéao:

Na 12 etapa do projeto: Aplicacdo de um pré-teste para os alunos das duas
turmas participantes com a finalidade de verificacdo da base de conhecimento de
gue os alunos dispdem sobre o tema astronomia.

22 Etapa: Em um segundo momento serdo ministradas aulas tedricas de
aproximadamente 40 min cada uma, em sala de aula, com auxilio de equipamentos
de audiovisuais (slides) e com apresentacéo de alguns filmes referentes aos temas

trabalhados em sala de aula.

Segue abaixo listagem dos filmes apresentados aos alunos:
1° History Channel: O Universo — A Lua — Parte 1 de 5°
2° Discovery na Escola: Ameacas Césmicas — Impacto - Sistema Solar’

3° Via Lactea: Documentario*®

Esses filmes e documentarios foram escolhidos levando em consideragcéo os
objetivos das aulas. Contudo, podem, a critério de cada professor, ser substituidos
ou mesmo somados a outros.

Na 32 Etapa: Realizacdo de visitas ao Observatério Astronémico da
Universidade de Brasilia (Observatorio Luiz Cruls) e ao Planetéario de Brasilia.

Na 42 etapa: Realizacdo de uma atividade experimental de construgdo de uma

Luneta Galileana, pelos alunos, utilizando um mondculo de foto.

52 Etapa: Realizacdo de uma aula de observacdo do céu noturno na escola,
com utilizagdo da luneta construida pelos alunos.

62 Etapa: Realizacdo de um poés-teste com as turmas participantes do projeto
e uma avalicAo do projeto por parte dos alunos, aonde foram avaliados os

procedimentos e resultados aprendidos.

16 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpD5JRVAdQ4
v Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HoReLF28Dtk
18 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=puNwO516t9s
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8.4 Descrigéo Detalhada das Atividades Desenvolvidas nas Aulas

Primeira Aula:

Nessa primeira aula foi aplicado um pré-teste aos alunos, com a finalidade de
verificacdo da base de conhecimento que os alunos dispdem sobre o tema
astronomia e com isso obter um referencial para avaliagdo do projeto.

Sugerimos, nesse produto educacional, a utilizacdo de 18 questdes, sendo
14 questdes objetivas de um Quis encontrado de forma aleatéria na Internet
(https://rachacuca.com.br/quiz/) e outras 4 questdes, subjetivas de uma apostila de
exercicios elaborada pelo professor Dr. Professor José Leonardo, do Departamento
de Fisica da Universidade de Brasilia -UNB, que podem ser substituidas para
atender as especificidades das turmas.

As questdes foram escolhidas levando em consideracéo a idade dos alunos, a
série que estdo cursando (3° Seguimento do Ensino de Jovens e Adultos-EJA),
periodo noturno e o conteddo programatico que estao estudando (1° ano do ensino
médio).

Segue abaixo o endereco das questbes do Quiz que fizeram parte do pré-
teste:

- Https://rachacuca.com.br/quiz/135594/sistema-solar-x/ Questdes 1 a 5

- Https://rachacuca.com.br/quiz/51082/sistema-solar-v/ Questdes 6 a 8

- Https://rachacuca.com.br/quiz/157482/astronomia-xii/ Questbes 9

- Https://rachacuca.com.br/quiz/solve/141447/astronomia-xi/ Questdes 10 e 11

- Https://rachacuca.com.br/quiz/solve/138042/universo-v/ Questéo 12

- Https://rachacuca.com.br/quiz/solve/117252/astronomia-viii/ Questao 13

- Https://rachacuca.com.br/quiz/16505/conhecendo-o-universo/ Questao 14

Essa metodologia de utilizacdo de questoes de um site especializado em Quiz
de astronomia, nos permite tragcarmos um paralelo entre as turmas envolvidas no

projeto em relacéo ao publico externo que participam desse Quiz e entre as proprias

turmas. Sugerimos 40 minutos para realiza¢do do pré-teste.
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Segunda Aula:

Na segunda aula, para fins de motivacao e alinhamento do conhecimento dos
alunos sobre o conceito e o ramo de estudo da astronomia, sugerimos que seja
realizada uma aula tedrica abordando os seguintes temas:

- Conceito de Astronomia

- Breve Historia da Astronomia

-- Astronomia na Antiguidade

-- Astronomia na Idade Média

-- Astronomia na ldade Moderna
-- Astronomia no século XXI.

E importante que o professor exponha a importancia das primeiras
observacdes e as previsbes que eram feitas dos movimentos dos objetos celestes
visiveis a olho nu e as mudancas ocorridas com a invencédo da luneta Galileana.

Essa aula pode ser complementada solicitando um trabalho de pesquisa
sobre os temas elencados acima, ou mesmo uma apresentacédo dos alunos divididos

por grupos, onde cada grupo ficaria responsavel por um tema.

Terceira e Quarta Aulas

Na terceira e quarta aula, sugerimos que o professor fagca uma exposicao
(tedrica ou com utilizagcdo de recursos de multimidia) do contetudo referente a
Gravitagao Universal de Isaac Newton.

O objetivo é apresentar aos alunos o conteudo referente a Gravitagdo
Universal de Newton, como uma forca de atracdo que age entre todos os objetos
(corpos), de acordo com a quantidade de matéria de que séo constituidos (massa).
Cabe ainda discutir os modelos geocéntrico e heliocéntrico (Corpénico e Galileu).

E importante que sejam exploradas as premissas “massa atrai massa’ e
“‘quanto mais distantes estiverem os corpos, menor sera a intensidade dessa forca
de interagao”.

Sugerimos que seja apresentado o filme Via Lactea — Documentario e que, ao
final da exibicdo, se organize um debate.

A duracao dessa atividade é de aproximadamente 90 minutos.
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Quinta e Sexta Aulas

O objetivo destas aulas € enunciar as trés leis de Kleper que regem o
movimento planetario (Gravitacdo Universal). Sugerimos que inicialmente, de acordo
com a aula anterior, seja enfatizado que a Terra ndo se encontra parada no centro
do sistema solar (geocentrismo) e sim em movimento em torno do Sol
(heliocentrismo). Com isso, introduz-se o conceito de elipticas e excentricidade.

Uma questdo que pode ser tratada neste tépico é que Plutdo ndo € mais
considerado um planeta do Sistema Solar desde 2006.

Importante salientar para o0s alunos que o0s avancos descritos no
conhecimento de astronomia foram desenvolvidos no decorrer da histéria da
humanidade com as contribuicdes de varios pensadores e cientistas. Caso haja
disponibilidade de aulas, o professor pode fazer, nesse momento, uma breve
explanacéo sobre alguns astrbnomos ou mesmo cientistas que contribuiram para a
astronomia que conhecemos hoje.

Duracéo de 90 minutos.

Sétima Aula

Com o objetivo de fixacdo dos conteudos ministrados nas aulas anteriores
podera ser exibido em sala de aula o filme O Universo — A Lua - Partel de 5, do
canal do History Channel. Nesse filme sdo mostrados varios aspectos referentes a
Lei de Gravitacdo de Newton e das Leis de Kepler, de forma que os alunos
conseguirdo visualizar o que as formulas matematicas estudadas representam nos
movimentos dos corpos celestes.

Apbs a apresentacédo do filme sugerimos que o professor, agente mais capaz,
promova um debate sobre os fendmenos e conceitos apresentados no filme,
demonstrando que a aprendizagem € uma experiéncia social, a qual € mediada pela
interagc&o entre a linguagem e a acgao.

Duracéo de aproximadamente 40 minutos.
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Oitava a Decima Primeira Aulas

- Visita ao Observatério Astrondmico da Universidade de Brasilia-UNB
(Observatoério Luiz Cruls), com duracdo de aproximadamente 3 horas, realizada no
dia 19/09/2017 no periodo noturno, das 19:00hs as 22hs.

Apoés as aulas teoricas, sugerimos como proposta didatica uma visita a um
Observatodrio Astronémico. No caso especifico da rede de ensino do Distrito Federal
e do Entorno, dispomos do Observatério da Universidade de Brasilia-UnB
(Observatorio Luiz Cruls), localizado na Fazenda Agua Limpa.

A dindmica inicial de atendimento da equipe do Observatério Astrondmico da
UnB aos alunos é oferecer uma recepcdo com uma apresentacdo audiovisual, em
um auditério, sobre o Sistema Solar. E feita de forma interativa com os alunos, de
modo a motivarem que participem das discussdes e 0Ss prepararem para
compreender as observacdes que serdo feitas nos telescopios.

Apoés a introducdo, os alunos sédo deslocados para uma cupula principal de
onde realizam observacfes do céu de Brasilia e dependendo do periodo do ano, ha
uma melhor ou pior visibilidade do céu. Sugerimos que essa visita seja feita em
periodos de céu aberto sem chuvas e nuvens, pois favorecem a visualizacdo dos
corpos celestes. E importante que seja verificado o periodo de estiagem em sua
regido. Na aplicacdo do produto educacional aqui em Brasilia, na visita foi possivel
realizar a observacdo do planeta Saturno e de seus anéis e ainda de outros corpos
celestes.

Além da cupula, foi disponibilizado para os alunos outros dois telescépios
montados em tripés do lado de fora da cupula, sendo orientados por estagiarios do
observatorio.

A avaliacéo feita pelos alunos sobre a visita ao observatorio, local que 100%
deles nunca haviam visitado, comprova que a atividade externa enriqueceu a
experiencia vivida. Nunca haviam olhado o céu de Brasilia da forma que o fizeram.
Segundo relatos, os alunos afirmaram que apesar de saberem que existem outros
planetas em nosso sistema solar, ver o Planeta Saturno e seus anéis foi uma
experiéncia que ficara na lembranca deles para sempre. ISso comprova que 0
desenvolvimento cognitivo do aluno, segundo Vygostsky, se da por meio da

interac&o social, ou seja, de sua interacdo com outros individuos e com o meio.
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A equipe do observatorio astrondmico da UnB é atualmente coordenada pelos
professores Prof. Dr. José Leonardo Ferreira (Doutor em Ciéncias Espaciais),
coordenador do projeto e pelo coordenador Adjunto Prof. lvan Soares Ferreira

(Doutor em Astrofisica).

Fig.14- Observatério Luiz Cruls
Fonte: Folheto Observatério Luiz Cruls

O observatério da UnB também € utilizado, desde 2006, para atividade de
extensdo. Nele sdo realizadas visitas das escolas publicas do Distrito Federal, nas
quais os alunos aprendem um pouco de nog¢Oes de instrumentacdo, aspectos
tedricos e observacionais da astronomia, além de despertar a curiosidade cientifica.
Também é oferecido a comunidade cursos sobre astronomia, como: Astronomia
para Educadores, tendo como objetivo difundir o conhecimento astronémico em
aulas desenvolvidas com conceitos basicos e simples.

A equipe do observatério € coordenada por dois professores: Prof. Dr. José
Leonardo Ferreira (Dr. Ciéncias Espaciais), coordenador do projeto e pelo

coordenador Adjunto Prof. lvan Soares Ferreira (Dr. Astrofisica),

Segue abaixo algumas fotos tiradas nessa visita ao observatério astronédmico
da UNB.
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Figura 15. Acolhimento aos alunos realizado pelo Prof. Jose Leonardo na Fazenda Agua Limpa —
FAL da UnB

Figura 15.1. Aula de Astronomia realizada pelo Dr. Professor Jose Leonardo

Figura 16 e figura 16.1 Alunos realizando observagéo externa com Telescopio
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Figura 17 e Figura 17.1. Alunos realizando observacgédo de dentro da Cupula do Observatério

Décima Seqgunda a Décima Quinta Aula

No dia 10/10/2017, no periodo das 19:30 as 22hs foi realizada uma visita ao
Planetario de Brasilia.

Sugerimos como proposta didatica apds a visita ao Observatério Astronémico,
gue seja realizada uma visita a um Planetéario. No caso especifico da rede de ensino
do Distrito Federal e do Entorno, dispomos do Planetério de Brasilia.

Para muitos, assim como aconteceu com a visita ao Observatorio, também
sera a primeira visita a um Planetario. Sugerimos que antes de entrar no Planetario,
expligue o termo como uma palavra que possui mais de um significado, podendo ser
um espaco encimado por uma cupula, no qual se projetam imagens que
representam o0 céu real e objetos astrondmicos, como também o nome do
equipamento que faz a projecdo propriamente dita. Além disso, instituicdes que
possuem planetarios sdo chamadas de Planetarios. Outra definicdo que pode ser
usada para Planetario, segundo o dicionario Houaiss € “uma espécie de anfiteatro,

recoberto com uma cupula, no qual se exibe a imagem do firmamento estrelado e as



64

orbitas dos planetas”.!® Enfatize que “os Planetarios promovem a difusdo cientifica
através de atividades para o publico, e produzem pesquisas cientificas...”.20

Logo apads, contextualize-o historicamente. O primeiro Planetario do mundo foi
criado em 1923 no topo de uma fabrica chamada ZEISS, empresa fabricante de
lentes na Alemanha®'. Ja o primeiro Planetério do Brasil foi o Planetario Aristételes
Orsino (Planetéario Ibirapuera), inaugurado em 26 de janeiro de 1957, instalado no
Parque Ibirapuera, em S&o Paulo capital.?

O Planetario de Brasilia € um centro cientifico, cultural, histérico e de
entretenimento. Trata-se de uma ferramenta publica capaz de levar imagens sobre o
universo e a vida pelas lentes de modernos equipamentos de projecéo. As projecdes
sdo capazes de proporcionar ao publico momentos Unicos, tanto para diversao,
guanto para a construcao do saber. O edificio também oferece espaco para eventos,
oficinas e palestras.

O objetivo da visita ao Planetario de Brasilia € levar os alunos, através das
simulacbes de imagens, a uma visita ao acervo de fotos e equipamentos de
astronomia expostos. Assim, podem obter, de forma visual e tatil, conhecimentos de
astronomia, astrofisica e sobretudo de nossa galéxia.

Os alunos sao recebidos no Planetario por alguns monitores que
excursionaram pelas dependéncias explanando e mostrando imagens, fotos e
eguipamentos usados na Astronomia e por astronautas.

Durante o tour nas dependéncias do Planetario, o professor pode observar o
entusiasmo e curiosidade dos alunos pelos novos conhecimentos adquiridos, pelas
novas descobertas que se abrem diante dos seus olhos.

Logo apds a excursdo, os alunos sdo direcionados para a sala de projecéo.
Ali sdo feitas diversas proje¢fes simulando o céu do planeta Terra. Dependendo da
programacao, pode ser projetado o céu como visto pelos indios (que observam as
estrelas como animais, guerreiros e divindades indigenas) e principalmente as

imagens de nossa galaxia tal como ela é.

9 http://www.deviante.com.br/noticias/ciencia/origens-dos-planetarios-parte-2/., acessado em
21/04/ 2018.

0 http://www.planetariodorio.com.br/o-misterio-do-primeiro-planetario-do-mundo/), acessado
em 21/ 04/2018.

2 https://lwww.zeiss.com.br/vision-care/pt_br/eye-care-professionals/a-promessa-zeiss/a-
marca-zeiss.html, acessado em 23/04/2018.

2 https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-
aristoteles-orsini/, acessado em 23/04/2018.


http://www.planetariodorio.com.br/o-misterio-do-primeiro-planetario-do-mundo/
https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-aristoteles-orsini/
https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-aristoteles-orsini/
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Fig.18 - Planetario de Brasilia
Fonte: http://www.wbrasilia.com/planetario.htm

Segue abaixo algumas fotos tiradas nessa visita ao Planetario de Brasilia.

Figura 19. Realiza¢@o de um Tour pelo Planetario



Figura 22. Observacéo de fotos de Galaxias
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Figura 24. Apresentacgéo de violino do filho de um aluno acompanhado de uma declamacé&o
sobre o universo em Inglés no patio externo do Planetéario

Decima Sexta e Decima Sétima Aulas

Nessas duas aulas, necessariamente dupla, correspondente a 42 etapa do
produto educacional, € programada a realizacdo de uma atividade experimental de
construcdo de uma Luneta Galileana, utilizando materiais de baixo custo. Em média
cada luneta sai por R$ 50,00 (cinquenta reais), valor que pode ser solicitado das
verbas da escola de laboratorio; ou, na impossibilidade de fornecimento pela escola,

gue os proéprios alunos, em grupo, comprem o material.
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E importante que alguns itens sejam adquiridos em conjunto, como é o
exemplo do monéculo de foto, que serd nossa lente ocular, e s6 foi encontrado e
comprado pela internet, e também a lente objetiva de 50 mm +2, que néo é
encontrada em qualquer Otica. No projeto do produto educacional, por nao
encontrarmos as lentes de 50 mm +2, foram adquiridas lentes objetivas de 60 mm
+2, e, para nao alterar os didmetros dos demais materiais, foi levado em outra Gtica
e cortadas as bordas, deixando-as com as dimensdes desejadas.

Esta atividade pode ser realizada em qualquer espaco desocupado da escola,
desde que haja uma mesa disponivel para cada grupo de alunos, para que realizem
a montagem.

Inicialmente, os alunos devem ser divididos em grupos. Sugerimos que,
dependendo do tamanho da turma, cada grupo tenha de 5 (cinco) a 7 (sete)
pessoas.

Cada grupo ir4 receber um kit com todos os materiais necessarios para
realizacdo da montagem e uma apostila contendo uma parte tedrica sobre
astronomia e a luneta e outra parte pratica explicando os procedimentos de
montagem.

E importante que os alunos fagam uma leitura de toda a apostila antes de
iniciarem a construgcdo da luneta. Isso porque ha conceitos importantes e
informacdes que justificam as métricas utilizadas na construcéo da luneta.

A apostila disponibilizada para os alunos como material de apoio € uma
versdao modificada da apostila do professor José Leonardo Ferreira (IF-UnB), que
por sua vez € baseada no material “A luneta com lente de 6culos”, do livro Oficina de
Astronomia, de autoria do prof. Jodo Batista Garcia Canalle.

Para aprimorar a técnica de construcdo da luneta caseira, sugere-se que 0
professor utilize ainda as informac¢des de um video do YouTube, disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0 para auxiliar na experimentacao.
Os alunos néo tiveram acesso ao video, apenas ao material impresso anexado
neste trabalho.

Durante a montagem, expligue novamente a funcdo da lente ocular e da
objetiva em nosso experimento e do anel obturador colocado na lente objetiva, como
forma de diminuir a aberragcdo cromatica produzida pela luz ao passar pela lente.

Segue abaixo apostila entregue aos alunos para a constru¢do da luneta.
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APOSTILA — A LUNETA GALILEANA: O INSTRUMENTO QUE ABRIU
AS PORTAS DO UNIVERSO PARA A HUMANIDADE?

- Introducéo Teodrica

No inicio do século XVII, Hans Lippershey (1570-1619), fabricante de lentes,
inventou a luneta, instrumento Optico que utilizava uma lente cbncava e uma
convexa, que recebera o nome de Luneta Refratora.

A Luneta Galileana ou telescépio refrator, aplicacdo da luneta de Hans
Lippershey, € um dispositivo 6ptico desenvolvido por Galileu Galilei por volta de
1600 na Italia. Ele é constituido por lentes convergentes convenientemente
posicionadas para produzir um aumento angular da imagem. Galileu foi o primeiro a
utilizar a luneta para observacdes astronémicas.

Através da luneta, Galileu iniciou um novo ciclo de descobertas que mudariam

decisivamente as concepc¢des que a humanidade tinha sobre o cosmos.

Acima, estatua de Galileu Galilel segurando um modelo de telescopio

Figura 2 - Imagem FERNANDES, Claudio. "A invengao do telescopio por Galileu Galilei"; Brasil Escola.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/historiag/a-invencao-telescopio-por-galileu-galilei.htm

As grandes contribuicdes de Galileu para a Astronomia e para as Ciéncias do

Espaco em Geral, com a construcao da Luneta Galileana foram as seguintes:

%3 parte deste material ¢ baseado na apostila do Prof. Dr. José Leonardo Ferreira - Instituto de Fisica da UnB e
no livro Oficina de Astronomia, do Prof. Dr. Jodo Batista G. Canalle, e ainda no video disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0, acessado em 10/07/2017.
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A descoberta de que o planeta Juapiter possui satélites naturais denominados
por ele como lo, Europa Ganimede e Calisto, que orbitam em torno do planeta
reforcando assim as teorias de Nicolau Copérnico sobre o sistema solar
heliocéntrico.

A lua possui montanhas, como a Terra.

O Sol possui manchas escuras denominadas posteriormente de manchas
solares.

A Via Lactea possui muito mais estrelas do que aquelas que podem ser vistas

a olho nu.

Como funciona a Luneta Galileana ou Telescopio Refrator

A luneta astronémica € um instrumento de aproximacédo que se utiliza de duas

lentes dispostas coaxialmente: a objetiva e a ocular. A objetiva tem distancia focal da

ordem de metros, enquanto na ocular a distancia focal é da ordem dos centimetros.

De um objeto real, distante, a objetiva produz uma imagem real |, situada no

foco imagem da objetiva. Essa imagem comporta-se como objeto para a ocular, que

funciona como lupa, produzindo uma imagem final I, virtual e invertida em relagéo ao

objeto, e por isso enxergaremos 0s objetos de cabeca para baixo (invertida)

Objeteva Ocular

Figura 3 — Fonte da Imagem: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lunetas-

telescopios.htm

Os principais conceitos relacionados a luneta séo:

Objetiva: € um sistema convergente, de grande distancia focal (F). Sua

funcéo é captar a luz do objeto observado. E composta de duas lentes convergentes
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acopladas. Uma delas € biconvexa, mas cada lado tem um raio de curvatura. A
imagem formada por esse sistema seré observada através da ocular.

Ocular: pode conter uma ou mais lentes divergentes e funciona como uma
lupa, aumentando a imagem obtida pela objetiva.

Aumento (A): € a relacdo entre o didmetro aparente da imagem (vista na
ocular) e o tamanho aparente do objeto. No caso em que os focos da objetiva (F) e
da ocular (f) coincidem, o aumento € dado por:

A =FI/f

Portanto, para que o aumento seja maximo, a objetiva deve ter uma grande

distancia focal e a ocular deve ter uma distancia focal curta.

<3

o —

Figura 4

Luminosidade (I): € a razao entre a quantidade de luz que chega a objetiva e
a quantidade que atinge o olho. Considerando o diametro da pupila dilatada como
6mm, a luminosidade é dada por:
L = D36
Onde D é o didametro da objetiva. Quanto mais luminoso um telescopio, mais luz ele
pode captar. Assim, objetos com menor brilho (alta magnitude) podem ser

observados.

Poder de resolucéo (P): é o poder que o telescépio tem de separar dois
objetos que parecem muito proximos no céu (distancia angular pequena). E dado

por (em segundos de arco):
P = 240/D
Para se ter uma ideia, o poder separador do olho humano é de 60 segundos de

arco, enquanto um telescépio com objetiva de 75mm de didmetro tem poder de

resolucao de 3 segundos de arco.
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- ATIVIDADE PRATICA: Construc&o de uma Luneta Galeliana

Objetivo: Por meio da utilizacdo de material de baixo custo, construir uma Luneta

Galileana.

MATERIAL: Utilizaremos material de baixo custo, de forma que o0s canos
utilizados nesse experimento, por exemplo, devem ser de esgoto, pois sd0 muito
mais baratos do que os de agua.

Segue abaixo lista de material:

» Lente Objetiva de 50 mm +2 (Foi comprada uma de 60mm e feito um

corte)

» Mondculo de foto (Lente Ocular)

A\

Cano de Esgoto de 40mm 40cm

A\

Cano de Esgoto de 50mm 60cm (cortado em trés pedacos :40 cm + 12cm
+ 8cm)

Bucha de reducédo 40x32

Luva 40mm

Luva 50mm

Cap 50mm

Fita crepe

Fita dupla face fixa tudo espuma
Cartolina Preta

Massa EpOxi

Lixa 220

Dois L de prateleira médio

Trés parafusos

Quatro porcas tipo borboleta
Seis ruelas

Garrafa pet de 3 litros

Estilete

vV V V VYV V V V V V V V V V V V V

Tesoura
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PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DA LUNETA GELELIANA

1° Passo: Dividir o cano de 60cm 50mm em 3 pedacos, de 40 cm + 12cm +
8cm, ficando com um total de quatro pedacos de cano, contando com o cano de
40cm 40mm. Lixar todos os extremos desses canos, a fim de retirar eventuais

rebarbas e deformacfes do cano. Figura 6.

Figura 6
2° Passo: Segurar o cano de 40mm 40 cm e passar duas camadas da “Fita
dupla face fixa tudo espuma” em uma das extremidades externas, e logo ap6s

passar uma fita crepe por cima. Figura 7 e 7a.

Figura 7 e Figura 7a
3° Passo: Segurar o cano de 50mm 40 cm e passar duas camadas da “Fita
dupla face fixa tudo espuma” em uma das extremidades interna, e logo apds, passar

uma fita crepe por cima Figura 8 e 8a.

Figura 8 e Figura8a
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4° Passo: Sobrepassar as duas pontas dos canos que ndo possuem fita,
introduzindo o cano de 40mm dentro do cano de 50mm, de tal forma que fique como

uma extensdo. Deixe 0s canos sobre a mesa para montar a ocular. Figura 9

Figura 9

5° Passo: Segurar a bucha de redugdo 40x32mm e colocar dentro o
mondculo, de forma alinhada e centralizada. Preencher o espaco entre a luva e o
monoculo com a massa epoxi. Fazer o acabamento utilizando os dedos molhados.

figura 10.

Figura 10

6° Passo: Pegar a lente ocular (mondculo de foto) que foi presa com massa

epoxi dentro da reducéo de 40x32mm e colocar dentro da luva de 40mm Figura 11

.

Figura 11 e Figura1la
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7° Passo: Encaixar a luva de 40mm no cano de 40mm. Figura 12.

Figura 12
8° Passo: Fazer um anel obturador para ser colocado na frente da lente
objetiva da luneta (arruela de papel). Pegar a cartolina preta e fazer, com um
compasso, a marcacao de dois circulos concéntricos de raio 1cm e de 2,5cm. Com
um estilete, retirar da cartolina o diametro de 2cm do circulo concéntrico (retirar a
parte de dentro do circulo), e, usando uma tesoura, recortar o circulo externo.

Figural3.

Figura 13
9° Passo: Pegar a luva de 50mm, a arruela de papel, a lente objetiva de
50mm +2 e a luneta e realizar a seguinte montagem. Figura 14.
- Inserir a lente (com a parte convexa para fora da luneta) dentro da luva de
50mm.
- Depois inserir o anel obturador (arrUela de papel) atras da lente.
- Encaixe a luva na ponta do cano de 50mm figura 15.

Figura 14
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Figura 15

9° Passo: Segurar o cano de 12cm e fazer um corte longitudinal (no
comprimento) de aproximadamente 1lcm, lixando o local onde foi feito o corte. No
lado contrario ao do corte, fazer um furo para passar o parafuso, no qual devera ser
inserido um L, que sera preso por uma arruela e uma porquinha tipo borboleta.
Figura 16. Prender o segundo L no primeiro, utilizando um parafuso, duas arruelas e

duas porquinhas tipo borboleta para que sirva de regulagem da luneta. Figural6a.

Figura 16 Figura 16a

10° Passo: Furar a tampa da garrafa pet de 3 litros e passar um parafuso com
arruela e depois encaixar na ponta do 2° L utilizando uma arruela e uma porquinha
tipo borboleta Figura 17

Figura 17
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11° Passo: Encaixar a luneta nesse suporte, abrindo sua extremidade e a
ajustando e enroscando essa tampa em uma garrafa pet de 3 litros contendo areia

ou agua. Figura 18

Figura 18

13°Passo: Colocar a luneta sobre uma mesa ou algum ponto fixo estavel e

fazer uma observacao. Figura 19

Figura 19



Segue abaixo algumas fotos durante a construcao da luneta.

-

Figura 26. Grupo 2 realizando a montagem da Luneta
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Figura 27. Grupo 3 realizando a montagem da Luneta

i

“ Ui

Figura 30. Luneta do Grupo 3

79



80

Figura 31. Luneta do Grupo 4

Figura 32. Luneta do Grupo 5

Figura 33. Luneta do Grupo 6
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Figura 35. Luneta doada ao professor José Leonardo — IF UNB

Decima Oitava e Decima Nona Aula:

Essas duas aulas sdo dedicadas para realizagdo da aula pratica de
visualizacdo do céu, utilizando a luneta construida pelos alunos na aula anterior,
com isso concluindo a 52 Etapa do projeto.

Sugerimos que a pratica seja realizada num local em que haja pouco
luminosidade e numa noite sem nuvens. Importante ainda que o professor,
antecipadamente, saiba quais astros em quais posicbes sdo mais observaveis,
assim otimizando o tempo da realizacao da pratica.

Na confeccdo desse produto educacional, a observacao foi realizada no
estacionamento da escola, mas devido ao tempo fechado do més de novembro nédo
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foi possivel fazer uma boa observacdo das estrelas, mas nem por isso os alunos

deixaram de se empolgar ao olharem para o céu de uma forma diferente.

Figura 36. Alunio 1 fazendo observagdo com a Luneta na escola

Figura 37. Alunio 2 fazendo observagdo com a Luneta na escola

Figura 38. Alunio 3 fazendo observacdo com a Luneta na escola
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Vigésima Aula:

Sugerimos que a ultima aula seja dedicada para realizacdo do pés-teste e da
avaliagdo qualitativa do projeto. Nesse momento é importante que o professor
agradeca a participacdo dos alunos na realizacdo das atividades e explique a
necessidade de todos participarem dessa etapa, respondendo o pdés-teste e a
avaliacdo do projeto da forma mais fidedigna possivel, assim contribuindo para o

aprimoramento do mesmo.

9 APRESENTACAO DE DADOS E ANALISE DO PRE-TESTE E DO POS-TESTE.

Com a aplicacdo do pré-teste nas turmas participantes do projeto foi possivel
mensurar 0os conhecimentos que dispunham sobre o tema astronomia e assim
termos um referencial para analise dos resultados obtidos ao final do projeto com a
realizacdo do poés-teste.

O pos-teste foi realizado depois de todas as atividades descritas nas etapas
do projeto de forma que todas essas atividades representaram um ganho
significativo do conhecimento aos alunos e que sera demonstrado na analise das
guestbes abaixo.

Para analise dos resultados do pré-teste e pds-teste serdo apresentados a
guestado envolvida e um grafico contendo os indices percentuais de acertos de cada
turma, antes e depois do projeto. Esses dados serdo ainda comparados com 0s
resultados percentuais de acertos dos participantes de um Quiz de astronomia
frequentada por curiosos do tema e astronomos amadores. Como explicado na 12
etapa do projeto foram utilizadas 14 questbes de astronomia ja respondidas por
pessoas participantes do Quiz.

Quiz é o nome dado a um questionario, para alguns um jogo de
conhecimento, com o objetivo de verificar quem ou quais grupos possuem maior
conhecimento sobre determinado assunto.

A percentagem de acertos no pré-teste estd na barra em azul, no pés-teste

em vermelho e dos participantes do Quiz em verde.
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12 Questao- Quais os planetas que compdem o Sistema Solar?

a) Jupiter, Saturno, Terra, Marte, Urano e Netuno

b) Mercdurio, Vénus, Terra e Marte

c) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno

d) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutdo
e) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Plutdo

90
80 78 77,71

70

61,11

60

50

B % acertos pré-teste
40

M % acertos pos-teste

30 % acertos Quis

Participantes Turmal2A Turmal2B

Quis

Graéfico 1. 12 Questao Pré e Pos Teste

Ao analisar o grafico da primeira questdo verifica-se inicialmente, que menos
de 30% dos alunos dispunham do conhecimento da composi¢cdo dos planetas do
sistema solar, bem abaixo da percentagem de acertos dos participantes do Quiz que
foi de 78%. ApOs a aplicacdo do pré-teste e ao conversar com 0s alunos, 0s
mesmos me comunicaram que a grande maioria ainda néo sabia que Plutdo nédo é
mais considerado um planeta, possivelmente isso tenha influenciado na
percentagem baixa de acerto dessa questao.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pdés teste 61,11% de acertos e no
pré-teste 22,22 %, que corresponde a 122 % de melhora na resposta correta,
enquanto a turma do 12B obtive 77,71% de acertos no pos-teste e 29,62 no pré-
teste, 0 que corresponde a 162 % de aumento das respostas corretas.

Apés a realizacdo e aplicagdo das atividades desenvolvidas no projeto
constatou-se um aumento significativo percentagem de acertos por parte dos alunos
participantes, como resultado direto a diferenca de acertos entre os participantes do
Quis e da turma 1°A que era anteriormente de 251% para de 27%. Em relacdo a
turma 1°B a diferenca era de 133% e posteriormente para 0,003%.
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2- Entre quais planetas se encontra o cinturdo de asteroides?
a) Marte e Urano  b) Japiter e Saturno c) Terra e Marte

d) Netuno e Urano e) Juapiter e marte

20 85,18

80

70

e0

50
41,71 B % acertos pré-teste

40

M % acertos pds-teste

30 % acertos Quis

20 ——

10 ——

Participantes Turma 12 A Turma 12B
Quis

Grafico 2. 22 Questao Pré e Pos Teste

pY

No grafico referente a 22 questdo verifica-se uma baixa percentagem de
acertos, na turma 1°A 25% e na turma 1°B 22,22%. Nota-se que os participantes do
Quis obtiveram uma percentagem de apenas 41,71%, demonstrando que essa
questao nao faz parte do dominio comum da maioria das pessoas.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pos teste 55,55% de acertos que
corresponde a 122% de aumento na resposta correta, enquanto a turma do 12B
obteve 85,18% de acertos no pos-teste o que corresponde a 383 % de melhora.

Esse tema foi objeto de estudo no filme Discovery na Escola - Ameacas
Cosmicas Impacto Sistema Solar e também foi abordado na aula do professor José
Leonardo no Observatorio Astronémico da UnB, e segundo os alunos a explicagéo
foi suficiente para responder essa questao.

3- Qual é a teoria mais aceita sobre a origem do Universo?

a) Big Bang b) Criacionista c)Nasa d) Apollo 11

e)Deriva Continental
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100 100
100 94

80 73,2

Py P B % acertos pré-teste
M % acertos pos-teste
40 +—-—— % acertos Quis
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Grafico 3. 32 Questdo Pré e Pés Teste

A teoria de que o Universo surgiu a partir de uma explosdo € a mais aceita
atualmente, e pelos dados expressos no grafico acima verifica-se que tanto os
participantes do Quiz quanto as turmas participantes do projeto no pré-teste e no
poOs-teste tiveram percentagens altas de acerto chegando as duas turmas a

atingirem 100% de acertos no pds teste.

4- Os anéis sao caracteristicas de quais planetas?
a) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno b) Saturno c) Jupiter, Marte e Saturno

d) Terra, Marte e Saturno e) Urano, Saturno e Netuno

70

o)
o
L)
a

61,11
60

50

40 38,14

H % acertos pré-teste

30 M % acertos pos-teste

% acertos Quis

20 14,8

11,1
10—

D T T 1
Participantes Turma1l2A Turma 12B
Quis

Gréfico 4. 42 Questao Pré e Pds Teste

Nessa questao esperava-se que os alunos tivessem conhecimento de que os
guatro maiores planetas (gasosos) do nosso sistema solar possuem anéis. Mas

pelos dados obtidos no pré-teste das duas turmas foi constatado que menos de 15%
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dos alunos dispunham desse conhecimento e no percentual dos participantes do
Quiz ficou abaixo de 40%.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pos teste 61,11% de acertos em
comparacdo com o pré-teste que foi de 11,11%, que corresponde a 450% de
melhora na resposta correta, enquanto a turma do 12B obtive 66,66% de acertos no
pos-teste e 14,81% no pré-teste, o que corresponde a 350 % de melhora.

Ressalta-se que os alunos antes de fazerem o pos-teste tiveram aulas
tedricas sobre o tema e assistiram o filme Via lactea — Documentario e ainda
visualizaram os anéis de Saturno pelos telescopios do observatorio astronédmico da
UNB.

5- Quantos séo os planetas gasosos?

a) Jupiter e Marte b) Japiter, Saturno, Urano e Netuno c) Jupiter,
Marte, Vénus e Mercurio d) Saturno e Urano e) Vénus e Jupiter
20 85,18
30 71,77

70

60

50,18
50

N % acertos pré-teste
40

N % acertos pos-teste

30 % acertos Quis

20

10

0 ‘
Participantes Turmal2 A Turmal1l2B
Quis
Gréfico 5. 52 Questao Pré e Pds Teste

Os dados obtidos no grafico dessa questdo e os dados obtidos na 42 questao
estdo em sincronia, pois demonstram que os alunos e também os participantes do
Quis desconheciam quais sdo o0s planetas gasosos e por consequécia que oS
mesmos possuem anéis.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pos teste 77,77% de acertos em
comparacdo com o pré-teste que foi de 2,7%, que corresponde a 2.780 % de
melhora na resposta correta, enquanto a turma do 12B obtive 85,18% de acertos no
pos-teste e 22,22% no pré-teste, o que corresponde a 283 % de melhora.
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Ressalta-se que os alunos antes de realizarem o pdés-teste tiveram aulas
teodricas sobre o tema e assistiram o filme Via lactea — Documentario, e esse tema
também foi abordado na aula do professor José Leonardo no observatorio
astronémico da UNB dessa forma justificando a grande percentagem de acertos no

pés-teste das turmas participantes do projeto.

6- Ha quantos anos atras o sistema solar foi formado?
a) 4,5 bilhdes b) 7,6 bilhdes c) 10 bilhdes d) 13,5 bilhdes
e) 15 bilhdes
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Gréfico 6. 62 Questao Pré e Pds Teste

Ao analisar o grafico da sexta questéao verifica-se inicialmente, que menos de
15 % dos alunos da turma 1°B dispunham do conhecimento da idade de nosso
sistema solar e que nenhum aluno da turma 12A acertou esse item no pré-teste.
Alguns alunos falaram que jogaram no “bicho” e que acreditavam que 0 nosso
sistema solar “era mais velho”. Os participantes do Quis apresentaram uma taxa de
22,46 %, demonstrando que entre o publico participante também ha muito
desconhecimento desse assunto abordado.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pos teste 61,11% de acertos em
relacdo ao pré-teste que foi de 0% que corresponde melhora na resposta correta,
enquanto a turma do 12B obtive 77,71% de acertos no pOs-teste e 29,62 no pré-
teste, 0 que corresponde a 162 % de melhora.
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7- Quanto mede um ano-luz aproximadamente?
a) 1 metro b) 1 quildmetro c) 9,5 bilhdes de quilometros

d)9,5 trilhGes de quilébmetros e) 9,5 quatrilhdes de quildmetros

90 85,18

M % acertos pré-teste

M % acertos pos-teste

% acertos Quis

Participantes Turmal2A Turmal2B
Quis
Grafico 7. 72 Questao Pré e P6s Teste

As percentagens de acertos dessa questdo apresentadas no pré-teste das
turmas participantes do projeto foi uma surpresa, 55,55% da turma 12A e 40,74%
turma 1°B, pois envolve o conhecimento da unidade de medida usada na
Astronomia, e pelo nivel de conhecimento apresentado nas questdes anteriores do
pré-teste seria de esperar uma porcentagem menor de acertos. O pré-teste dos
alunos apresentou um indice substancial de acertos em relacdo as pessoas que
responderam essa questdo no Quis. Ressalta-se que esse Quis € respondido por

curiosos, pessoas leigas e astronomos amadores.

8- Qual é o nome da galaxia em que o Sistema Solar esta?
a) Galaxia Triangulo b) Galaxia Cata-vento do Sul c) Via Lactea

d) Galaxia Andromeda  e) Galaxia do Sombreiro
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No grafico referente a 82 questao verifica-se uma alta percentagem de acertos
no pré-teste, na turma 1°A 75% e na turma 1°B 66,66%. Nota-se que o0s
participantes do Quis obtiveram uma percentagem de apenas 57,46%, pelo indice
de acertos pode-se concluir que essa questdo faz parte do dominio comum da
maioria das pessoas.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pds teste 92,22% de acerto que
corresponde a 22% de melhora na resposta correta, enquanto a turma do 12B obteve
100% de acertos no pés-teste, o que corresponde a 50% de melhora em relacdo ao
pré-teste. Essa foi trabalhada no filme Discovery na Escola - Ameacas Cosmicas
Impacto Sistema Solar também no filme History Channel O Universo A Lua Parte 1
de 5.

Essa questdo também foi abordada na aula do professor José Leonardo no

observatério astrondmico da UNB.

9- Qual a primeira ferramenta que as pessoas usaram para ver 0s astros?
a) A visdo Humana

b) O radiotelescopio, que emite ondas as quais formam imagens

c) O telescopio, inventado no século XVII

d) O microscopio 6ptico

e) Luneta.
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Gréfico 9. 92 Questao Pré e Pds Teste

Essa questdo indagou aos alunos se sabiam qual a primeira ferramenta
utilizada pelo homem para ver os astros. E pela percentagem baixa de acertos
dessa questdo no pré-teste, conclui-se que apesar de saberem que o homem
sempre olhou para o céu para contemplar as estrelas ndo conseguiram relacionar
essa atividade de observacao ao olho humano.

Essa afirmacao € corroborada pela baixa percentagem de acertos, 5,5% na
turma 1°A e 7,4% na turma 1°B no pré-teste. No poOs-teste da turma 1°A foi obtido a
percentagem de 100% de acerto, que corresponde a um aumento de 1718% de
acertos. A turma 1°B obteve também a percentagem de 100% de acertos, que

corresponde a 1251% maior de acertos.

10- Qual o nome dado a morte de uma estrela?

a)Superexplosdao b) Explosao Estelar c)Morte Estelar
d) Supernova e) Supernova -Estelar
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Grafico 10. 102 Questao Pré e Pos Teste
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Ao analisar o gréafico da décima questéo verifica-se inicialmente, que menos
de 15% dos alunos dispunha do conhecimento do nome dado a morte de uma
estrela, bem abaixo da percentagem de acertos dos participantes do Quiz que foi de
45,1%. Ao término do projeto no po-teste constatou-se um aumento significativo na
percentagem de acertos por parte dos alunos participantes.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pos-teste 72,22% de acertos e no
pré-teste 11,11%, que corresponde a 550% de melhora na resposta correta,
enquanto a turma do 12B obteve 77,77% de acertos no pos-teste e 14,81 no pré-

teste, o que corresponde a 425 % de melhora na resposta.

11- Escudo terrestre, alimentado pelo ndcleo terrestre, e que nos protege de
ejecoes de massas coronais, ao qual se formos atingidos em altas quantidade,
levaria-nos a extin¢do da biodiversidade terrestre:

a) Nucleosfera b) Gases de hidrogénio-ativo c) Magnetosfera

d) Nucléico e) Cariotico
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Grafico 11. 112 Questao Pré e PGOs Teste

No grafico acima verifica-se uma baixa percentagem de acertos no pré-teste,
na turma 1°A de 13,88% e na turma 1°B de 18,51%. Nota-se que os participantes do
Quis obtiveram uma percentagem de apenas 21,38%. Pelo baixo indice de acertos
pode-se concluir que essa questdo nédo faz parte do dominio comum da maioria das
pessoas.

Apbs a aplicacdo das etapas do projeto os alunos da Turma do 1°A obtiveram
no pos teste 72,22% de acertos, que corresponde a 420% de melhora na resposta
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corretas, enquanto a turma do 12B obteve 74,07 % de acertos no pds-teste, o que
corresponde a 300% de melhora em relagéo ao pré-teste.

Essa questdo foi trabalhada no filme Discovery na Escola - Ameacas
Césmicas Impacto Sistema Solar e também no filme History Channel O Universo A
Lua Parte 1 de 5

Essa questdo também foi abordada na aula do professor José Leonardo no

Observatorio Astrondmico da UnB.

12- Qual a galaxia mais préxima da Via Lactea?
a) Galaxia Triangulo b) Galaxia Cata-vento do Sul c) IC 1101

d) Galaxia Androbmeda  e) Galaxia do Sombreiro
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Gréafico 12. 122 Questao Pré e P6s Teste

No grafico referente a 122 questao verifica-se percentagem de acertos no pre-
teste, na turma 1°A de 38,88% e na turma 1°B 33,33%. Nota-se que o0s participantes
do Quis obtiveram uma percentagem de 64%.

Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no poOs teste 100% de acerto que
corresponde a 157% de melhora na resposta correta, enquanto a turma do 12B
obtive 100% de acertos no pés-teste, o que corresponde a 200% de melhora em
relacdo ao pré-teste. Essa foi trabalhada no filme Discovery na Escola - Ameacas
Cosmicas Impacto Sistema Solar também no filme History Channel O Universo A
Lua Parte 1 de 5.

Essa questdao também foi abordada na aula do professor Jose Leonardo no

observatério astrondmico da UNB.
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13- Como se chama a estrela mais proxima depois do Sol?

a) Betelgeuse b)Sirius c¢) Préxima Centauri
d) Alpha Centauri e) VY Canis Majoris
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No gréafico referente a 132 questao verifica-se percentagem de acertos no pré-
teste, na turma 1°A de 11,11% e na turma 1°B de 48,14%. Nota-se que O0s
participantes do Quis obtiveram uma percentagem de 29,2%.
Os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pés teste 72,22% de acerto que
corresponde a 550% de melhora na resposta correta, enquanto a turma do 12B
obtive 85,18% de acertos no pés-teste, o que corresponde a 76% de melhora em

relacdo ao pré-teste.

14- Quem foi o primeiro homem a ir até o espaco? E em que ano? E em que
nave?

a) Nicolau Copérnico; em 1969; na nave Apollo 11

b) Neil Armstrong; em 1961; na nave Apollo 11

c) Yuri Gargarin; em 1969; na nave Vostok 1

d) Yari Gargarin; em 1961; na nave Vostok 1

e) Neil Armstrong; em 1969; na nave Vostok 1



95

45

40 38,14

3333
35 31,67 ’
30
25 )
W % acertos pré-teste

20 M % acertos pos-teste
15 % acertos Quis
10

5

0 0
0 T T 1

Participantes Turmal2A Turmal2B
Quiz
Grafico 14. 142 Questao Pré e PoOs Teste

As turmas 1°A e 1°B obtiveram um percentual de 0% nessa questdo no pré-
teste, valor esse ja esperado, pois a grande maioria das pessoas confunde a proeza
do primeiro homem ir ao espaco (H& 57 anos atras o soviético Yuri Gagarin fez a
primeira viagem ao espago em 1961, na nave vostok 1), com a primeira ida do
homem a Lua (Neil Armstrong; em 1969, na nave Apolo 11).

Observa-se uma percentagem baixa de acertos também com os participantes
do Quiz, 31,87%, demonstrando que apesar da importancia das duas facanhas
realizadas na década de 60, a ida do homem a lua € sempre mais lembrada.

ApoOs aplicacdo das etapas do projeto os alunos da Turma do 1°A obtiveram
no pos-teste 38,14% de acertos, enquanto a turma do 12B obtiveram 33,33% de

acertos no pés-teste.

15- Quais séo os principais movimentos da Terra?
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Gréfico 15. 152 Questdo Pré e P6s Teste
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Nessa questdo subjetiva retirada da apostila do professor Jose Leonardo, 0s
alunos tinham que citar os principais movimentos realizados pelo planeta Terra. Para
pontuarem a questao e ser considerada correta teriam que citar pelo menos 3 dos 5
principais movimentos conhecidos ( Rotacdo, Translacdo, Precessdo, Nutacdo e
revolucao).

A grande maioria citou apenas 0s movimentos de Rotagcdo e translacéo,
motivo pelo qual as duas turmas obtiveram 0% de acertos.

ApoOs aplicacdo das etapas do projeto os alunos da Turma do 1°A obtiveram
no pos-teste 50% de acertos, enquanto a turma do 1B obtiveram 33,33% de acertos

no pés-teste.

16- Qual a teoria mais aceita atualmente para explicar a origem da lua?
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Gréfico 16. 162 Questdo Pré e Pds Teste

Nessa questao subjetiva, os alunos tinham que citar qual a teoria mais aceita
atualmente para explicar a origem da Lua.

As turmas no pré-teste obtiveram 0% de acertos e apos aplicacao das etapas
do projeto, em espacial a exibicdo do filme no History Channel- O Universo A Lua
Partel de 5 os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pdés-teste 72,22% de acertos,

enquanto a turma do 12B obtiveram 77,77% de acertos no pos-teste.

17- Por que o Sol é classificado como estrela de 5° grandeza com classe

espectral do tipo G?
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Questao subjetiva retirada da apostila do professor José Leonardo, na qual foi
guestionada a classificacdo do Sol do nosso sistema solar.

As turmas obtiveram 0% de acertos nessa questdo no pré-teste. Apos
aplicacao das etapas do projeto, os alunos da Turma do 1°A obtiveram no pdés-teste
27,77% de acertos, enquanto a turma do 12B obteve 29,62% de acertos no pos-
teste.

18- Em alguns filmes de ficcdo cientifica como “Guerra nas estrelas” sao
comuns alguns erros de natureza fisica, intencionalmente cometidos, muitas vezes
em favor de proporcionar maior emoc¢ao ao publico. Cite e explique o porque destes

erros.
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Questao subjetiva retirada da apostila do professor José Leonardo, na qual 0s
alunos tinham que explicar porque alguns erros de natureza fisica, sdo cometidos
intencionalmente, muitas vezes em favor de proporcionar maior emoc¢ao ao publico.

Os alunos das duas turmas do projeto na data do pré-teste, por estarem
cursando o 3° seguimento (1°ano) do Ensino de Jovens e Adultos-EJA, ainda ndo
haviam estudado o conceito de Ondas (mecénicas e eletromagnéticas), de forma
gue as percentagens baixas de acertos eram esperadas, no caso em tela 0% de
acertos em ambas as turmas.

Apés aplicacdo das etapas do projeto e da aula sobre ondas mecanicas e
eletromagnéticas os alunos da Turma do 1°A e obtiveram no pos-teste 72,22% de
acertos, enquanto a turma do 12B obtiveram 66,88% de acertos no pos-teste.

As percentagens baixas de acertos obtidas no pré-teste, apresentadas nos
graficos acima ja eram esperadas, uma vez que os alunos das turmas participantes
do projeto, por serem alunos da Educacédo de Jovens e Adultos-EJA, e também pelo
fato da grande maioria estarem ha muitos anos foram dos bancos escolas, tinham
pouco conhecimento sobre o tema Astronomia, e em alguns casos apresentavam
conceitos errbneos.

Durante o projeto os alunos tiveram diversas aulas expositivas, préaticas e
ainda realizaram visitas a locais que vivenciam astronomia, dessa forma os
auxiliando no entendimento e compreensdao de diversos temas de astronomia
abordados.

O pos-teste refletiu 0 ganho de conhecimento adquirido pelos alunos durante
0 projeto, que no caso de algumas questdes sairam de 0% de acertos para 100% de
acertos, demonstrando que a metodologia adotada foi adequada a sua proposta de
inserir o contetdo de astronomia como motiva¢éo no estudo da fisica.

Ao analisar os indices de acertos dos alunos do pos-teste com o indice de
acertos dos participantes do Quiz, ficou claro que ao final do projeto conseguiram se
nivelarem ao conhecimento mediano esperado e em muitas questdes superarem 0s
conhecimentos dos participantes do Quiz.

Entdo dos gréficos estatisticos acima apresentados, contendo os indices
percentuais de acertos das questbes do pré-teste e do poOs-teste das turmas

participantes do projeto, pode-se concluir que o projeto alcangou seu objetivo.
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10 Questionario de Avaliacdo do Projeto

Ao final do projeto foi realizado um questionario qualitativo com os alunos
participantes do projeto com o intuito de aferir a validade das atividades
desenvolvidas em sala de aulas, tedricas, praticas e as atividades externas (visitas)
realizadas durante as aulas de Astronomia.

Segue abaixo 0 questionario aplicado e os graficos com os indices

percentuais das respostas apresentadas pelos alunos.

1- Ja havia estudado astronomia anteriormente?
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Grafico 19. 12 Questao Questionario Avaliativo

2- Foi a primeira vez que visitou um Observatoério Astrondmico?
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Grafico 20. 22 Questao Questionario Avaliativo
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3- Sabia que existia um Observatorio Astrondmico da UNB em Brasilia?
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Grafico 21. 32 Questao Questionario Avaliativo

4- Conseguiu observar algum Planeta ou Estrela nessa visita ao Observatorio
Astrondmico da UNB ?
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Gréfico 22. 42 Questdo Questionario Avaliativo

5- Indicaria uma visita o Observatorio Astronbmica da UNB aos seus amigos e
parentes?
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6- A aula ministrada pelo Professor José Leonardo, anteriormente a observacdo no

Observatdrio Astrondmico da Unb, facilitou de alguma forma a compreenséao

observagéo feita diretamente nos telescopios?
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Grafico 24. 62 Questao Questionario Avaliativo

7- Foi a primeira vez que visitou o Planetério de Brasilia?
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Grafico 25. 72 Questao Questionario Avaliativo
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8- Sabia que existia um Planetario em Brasilia?
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Grafico 26. 82 Questao Questionario Avaliativo
9- Indicaria uma visita ao Planetario de Brasilia aos seus amigos e parentes?
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Grafico 27. 92 Questao Questionario Avaliativo

10- Tem vontade de voltar ao Planetario para assistir outra sessao ?
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Grafico 28. 102 Questao Questionario Avaliativo

11- Os filmes exibidos durante as aulas de fisica facilitaram a sua compreensao do
nosso lugar no universo?
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Grafico 29. 112 Questao Questionario Avaliativo
12- Ja havia visto ou manejado uma luneta?
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Grafico 30. 122 Questao Questionario Avaliativo

14- Gostou de construir uma Luneta com materiais simples?
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Grafico 31. 132 Questao Questionario Avaliativo
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15- Como vocé avalia o projeto de Astronomia desenvolvido em sua sala?
( ) Ruim ( ) Regular ( )Bom () Excelente
Por qué ?
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Gréfico 32. 152 Questao Questionario Avaliativo

Pela andlise dos graficos acima podemos concluir que 100% dos alunos
participantes do projeto nunca haviam estudado astronomia anteriormente,
demonstrando a pouca importancia dada ao estudo da astronomia, conforme
descrito ao longo deste trabalho.

Como consequéncia da falta de incentivo ao estudo da astronomia, todos os
alunos participantes do projeto (100%) declararam nunca terem visitado um
Observatorio Astrondmico e ao Planetario,

Desse total apenas 25% sabiam que existia um Observatorio Astronémico e
um Planetario em Brasilia.

Sobre a aprendizagem 100% dos alunos afirmaram que os filmes exibidos
durante o projeto, a aula ministrada pelo professor José Leonardo e as visitas
realizadas ao Observatorio e ao Planetario de Brasilia facilitaram e estimularam a
compreensao do conteudo de astronomia ministrado em sala de aula.

Sobre as observacdes realizadas no observatorio astrondmico 83%
conseguiram visualizar o Planeta Saturno e seus anéis e ainda algumas outras
estrelas.

De acordo com os dados do questionario 100% dos alunos indicariam a visita
ao Observatdrio Astrondmico da UnB ao seus amigos e parentes, comprovando que
o0 conhecimento pode ser adquirido nessas visitas orientadas. Ja no Planetéario de
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Brasilia 91,6% dos alunos indicariam a visita. Entretanto, 100% afirmaram que
possuem vontade de voltar para assistir outra sessao.

A respeito da construcdo da luneta 91,6% gostaram de construi-la e que
apenas 17% haviam visto ou mesmo manejado uma luneta.

Portanto, conclui-se pela dados aferidos que 83% dos alunos avaliaram como
excelente e 17% como bom o projeto de astronomia desenvolvido na escola.

Com isso fica comprovado que o desenvolvimento cognitivo do aluno
(Vygostsky) se da por meio da interacdo social, ou seja, de sua interacdo com outros
individuos e com o meio, no caso em tela nas visitas externas realizadas e na
construcdo da luneta, demonstrando que a aprendizagem € uma experiéncia social,

mediada pela interacdo entre a linguagem e a acéo.
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9 CONCLUSAO

A astronomia e seus campos relacionados estdo na vanguarda da ciéncia e
da tecnologia, respondendo questdes fundamentais e impulsionando a inovacao
tecnologica

Em qualquer atividade escolar € importante que os alunos sintam emocdes, e
se possiveis emocdes positivas ligadas a ciéncia. Os alunos devem sentir que a
ciéncia ndo € macante ou mesmo desnecessaria e que eles podem desfrutar dela ao
participarem ativamente de experiéncias cientificas ou tentarem investigar o
raciocinio por tras da experiéncia, descobrindo as causas de varios fendbmenos
cientificos. O resultado das visitas realizadas ao observatorio astrondomico da UNB,
ao Planetério de Brasilia e a realizacao da pratica de construcdo da luneta galileana,
exemplificam de forma concreta essa situa¢cao onde os alunos se emocionaram com
as atividades realizadas, suas emocdes foram externadas, como por exemplo, ao
comtemplarem, a olho vivo, os anéis do Planeta Saturno durante a visita ao
observatorio. Dessa forma vale ressaltar a importancia desses tipos de atividades,
especialmente porque permitem que 0s alunos possam interagir com tematicas
relacionadas a Astronomia. Outro ponto positivo foi o engajamento dos demais
professores da escola no projeto (disciplinas de portugués, inglés, geografia,
guimica e historia) que ajudaram a tornar o projeto de Astronomia ndo s6 um projeto
da disciplina de fisica, e sim no projeto pedagodgico da escola, incluindo-o no
cronograma de atividades escolar que sera realizado de dois em dois anos. Como
exemplo da participacdo dos professores, destaco a do professor de inglés que
aproveitou a visita ao planetario de Brasilia para, ao final da visita, ministrar uma
aula sobre o sistema solar utilizando poemas e textos em inglés, acompanhado de
um fundo musical de violino tocado por filho de um dos alunos participantes do
projeto.

Quando os alunos construiram a luneta e a miraram para o espaco, foi como
estivessem descobrindo um novo céu, um olhar bem diferente do olhar apatico e
indiferente até entdo demonstrado quando vislumbravam a escuriddo daquela noite.

Uma questdo do pré-teste e pods-teste, em especial, nos chamou a atencao
por demonstrar qudo grande € o desconhecimento dos estudantes em relacdo aos

avancos tecnolégicos do homem, pois nenhum dos alunos que responderam o pré-
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teste sabia que Yuri Gargarin em 1961 na nave Vostok 1 foi o primeiro homem ir ao
espaco, mas associaram o feito a Neil Armstrong que 1969 na nave Apollo 11 foi a
Lua. J& no pOs-teste, apos a aula experimental no Planetario, houve um aumento
significativo de acerto na mesma questdo. Com isso ficou claro que é necessario
introduzir “mais astronomia” nas escolas e conteudos atuais para motivar os alunos.

O Objetivo desse trabalho foi mostrar que mesmo se a escola néo tiver
instrumentos de observacdo, estes podem ser produzidos facilmente, como € o
exemplo da luneta caseira com mondéculo apresentada no produto educacional.
Além disso, programar eventos de observacdo em planetarios, em observatorios
astrondmicos ou ainda associar-se com organizagdes amadoras como por exemplo,
o Clube de Astronomia de Brasilia (CAsB) sdo acdes possivel de se realizar mesmo
com pouco recursos e incentivar o ensino da Astronomia nas escolas publicas do
pais.

Com a aplicacdo deste produto educacional conclui-se que a percepcao da
importancia do ensino da astronomia no ensino médio, pois 0s alunos, segundo eles
préprios, nao teriam condi¢cdes de adquire os conhecimentos basicos sobre nosso
universo sozinhos. Essa percepcdo esta de acordo com a proposta pedagdgica
construtivista de Vygostski aplicada nesse trabalho, que conceitua que o
desenvolvimento cognitivo se da pela interagcdo com os outros individuos e com o
meio, onde o papel do professor € mediar a aprendizagem utilizando estratégias que
leve o aluno a tornar-se independente e ao mesmo tempo estimular o conhecimento
potencial, e o aluno sendo aquele que ele necessita do auxilio de outro para aplicar
o conhecimento. No caso especifico, as visitas realizadas ao Observatorio
Astronémico da UnB, ao Planetario de Brasilia e a pratica de construgcdo da luneta
Galileana proporcionaram aos alunos esse estimulo e sobretudo provocou emocao
ao aprender. Ressalta-se que nas visitas ao Observatorio Astrondmico quem mediou
a aprendizagem foi o Professor José Leonardo e seus monitores e no Planetario de
Brasilia toda a equipe responsavel pelo acompanhamento dos alunos foram os
agentes mais capazes que 0s conduziram ao conhecimento.

Da analise conjunta dos dados do pré-teste, do pds-teste e da avaliacdo do
projeto feita pelos alunos € possivel concluir pela validade da metodologia aplicada e
gue as atividades desenvolvidas em classe e extraclasse proporcionaram aos alunos
uma melhora significativa em seus conhecimentos sobre astronomia. Outro ganho

indireto com a aplicacdo do produto educacional foi 0 aumento no interesse pelas
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aulas de fisica, pois mesmo depois da aplicacdo do projeto o nivel de envolvimento
dos alunos com os demais conteudos da disciplina continuou.

A realizacdo do projeto ocorreu sem prejudicar o conteaddo normal da
disciplina, de forma que a utilizacdo de 1\3 das aulas de fisica utilizadas pelo projeto
foi bastante significante. A maioria dos alunos aprovaram as visitas realizadas e a
pratica da construcdo da luneta galileana.

Ainda ha muitas perguntas ndo respondidas na astronomia e novos registros
surgem todos os dias. Muitos estudantes ainda ndo puderam imaginar que a ciéncia
€ uma parte de suas vidas e ndo conseguem avaliar que a astronomia pode ser
muito importante para o seu futuro como ser humano. Porém, esse trabalho mostra
gue é possivel ao professor trazer e facilitar a busca por essas respostas levando o

aluno a questionar o que ainda esta distante aos seus olhos.
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1 INTRODUCAO

Caro professor, no presente trabalho é apresentado uma proposta de ensino
de astronomia, por meio de uma sequéncia didatica de aulas teoricas, praticas e
observacionais alternando-as ainda com visitas orientadas.

O objetivo é auxiliar o professor no ensino da astronomia, particularmente no
ensino médio, apontando como o ensino desta ciéncia é previsto nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), demonstrando a importancia das observacgoes
astronbmicas realizadas nas visitas a locais que vivenciam a astronomia (
Observatorios Astrondmicos, Planetarios e Clubes de Astronomia) e ainda a
importancia da realizacdo de atividades de experimentacdo, como por exemplo a

construcdo de uma luneta Galileana no estudo da astronomia.

2 METODOLOGIA

A proposta de produto educacional € apresentar um roteiro de aulas teoricas/
audio visuais e atividades experimentais/ observacionais para os alunos do ensino
médio, em especial para os alunos da Educacdo de Jovens e Adultos-EJA,
referentes ao conteldo de Astronomia, de forma que os alunos compreendam e
conhecam mais sobre o lugar que ocupamos no universo, como isso influéncia
nossa tecnologia e também para que possam ser disseminadores desse
conhecimento. Mas, as acdes e sequencias de aplicagdo do produto podem ser
alteradas de acordo com a necessidade e realidade de cada unidade educacional.

Para esse projeto sugerimos 20h/a, mas a quantidade pode ser alterada pelo
professor de acordo com as necessidades das turmas. O apoio da direcdo da escola
e dos professores tornardo mais facil e eficiente a realizagcdo das atividades internas

e extras classes.
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3 DA DISCIPLINA ASTRONOMIA NOS PARAMETROS CURRICULARES
NACIONAIS

A fim de auxiliar e fundamentar os professores na definicdo do contetdo de
astronomia a ser ministrado nas escolas, segue abaixo os Parametros Curriculares
Nacionais, que estabelecem trés areas do conhecimento para o ensino médio
(BRASIL, 2000):

= Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias,

= Ciéncias da Natureza, Matemética e suas Tecnologias e

= Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

A éarea do conhecimento Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias compreende a Biologia, a Fisica, a Quimica e a Matematica.

Em 2002, com o intuito de complementar os Parametros Nacionais
Curriculares (PCNs) do ensino médio, o Ministério da Educacao publicou os PCN+.
Neste conjunto de documentos sdo apresentados 0s temas estruturadores para
cada area do conhecimento por disciplina. Deste modo os temas estruturadores para
organizar o ensino da Fisica, no ensino médio, sdo (BRASIL, 2002):

1. Movimentos: variacdes e conservacoes
Calor, ambiente e usos de energia
Som, imagem e informacéo
Equipamentos elétricos e telecomunicagdes

Matéria e radiacao

o 0k WD

Universo, Terra e Vida

O tema estruturador “Universo, Terras e Vida” incluem tépicos de Astronomia,

Cosmologia e Astrobiologia. As unidades tematicas séo (BRASIL, 2002):

1. Terra e sistema solar - Astronomia
= Conhecer as relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descricdo de fenbmenos astrondmicos como a duracdo do dia e da

noite, as estac¢des do ano, as fases da lua, os eclipses etc.
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Compreender as interagdes gravitacionais, identificando forgcas e relagdes
de conservacdo, para explicar aspectos do movimento do sistema

planetario, cometas, naves e satélites.

N

. O Universo e sua origem - Astrobiologia

= Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacao e
os limites de seus resultados no sentido de ampliar sua visdo de mundo.

= Reconhecer ordens de grandeza de medidas astrondmicas para situar a

vida (e vida humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as

hipoteses de vida fora da Terra.

w

. Compreensao humana do Universo - Cosmologia

= Conhecer aspectos dos modelos explicativos da origem e constituicdo do
Universo, segundo diferentes culturas, buscando semelhancas e
diferencas em suas formulacdes.

= Compreender aspectos da evolugcdo dos modelos da ciéncia para explicar
a constituicdo do Universo como matéria, radiagéo e interagdes.

= |dentificar diferentes formas pelas quais os modelos explicativos do

Universo influenciaram a cultura e a vida humana ao longo da historia da

humanidade e vice-versa.

Ao estabelecer este tema estruturador, o PCN reconhecia a importancia e

abrangéncia do ensino da astronomia:

Finalmente, sera indispensavel uma compreensdao de natureza
cosmoldgica, permitindo ao jovem refletir sobre sua presencga e seu “lugar”
na historia do Universo, tanto no tempo como no espaco, do ponto de vista
da ciéncia. Espera-se que ele, ao final da educacdo basica, adquira uma
compreensédo atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigagédo
sobre a origem e evolucao do Universo em que vive, com que sonha e que
pretende transformar. Assim, Universo, Terra e vida passam a constituir
mais um tema estruturador (BRASIL, 2002).
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A Figura 1 apresenta o modelo conceitual dos PCN+ para o ensino meédio,

com énfase para o0 ensino da astronomia.

Areas do Linguagem, Ciéncias da Ciéncias Humanas
Conhecimento » Codigo e suas Natureza, e suas
Tecnologias Matematica e suas Tecnologias
Tecnologias
Disciplinas ‘ MATEMATICA BIOLOGIA FiSICA QUIMICA
I | | | | |
Moyimgntos: Calor, Som, Equipamentos Matéria e Universo,
variagoes e ambiente e Imagem e elétricos e Radiacéo Terra e
conservacdes usos de Informac&o telecomunicacde Vida
energia s

_—

f

Temas Estruturadores

Terra e Universo e
sua Origem

Sistema solar

Unidades »
Tematicas

Compreensao
Humana do
Universo

Figura 1. Modelo Conceitual dos Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio

Fonte: Elaborado pelo autor

A observacdo do céu ndo aparece nos PCN+, talvez, porque os temas

abordados exigiriam melhores instrumentos, pelo conteido das unidades tematicas,

e, portanto, menos acessiveis, principalmente na rede publica. Os PCN+ parecem

ter privilegiado uma abordagem mais filosofica e historico-social para a ciéncia da

Astronomia, muito embora fosse possivel a utilizagdo de imagens, fotografias e

outros materiais em substituicdo a observacgao a olho nu.
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4 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DO PROJETO.

Para a confeccdo do produto educacional, foi estabelecida uma sequéncia
(Etapas) de procedimentos didaticos.

Seguem abaixo a descricdo e a ordem de execucao:

12 etapa do projeto: Aplicacdo de um pré-teste para os alunos das duas
turmas participantes com a finalidade de verificacdo da base de conhecimento de
gue os alunos dispdem sobre o tema astronomia.

22 Etapa: Em um segundo momento serdo ministradas aulas tedricas de
aproximadamente 40 min cada uma, em sala de aula, com auxilio de equipamentos
de audiovisuais (slides) e com apresentacéo de alguns filmes referentes aos temas

trabalhados em sala de aula.

Segue abaixo listagem dos filmes apresentados aos alunos:
1° History Channel: O Universo — A Lua — Parte 1 de 5*
2° Discovery na Escola: Ameacas Césmicas — Impacto - Sistema Solar®

3° Via Lactea: Documentario?®

Esses filmes e documentarios foram escolhidos levando em consideragéo os
objetivos das aulas. Contudo, podem, a critério de cada professor, ser substituidos

ou mesmo somados a outros.

32 Etapa: Realizacdo de visitas a um Observatorio Astrondmico e a um
Planetario.
42 etapa: Realizacdo de uma atividade experimental de constru¢cdo de uma

Luneta Galileana, pelos alunos, utilizando um monoculo de foto.

52 Etapa: Realizagcdo de uma aula de observagdo do céu noturno na escola,
com utilizacdo da luneta construida pelos alunos.

62 Etapa: Realizacdo de um pos-teste com as turmas participantes do projeto
e uma avalicdo do projeto por parte dos alunos, aonde foram avaliados os

procedimentos e resultados aprendidos.

24 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpD5JRVAdQ4
2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HoReLF28Dtk
% Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=puNwO516t9s
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5 DESCRICAO DETALHADA DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NAS AULAS

Primeira aula

Na primeira aula devera ser aplicado um pré-teste aos alunos, com a
finalidade de verificacdo da base de conhecimento de que os alunos dispéem sobre
o tema “astronomia” e, com isso, obter um referencial para a avaliagado do projeto.

Sugerimos, neste produto educacional, a utilizacdo de 18 questdes, sendo 14
questdes objetivas de um quiz encontrado de forma aleatéria na Internet
(https://rachacuca.com.br/quiz/) e outras 4 questdes, subjetivas, de uma apostila de
exercicios elaborada pelo professor Dr. Professor José Leonardo, do Departamento
de Fisica da Universidade de Brasilia — UNB, que podem ser substituidas para
atender as especificidades das turmas.

As questdes foram escolhidas levando em consideracéo a idade dos alunos, a
série que estdo cursando (3° segmento do Ensino de Jovens e Adultos — EJA), o
periodo noturno e o contetdo programatico que estédo estudando (1° ano do Ensino
Médio).

Seguem abaixo os enderecos das questdes do quiz que fizeram parte do pré-
teste:

— https://rachacuca.com.br/quiz/135594/sistema-solar-x/ (Questdes 1 a 5)
— https://rachacuca.com.br/quiz/51082/sistema-solar-v/ (Questdes 6 a 8)
— https://rachacuca.com.br/quiz/157482/astronomia-xii/ (Questao 9)

— https://rachacuca.com.br/quiz/solve/141447/astronomia-xi/ (Questbes 10 e
11)

— https://rachacuca.com.br/quiz/solve/138042/universo-v/ (Questéo 12)
— https://rachacuca.com.br/quiz/solve/117252/astronomia-viii/ (Questdo 13)
— https://rachacuca.com.br/quiz/16505/conhecendo-o-universo/ (Questédo 14)

Essa metodologia — de utilizacdo de questbes de um site especializado em

quiz de astronomia — nos permite tracar um paralelo entre as turmas envolvidas no
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projeto em relacdo ao publico externo que participam desse quiz e entre as proprias
turmas. Sugerimos 40 minutos para a realizacdo do pré-teste.

Apos finalizado o pré-teste, de posse do resultado dessa avaliacdo, faca uma
analise de quais acoes, filmes ou procedimentos didaticos aqui apresentados

poderdo ser utilizados ou mesmo substituidos no processo de ensino-aprendizagem.

Sequnda aula

Na segunda aula, para fins de motivagdo e alinhamento do conhecimento dos
alunos sobre o conceito e 0 ramo de estudo da Astronomia, sugerimos que seja
realizada uma aula tedrica abordando os seguintes temas:

— Conceito de Astronomia

— Breve historia da Astronomia

- Astronomia na Antiguidade

- Astronomia na Idade Média

- Astronomia na Idade Moderna
- Astronomia no Século XXI

E importante que o professor exponha a importancia das primeiras
observacdes e as previsbes que eram feitas dos movimentos dos objetos celestes
visiveis a olho nu e as mudancas ocorridas com a invencédo da Luneta Galileana.

Essa aula pode ser complementada solicitando um trabalho de pesquisa
sobre os temas elencados acima ou mesmo uma apresentacéo dos alunos divididos

por grupos. Cada grupo ficaria responsavel por um tema.

Terceira e Quarta Aulas

Na terceira e quarta aula, sugerimos que o professor faca uma exposicao
(tedrica ou com utilizagdo de recursos de multimidia) do conteudo referente a
Gravitagao Universal de Isaac Newton.

O objetivo é apresentar aos alunos o conteudo referente a Gravitacao

Universal de Newton, como uma forca de atracdo que age entre todos os objetos
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(corpos), de acordo com a quantidade de matéria de que sdo constituidos (massa).
Cabe ainda discutir os modelos geocéntrico e heliocéntrico (Corpénico e Galileu).

E importante que sejam exploradas as premissas “massa atrai massa” e
“‘quanto mais distantes estiverem os corpos, menor sera a intensidade dessa forga
de interagao”.

Sugerimos que seja apresentado o filme Via Lactea — Documentario e que, ao
final da exibicdo, se organize um debate.

A duracao dessa atividade € de aproximadamente 90 minutos.

Ouinta e Sexta Aulas

7

O objetivo destas aulas é enunciar as trés leis de Kleper que regem o
movimento planetario (Gravitagdo Universal). Sugerimos que inicialmente, de acordo
com a aula anterior, seja enfatizado que a Terra ndo se encontra parada no centro
do sistema solar (geocentrismo) e sim em movimento em torno do Sol
(heliocentrismo). Com isso, introduz-se o conceito de elipticas e excentricidade.

Uma questdo que pode ser tratada neste tdpico é que Plutdo ndo € mais
considerado um planeta do Sistema Solar desde 2006.

Importante salientar para o0s alunos que o0s avanc¢os descritos no
conhecimento de astronomia foram desenvolvidos no decorrer da histéria da
humanidade com as contribuicdes de varios pensadores e cientistas. Caso haja
disponibilidade de aulas, o professor pode fazer, nesse momento, uma breve
explanacdo sobre alguns astrénomos ou mesmo cientistas que contribuiram para a
astronomia que conhecemos hoje.

Duracéo de 90 minutos.

Sétima Aula

Com o objetivo de fixacdo dos conteudos ministrados nas aulas anteriores
podera ser exibido em sala de aula o filme O Universo — A Lua - Partel de 5, do
canal do History Channel. Nesse filme sdo mostrados varios aspectos referentes a

Lei de Gravitacdo de Newton e das Leis de Kepler, de forma que os alunos
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conseguirdo visualizar o que as formulas matematicas estudadas representam nos
movimentos dos corpos celestes.

Apo6s a apresentacao do filme sugerimos que o professor, agente mais capaz,
promova um debate sobre os fendmenos e conceitos apresentados no filme,
demonstrando que a aprendizagem € uma experiéncia social, a qual € mediada pela
interagc&o entre a linguagem e a acgao.

Duracéo de aproximadamente 40 minutos.

Oitava a Decima Primeira Aulas

ApoOs as aulas tedricas, sugerimos como proposta didatica uma visita a um
Observatoério Astrondmico. No caso especifico da rede de ensino do Distrito Federal
e do Entorno, dispomos do Observatério da Universidade de Brasilia-UnB
(Observatorio Luiz Cruls), localizado na Fazenda Agua Limpa.

A dindmica inicial de atendimento da equipe do Observatério Astrondmico da
UnB aos alunos é oferecer uma recep¢do com uma apresentacao audiovisual, em
um auditério, sobre o Sistema Solar. E feita de forma interativa com os alunos, de
modo a motivarem que participem das discussées e 0s prepararem para
compreender as observacdes que serdo feitas nos telescopios.

ApGs a introdugdo, os alunos sdo deslocados para uma cupula principal de
onde realizam observacfes do céu de Brasilia e dependendo do periodo do ano, ha
uma melhor ou pior visibilidade do céu. Sugerimos que essa visita seja feita em
periodos de céu aberto sem chuvas e nuvens, pois favorecem a visualizacdo dos
corpos celestes. E importante que seja verificado o periodo de estiagem em sua
regido. Na aplicacado do produto educacional aqui em Brasilia, na visita foi possivel
realizar a observagédo do planeta Saturno e de seus anéis e ainda de outros corpos
celestes.

Além da cupula, foi disponibilizado para os alunos outros dois telescopios
montados em tripés do lado de fora da cupula, sendo orientados por estagiarios do
observatorio.

A avaliacéo feita pelos alunos sobre a visita ao observatorio, local que 100%
deles nunca haviam visitado, comprova que a atividade externa enriqueceu a

experiencia vivida. Nunca haviam olhado o céu de Brasilia da forma que o fizeram.
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Segundo relatos, os alunos afirmaram que apesar de saberem que existem outros
planetas em nosso sistema solar, ver o Planeta Saturno e seus anéis foi uma
experiéncia que ficara na lembranca deles para sempre. Isso comprova que O
desenvolvimento cognitivo do aluno, segundo Vygostsky, se da por meio da
interacdo social, ou seja, de sua interacdo com outros individuos e com o meio.

A equipe do observatorio astrondmico da UnB é atualmente coordenada pelos
professores Prof. Dr. José Leonardo Ferreira (Doutor em Ciéncias Espaciais),
coordenador do projeto e pelo coordenador Adjunto Prof. lvan Soares Ferreira

(Doutor em Astrofisica).

Décima Segunda a Décima Quinta Aula

Sugerimos como proposta didatica apds a visita ao Observatério Astronémico,
gue seja realizada uma visita a um Planetéario. No caso especifico da rede de ensino
do Distrito Federal e do Entorno, dispomos do Planetério de Brasilia.

Para muitos, assim como aconteceu com a visita ao Observatorio, também
sera a primeira visita a um Planetario. Sugerimos que antes de entrar no Planetério,
explique o termo como uma palavra que possui mais de um significado, podendo ser
um espaco encimado por uma cupula, no qual se projetam imagens que
representam o céu real e objetos astrondbmicos, como também o nome do
equipamento que faz a projecao propriamente dita. Além disso, instituicbes que
possuem planetarios sdo chamadas de Planetarios. Outra definicdo que pode ser
usada para Planetario, segundo o dicionario Houaiss € “uma espécie de anfiteatro,
recoberto com uma cupula, no qual se exibe a imagem do firmamento estrelado e as
6rbitas dos planetas”.?’ Enfatize que “os Planetarios promovem a difusdo cientifica
através de atividades para o publico, e produzem pesquisas cientificas...”.28

Logo apds, contextualize-o historicamente. O primeiro Planetario do mundo foi
criado em 1923 no topo de uma fabrica chamada ZEISS, empresa fabricante de

lentes na Alemanha®®. J& o primeiro Planetario do Brasil foi o Planetario Aristételes

o http://www.deviante.com.br/noticias/ciencia/origens-dos-planetarios-parte-2/., acessado em
21/04/ 2018.

2 http://www.planetariodorio.com.br/o-misterio-do-primeiro-planetario-do-mundo/), acessado
em 21/ 04/2018.

2 https://lwww.zeiss.com.br/vision-care/pt_br/eye-care-professionals/a-promessa-zeiss/a-
marca-zeiss.html, acessado em 23/04/2018.


http://www.planetariodorio.com.br/o-misterio-do-primeiro-planetario-do-mundo/
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Orsino (Planetéario Ibirapuera), inaugurado em 26 de janeiro de 1957, instalado no
Parque Ibirapuera, em S&o Paulo capital.*

O Planetario de Brasilia € um centro cientifico, cultural, histérico e de
entretenimento. Trata-se de uma ferramenta publica capaz de levar imagens sobre o
universo e a vida pelas lentes de modernos equipamentos de projecéo. As projecdes
sdo capazes de proporcionar ao publico momentos Unicos, tanto para diverséo,
guanto para a construcao do saber. O edificio também oferece espaco para eventos,
oficinas e palestras.

O objetivo da visita ao Planetario de Brasilia € levar os alunos, através das
simulacbes de imagens, a uma visita ao acervo de fotos e equipamentos de
astronomia expostos. Assim, podem obter, de forma visual e tatil, conhecimentos de
astronomia, astrofisica e sobretudo de nossa galaxia.

Os alunos sao recebidos no Planetario por alguns monitores que
excursionaram pelas dependéncias explanando e mostrando imagens, fotos e
eguipamentos usados na Astronomia e por astronautas.

Durante o tour nas dependéncias do Planetario, o professor pode observar o
entusiasmo e curiosidade dos alunos pelos novos conhecimentos adquiridos, pelas
novas descobertas que se abrem diante dos seus olhos.

Logo apds a excursdo, os alunos sao direcionados para a sala de projecéao.
Ali séo feitas diversas projecdes simulando o céu do planeta Terra. Dependendo da
programacao, pode ser projetado o céu como visto pelos indios (que observam as
estrelas como animais, guerreiros e divindades indigenas) e principalmente as

imagens de nossa galaxia tal como ela é.

Decima Sexta e Decima Sétima Aulas

Nessas duas aulas, necessariamente dupla, correspondente a 42 etapa do
produto educacional, € programada a realizacdo de uma atividade experimental de
construcdo de uma Luneta Galileana, utilizando materiais de baixo custo. Em média
cada luneta sai por R$ 50,00 (cinquenta reais), valor que pode ser solicitado das
verbas da escola de laboratério; ou, na impossibilidade de fornecimento pela escola,

que os proéprios alunos, em grupo, comprem o material.

%0 https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-

aristoteles-orsini/, acessado em 23/04/2018.


https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-aristoteles-orsini/
https://parqueibirapuera.org/equipamentos-parque-ibirapuera/planetario-ibirapuera-prof-aristoteles-orsini/

126

E importante que alguns itens sejam adquiridos em conjunto, como é o
exemplo do monéculo de foto, que serd nossa lente ocular, e s6 foi encontrado e
comprado pela internet, e também a lente objetiva de 50 mm +2, que néo é
encontrada em qualquer Otica. No projeto do produto educacional, por nao
encontrarmos as lentes de 50 mm +2, foram adquiridas lentes objetivas de 60 mm
+2, e, para nao alterar os didmetros dos demais materiais, foi levado em outra Gtica
e cortadas as bordas, deixando-as com as dimensdes desejadas.

Esta atividade pode ser realizada em qualquer espaco desocupado da escola,
desde que haja uma mesa disponivel para cada grupo de alunos, para que realizem
a montagem.

Inicialmente, os alunos devem ser divididos em grupos. Sugerimos que,
dependendo do tamanho da turma, cada grupo tenha de 5 (cinco) a 7 (sete)
pessoas.

Cada grupo ir4 receber um kit com todos os materiais necessarios para
realizacdo da montagem e uma apostila contendo uma parte tedrica sobre
astronomia e a luneta e outra parte pratica explicando os procedimentos de
montagem.

E importante que os alunos fagam uma leitura de toda a apostila antes de
iniciarem a construgcdo da luneta. Isso porque ha conceitos importantes e
informacdes que justificam as métricas utilizadas na construcéo da luneta.

A apostila disponibilizada para os alunos como material de apoio € uma
versdao modificada da apostila do professor José Leonardo Ferreira (IF-UnB), que
por sua vez € baseada no material “A luneta com lente de 6culos”, do livro Oficina de
Astronomia, de autoria do prof. Jodo Batista Garcia Canalle.

Para aprimorar a técnica de construcdo da luneta caseira, sugere-se que 0
professor utilize ainda as informac¢des de um video do YouTube, disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCvV0 para auxiliar na experimentacao.
Os alunos néo tiveram acesso ao video, apenas ao material impresso anexado
neste trabalho.

Durante a montagem, expligue novamente a funcdo da lente ocular e da
objetiva em nosso experimento e do anel obturador colocado na lente objetiva, como

forma de diminuir a aberracdo cromatica produzida pela luz ao passar pela lente.
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Decima Oitava e Decima Nona Aula:

Essas duas aulas sdo dedicadas para realizacdo da aula pratica de
visualizacdo do céu, utilizando a luneta construida pelos alunos na aula anterior,
com isso concluindo a 52 Etapa do projeto.

Sugerimos que a pratica seja realizada num local em que haja pouco
luminosidade e numa noite sem nuvens. Importante ainda que o professor,
antecipadamente, saiba quais astros em quais posicfes sdo mais observaveis,
assim otimizando o tempo da realizacdo da pratica.

Na confeccdo desse produto educacional, a observacdo foi realizada no
estacionamento da escola, mas devido ao tempo fechado do més de novembro nao
foi possivel fazer uma boa observacao das estrelas, mas nem por isso os alunos

deixaram de se empolgar ao olharem para o céu de uma forma diferente.

Vigésima Aula:

Sugerimos que a ultima aula seja dedicada para realizacdo do pés-teste e da
avaliacdo qualitativa do projeto. Nesse momento € importante que o professor
agradeca a participacdo dos alunos na realizagdo das atividades e explique a
necessidade de todos participarem dessa etapa, respondendo o poés-teste e a
avaliacdo do projeto da forma mais fidedigna possivel, assim contribuindo para o

aprimoramento do mesmo.

Segue abaixo a apostila com a parte introdutéria tedrica e a parte pratica.
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6 APOSTILA — A LUNETA GALILEANA: O INSTRUMENTO QUE
ABRIU AS PORTAS DO UNIVERSO PARA A HUMANIDADE®*

6.1 - Introducéo Teodrica

No inicio do século XVII, Hans Lippershey (1570-1619), fabricante de lentes,
inventou a luneta, instrumento Optico que utilizava uma lente concava e uma
convexa, que recebera o nome de Luneta Refratora.

A Luneta Galileana ou telescépio refrator, aplicacdo da luneta de Hans
Lippershey, € um dispositivo 6ptico desenvolvido por Galileu Galilei por volta de
1600 na Italia. Ele é constituido por lentes convergentes convenientemente
posicionadas para produzir um aumento angular da imagem. Galileu foi o primeiro a
utilizar a luneta para observacdes astronémicas.

Através da luneta, Galileu iniciou um novo ciclo de descobertas que mudariam

decisivamente as concepc¢des que a humanidade tinha sobre o cosmos.

Acima, estatua de Galileu Galilel segurando um modelo de telescopio

Figura 2 - Imagem FERNANDES, Claudio. "A invengao do telescopio por Galileu Galilei"; Brasil Escola.
Disponivel em: https://brasilescola.uol.com.br/historiag/a-invencao-telescopio-por-galileu-galilei.htm

As grandes contribuicdes de Galileu para a Astronomia e para as Ciéncias do

Espaco em Geral, com a construcao da Luneta Galileana foram as seguintes:

% parte deste material ¢ baseado na apostila do Prof. Dr. José Leonardo Ferreira - Instituto de Fisica da UnB e
no livro Oficina de Astronomia, do Prof. Dr. Jodo Batista G. Canalle, e ainda no video disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0, acessado em 10/07/2017.
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A descoberta de que o planeta Jupiter possui satélites naturais denominados
por ele como lo, Europa Ganimede e Calisto, que orbitam em torno do planeta
reforcando assim as teorias de Nicolau Copérnico sobre o sistema solar
heliocéntrico.

A lua possui montanhas, como a Terra.

O Sol possui manchas escuras denominadas posteriormente de manchas
solares.

A Via Lactea possui muito mais estrelas do que aquelas que podem ser vistas

a olho nu.

Como funciona a Luneta Galileana ou Telescopio Refrator

A luneta astronémica € um instrumento de aproximacédo que se utiliza de duas

lentes dispostas coaxialmente: a objetiva e a ocular. A objetiva tem distancia focal da

ordem de metros, enquanto na ocular a distancia focal € da ordem dos centimetros.

De um objeto real, distante, a objetiva produz uma imagem real |, situada no

foco imagem da objetiva. Essa imagem comporta-se como objeto para a ocular, que

funciona como lupa, produzindo uma imagem final I, virtual e invertida em relagéo ao

objeto, e por isso enxergaremos 0s objetos de cabeca para baixo (invertida)

Objeteva Ocular

Figura 3 — Fonte da Imagem: https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/lunetas-

telescopios.htm

Os principais conceitos relacionados a luneta séo:

Objetiva: € um sistema convergente, de grande distancia focal (F). Sua

funcéo é captar a luz do objeto observado. E composta de duas lentes convergentes
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acopladas. Uma delas € biconvexa, mas cada lado tem um raio de curvatura. A
imagem formada por esse sistema seré observada através da ocular.

Ocular: pode conter uma ou mais lentes divergentes e funciona como uma
lupa, aumentando a imagem obtida pela objetiva.

Aumento (A): € a relacdo entre o didmetro aparente da imagem (vista na
ocular) e o tamanho aparente do objeto. No caso em que os focos da objetiva (F) e
da ocular (f) coincidem, o aumento € dado por:

A =FI/f

Portanto, para que o aumento seja maximo, a objetiva deve ter uma grande

distancia focal e a ocular deve ter uma distancia focal curta.

<3

o —

Figura 4

Luminosidade (I): € a razao entre a quantidade de luz que chega a objetiva e
a quantidade que atinge o olho. Considerando o diametro da pupila dilatada como
6mm, a luminosidade é dada por:
L = D36
Onde D é o didmetro da objetiva. Quanto mais luminoso um telescopio, mais luz ele
pode captar. Assim, objetos com menor brilho (alta magnitude) podem ser

observados.

Poder de resolucéo (P): é o poder que o telescépio tem de separar dois
objetos que parecem muito proximos no céu (distancia angular pequena). E dado

por (em segundos de arco):
P = 240/D
Para se ter uma ideia, o poder separador do olho humano é de 60 segundos de

arco, enquanto um telescépio com objetiva de 75mm de didmetro tem poder de

resolucao de 3 segundos de arco.



131

6.2 - ATIVIDADE PRATICA: Construcio de uma Luneta Galeliana

Objetivo: Por meio da utilizacdo de material de baixo custo, construir uma Luneta

Galileana.

MATERIAL: Utilizaremos material de baixo custo, de forma que os canos
utilizados nesse experimento, por exemplo, devem ser de esgoto, pois sdo muito
mais baratos do que os de agua.

Segue abaixo lista de material:

» Lente Objetiva de 50 mm +2 (Foi comprada uma de 60mm e feito um

corte)

» Monoculo de foto (Lente Ocular)

\4

Cano de Esgoto de 40mm 40cm

A\

Cano de Esgoto de 50mm 60cm (cortado em trés pedacos :40 cm + 12cm
+ 8cm)

Bucha de reducédo 40x32

Luva 40mm

Luva 50mm

Cap 50mm

Fita crepe

Fita dupla face fixa tudo espuma
Cartolina Preta

Massa EpOxi

Lixa 220

Dois L de prateleira médio

Trés parafusos

Quatro porcas tipo borboleta
Seis ruelas

Garrafa pet de 3 litros

Estilete

vV V. V V V V V V V VYV V V V V V V

Tesoura
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PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DA LUNETA GELELIANA

1° Passo: Dividir o cano de 60cm 50mm em 3 pedacos, de 40 cm + 12cm +
8cm, ficando com um total de quatro pedacos de cano, contando com o cano de
40cm 40mm. Lixar todos os extremos desses canos, a fim de retirar eventuais

rebarbas e deformacdes do cano. Figura 6.

Figura 6
2° Passo: Segurar o cano de 40mm 40 cm e passar duas camadas da “Fita

dupla face fixa tudo espuma” em uma das extremidades externas, e logo apos

passar uma fita crepe por cima. Figura 7 e 7a.

Figura 7 e Figura 7a

3° Passo: Segurar o cano de 50mm 40 cm e passar duas camadas da “Fita
dupla face fixa tudo espuma” em uma das extremidades interna, e logo apds, passar

uma fita crepe por cima Figura 8 e 8a.

Figura 8 e Figura8a
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4° Passo: Sobrepassar as duas pontas dos canos que ndo possuem fita,
introduzindo o cano de 40mm dentro do cano de 50mm, de tal forma que fique como

uma extensdo. Deixe 0s canos sobre a mesa para montar a ocular. Figura 9

Figura 9

5° Passo: Segurar a bucha de redugdo 40x32mm e colocar dentro o
mondculo, de forma alinhada e centralizada. Preencher o espaco entre a luva e o
monoculo com a massa epoxi. Fazer o acabamento utilizando os dedos molhados.

figura 10.

Figura 10

6° Passo: Pegar a lente ocular (mondculo de foto) que foi presa com massa

epoxi dentro da reducéo de 40x32mm e colocar dentro da luva de 40mm Figura 11

.

Figura 11 e Figura1la
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7° Passo: Encaixar a luva de 40mm no cano de 40mm. Figura 12.

Figura 12
8° Passo: Fazer um anel obturador para ser colocado na frente da lente
objetiva da luneta (arruela de papel). Pegar a cartolina preta e fazer, com um
compasso, a marcacdo de dois circulos concéntricos de raio 1cm e de 2,5cm. Com
um estilete, retirar da cartolina o didametro de 2cm do circulo concéntrico (retirar a
parte de dentro do circulo), e, usando uma tesoura, recortar o circulo externo.

Figural3.

Figura 13
9° Passo: Pegar a luva de 50mm, a arruela de papel, a lente objetiva de
50mm +2 e a luneta e realizar a seguinte montagem. Figura 14.
- Inserir a lente (com a parte convexa para fora da luneta) dentro da luva de
50mm.
- Depois inserir o anel obturador (arrUela de papel) atras da lente.

- Encaixe a luva na ponta do cano de 50mm figura 15.

Figura 14
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Figura 15

9° Passo: Segurar o cano de 12cm e fazer um corte longitudinal (no
comprimento) de aproximadamente 1lcm, lixando o local onde foi feito o corte. No
lado contrario ao do corte, fazer um furo para passar o parafuso, no qual devera ser
inserido um L, que serd preso por uma arruela e uma porquinha tipo borboleta.
Figura 16. Prender o segundo L no primeiro, utilizando um parafuso, duas arruelas e

duas porquinhas tipo borboleta para que sirva de regulagem da luneta. Figural6a.

Figura 16 Figura 16a

10° Passo: Furar a tampa da garrafa pet de 3 litros e passar um parafuso com
arruela e depois encaixar na ponta do 2° L utilizando uma arruela e uma porquinha
tipo borboleta Figura 17

Figura 17
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11° Passo: Encaixar a luneta nesse suporte, abrindo sua extremidade e a
ajustando e enroscando essa tampa em uma garrafa pet de 3 litros contendo areia

ou agua. Figura 18

Figura 18

13°Passo: Colocar a luneta sobre uma mesa ou algum ponto fixo estavel e

fazer uma observacao. Figura 19

Figura 19
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7 CONCLUSAO

O Obijetivo desse produto educacional foi mostrar que mesmo se a escola nao
tiver instrumentos de observacédo, estes podem ser produzidos facilmente, como é o
exemplo da luneta caseira com monoculo. Além disso, programar eventos de
observacdo em planetarios, em observatorios astronémicos ou ainda associar-se
com organizacdes de observadores astronémicos amadoras, sdo acdes possiveis de
se realizar mesmo com poucos recursos e dessa forma incentivar o ensino da
Astronomia nas escolas publicas do pais, e outro resultado reflexo € motivar nos
alunos a vontade e o interesse pelo estudo das ciéncias, particularmente pela fisica.

Esperamos que este produto educacional seja utilizado com a proposta de
incentivar os professores de Fisica a olharem com mais atencéo para os topicos de

astronomia, e assim cada vez mais os inserindo em suas aulas.
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Caro Aluno(a),

Esse € um pré-teste "questionario” de coleta de informacfes para a
confeccdo de dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), com o tema A ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO- CONSTRUCAO DA
LUNETA GALILEANA, uma realizacdo da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF),
desenvolvido na Universidade de Brasilia (UnB), com o objetivo de mensurar o grau
de conhecimento do conteddo de Astronomia e assim propor alternativas para o
ensino desse conteudo.

N&o haverd divulgacdo de dados individuais dessa pesquisa, pois 0s
dados serdo analisados em conjunto e ndo individualmente.

Obrigado pela participacao!

Aluno: Turma:

Sexo: Idade:

Quais os planetas que compdem o Sistema Solar?

a) Jupiter, Saturno, Terra, Marte, Urano e Netuno

b) Mercurio, Vénus, Terra e Marte

c) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter, Saturno, Urano e Netuno

d) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Netuno e Plutao

e) Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Japiter, Saturno, Urano e Plutdo

Entre quais planetas se encontra o cinturdo de asteréides?
a) Marte e Urano b) Juapiter e Saturno c) Terra e Marte

d) Netuno e Urano e) Jupiter e marte

Qual é a teoria mais aceita sobre a origem do Universo?
a) Big Bang b) Criacionista c) NASA d) Apollo 11 e) Deriva
Continental

Os anéis séo caracteristicas de quais planetas?

a) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno b)Saturno  c¢) Japiter, Marte e Saturno



5)

6)

7

8)

9)

140

d) Terra, Marte e Saturno e)Urano, Saturno e Netuno

Quantos séo os planetas gasosos?
a) Jupiter e Marte b) Japiter, Saturno, Urano e Netuno c) Japiter, Marte, Vénus

e Mercurio d) Saturno e Urano e) Vénus e Jupiter

Ha quantos anos atras o sistema solar foi formado?
a) 4,5 bilhdes b) 7,6 bilhdes c) 10 bilhdes d) 13,5 bilhdes e) 15 bilhdes

Quanto mede um ano-luz aproximadamente?
a) 1 metro b) 1 quilébmetro c) 9,5 bilhdes de quildbmetros

d) 9,5 trilhBes de quilébmetros e) 9,5 quatrilides de quildmetros

Qual é o nome da galaxia em que o Sistema Solar est4?
a)Galaxia Triangulo b) Galaxia Cata-vento do Sul c) Via Lactea

d) Galdxia Andrdbmeda  e) Galaxia do Sombreiro

Qual a primeira ferramenta que as pessoas usaram para ver os astros?
a) A visdo Humana b) O radiotelescépio, que emite ondas as quais formam imagens.

c) O telescopio, inventado no século XVII d) O microscopio 6ptico e) Luneta.

10) Qual o nome dado a morte de uma estrela?

a)Superexplosdo b) Explosao Estela c)Morte Estelar

d) Supernova e) Supernova -Estelar

11) Escudo terrestre, alimentado pelo nucleo terrestre, e que nos protege de ejecdes de

macas coronais, ao qual se formos atingidos em altas quantidade, levaria-nos a
extingdo da biodiversidade terrestre:
a) Nucleosfera b) Gases de hidrogénio-ativo c) Magnetosfera

d) Nucléico e) Cariotico

12) Qual a galéxia mais proxima da Via Lactea?

a) Galaxia Triangulo b) Galaxia Cata-vento do Sul c) IC 1101

d) Galaxia Andromeda  e) Galaxia do Sombreiro



13) Como se chama a estrela mais proxima depois do Sol?
a) Betelgeuse b)Sirius

d) Alpha Centauri e) VY Canis Majoris

c) Proxima Centauri

14) Quem foi o primeiro homem a ir até o espaco? E em que ano? E em que nave?

a) Nicolau Copérnico; em 1969; na nave Apollo 11
b) Neil Armstrong; em 1961; na nave Apollo 11

c) lari Gargarin; em 1969; na nave Vostok 1

d) Iuri Gargarin; em 1961; na nave Vostok 1

e) Neil Armstrong; em 1969; na nave Vostok 1

15) Quais sdo os principais movimentos da Terra?

16) Qual a teoria mais aceita atualmente para explicar a origem da lua?
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17) P6r que o Sol é classificado como estrela de 5° grandeza com classe espectral do

tipo G?

18) Em alguns filmes de ficcdo cientifica como o Guerra nas estrelas sdo comuns

alguns erros de natureza fisica, intencionalmente cometidos, muitas vezes em favor

de proporcionar maior emocéo ao publico. Cite e explique o porque destes erros.

Gabarito

11

12

13

14
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INSTITUTO DE FISICA - IF
MUSEU DE CIENCIA E TECNOLOGIA DO DF
FAZENDA AGUA LIMPA - FAL

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB

Coordenador: Prof. José Leonardo Ferreira (Dr. Ciéncias Espaciais, IF UnB)
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Coordenador Adjunto: Prof. lvan Soares Ferreira (Dr. Astrofisica, IF UnB)

Equipe de Pesquisadores e Técnicos bolsistas do CNPq:
Alberto Alves de Mesquita ( Mestre em Astronomia)

Noé Fernandes (Técnico em Eletrénica)

Maialu G. Ferreira ( Técnica Administrativa)

Alunos bolsistas do CNPq:
Isabela (Geofisica)

Felipe (Ciéncias Naturais)
Fernando( Engenharia Mecatronica)
Natalia (Fisica)

Bianca(Museologia)

Estagiarios do Museu de C&T
Felipe(Fisica)
Christopher(Museologia)

Professores de Apoio as Atividades do Observatério Luiz Cruls :
Prof. Rodrigo Andres Miranda Cerda (FGA UnB)

Prof. Wytler Cordeiro(FGA UnB)

Prof. Elder (Geofisica UnB)

Prof. Marcos Maia (IF UnB)

Prof. Cassio Laranjeiras (IF UnB)

Prof. Brito (FUP UnB)

Pesquisadores convidados: Dr. Thyrso Villela (DAS-INPE, CGEE) e Dra.
Thais (Pos Doc DMC-INPE)

O Observatorio Astronémico da Universidade de Brasilia foi instalado na
Fazenda Agua Limpa com objetivo de realizar atividades de ensino, pesquisa e
extensdo nas areas de astronomia, astrofisica e de ciéncias espaciais em geral. O
Observatorio foi proposto em 1998 e teve a primeira fase de sua construgédo

realizada entre os anos de 2004 e 2007. Entre os anos 2008 e 2011 o Observatorio
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foi utilizado por alunos e professores do curso de graduagédo Introducdo a
Astronomia e Astrofisica. Este curso foi criado no IF como disciplina de modulo livre
para permitir a alunos de qualquer curso da UnB, um contato qualificado com esta

importante area do conhecimento humano.

TR

-

Observatoério Astrondmico da UnB na FAL em construgdo entre os anos 2004
e 2007

Em 2009, no Ano Internacional da Astronomia, o Observatério realizou
diversos cursos de extensdo para professores e alunos do ensino médio do DF,
Astronomia Para Educadores, Ecoastronomia e Ciéncias Espaciais no Ano
Internacional da Astronomia. Estes cursos foram realizados como parte do programa
AEB Escola da Agéncia Espacial Brasileira. Além propiciar atualizacdo de
conhecimentos para professores e alunos do ensino médio, estes cursos tinham
como finalidade estimular nos nossos jovens a vocacao para a area espacial. No
periodo entre os anos 2007 e 2010, devido a posicdo estratégica no globo terrestre
(15 graus de latitude sul), o Observatério participou de campanhas internacionais
voltadas para observacdo astronbmica envolvendo a pesquisa com planetas,
asteroides e cometas.



Aulas préaticas de observacdo astrondmica com o telescépio refletor Meade

LX 200 c/ D= 25cm, durante o curso de Introducdo a Astronomia e Astrofisica em
2007

E importante também salientar que varios alunos de graduacdo e pos
graduacdo do IF, participantes dos cursos e atividades do Observatorio neste
periodo, estdo hoje realizando doutoramento e pds doutoramento em varias
instituicGes de nivel internacional dentro e fora do Brasil. Alguns deles ja séo
inclusive jovens professores da UnB no IF e na FGA.

Em 2011 o observatério interrompeu suas atividades devido a varios
problemas com suas instalacées. Além de vazamentos e do excesso de poeira que
danificou telescopios, a parte relativa a finalizacdo de obras especificas para
movimentar adequadamente a cUpula e para colocacdo do telescépio principal
(Meade D= 40cm f/10) ainda ndo haviam sido realizadas.

ApoOs quatro anos fechado para reparos (2012-2016) o Observatorio
Astrondbmico da UnB na FAL renasce com um novo e importante nome da
astronomia brasileira, Luiz Cruls. Ele chefiou a Comissdo Exploradora do Planalto
Central que por duas vezes, em 1892/93 e 1894/95, percorreu a regido demarcando
a area que em abril de 1960 transformaria-se na capital do Brasil, Brasilia - Distrito
Federal. Luiz Cruls € originario da Bélgica e chegou ao Brasil em 1874. Ele veio a
convite do entdo Imperador do Brasil, D. Pedro Il, para ser o Diretor do Observatorio

Nacional no Rio de Janeiro.
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Observatoério Astrondmico Luiz Cruls antes da reforma e finalizagdo das obras

de instalacdo dos equipamentos.

Observatorio Luiz Cruls durante a reforma realizada de abril a outubro de
2016

O Observatério Astrondmico Luiz Cruls da UnB na FAL foi inaugurado no dia
20 de outubro de 2016 durante a SEMANA NACIONAL DE CIENCIA E
TECNOLOGIA com a presenga do Reitor da UnB Prof. lvan Camargo. As obras e
atividades de recuperacdo do observatério foram realizadas a partir de projetos
financiados pela Fundacéo de Apoio a Pesquisa do DF — FAP DF e pelo CNPq.
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Acreditamos que com esta inciativa estamos contribuindo para o crescimento
académico da Universidade de Brasilia e possibilitando também a melhoria na
formacdo dos professores bem como dos alunos do DF. Astronomia, Astrofisica,
Cosmologia e as Ciéncias Espaciais em Geral sdo areas obrigatorias nas melhores
universidades do mundo (Harvard, Oxford, Universite de Paris,etc) e também do
Brasil (USP, UFRJ,UFMG etc.) esperamos consolidar esta area na UnB trabalhando
ainda mais a partir de agora para propor um CENTRO DE CIENCIAS DO ESPACO

E DA TERRA na UnB com cursos de graduacéo e pos graduacao nestas areas.

As atividades previstas para o Observatério Astronémico Luiz Cruls a partir de
2017:

| — Atividades com préaticas experimentais utilizando pequenos telescopios
para observacao de astros nos seguintes cursos de graduacao:

- Fundamentos de Astronomia e Astrofisica

- Oficina de Astronomia (em fase de implantacéo)

- Introducédo a Astronomia e Astrofisica

- Radioastronomia (em fase de implantacéo)

-Astrofisica e Cosmologia

lI- Atividades praticas envolvendo observacdo de astros com pequenos
telescopios em cursos de extenséao:

- Astronomia Para Educadores

- Ecoastronomia

-Minicursos ( Foguetes com garrafas PET, Baldes teleguiados, Confeccao de

pequenos telescopios, Observagao Solar, Técnicas fotograficas para astronomia)

[1l- Atividades de Pesquisa:

- Observacéo de Asteroides e Cometas ( ¢/ telescépio 6ptico Meade D=40 cm,
f/10)

-Observacédo de luas dos planetas gasosos (c/ telescopio Meade D=40cm,
f/10.

-Observacéo Solar com telescépio Coronado c/ filtro monocromador H-alfa
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-Observagdo de fontes de radio na Via Lactea com pequenos

Radiotelescépios

Obs: Entre os meses de dezembro a marco as atividades do observatorio
ficardo suspensas para manutencao de equipamentos e devido a estacdo de chuvas
no DF.

PLACA COMEMORATIVA PARA INAUGURACAO DO
OBSERVATORIO ASTRONOMICO LUIZ CRULS DA UNB

BES universidade de Brasilia

Instituto de Fisica

OBSERVATORIO LUIZ CRULS

Inaugurado em 15 de julho de 2016

L)
ot Masnet 0
oo & Toamtigine

A rat Qovea C~ @,

Endereco: Fazenda Agua Limpa da UnB localizada apos a Vila Vargem Bonita
e com caminho de acesso através do Park Way
Telefones para contato: 61 — 31076126 e 61- 31077758
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Programa Agéncia Espacial Brasileira Escola- AEB Escola®
Historia:

Idealizado como instrumento de divulgacdo do Programa Nacional de Atividades
Espaciais (Pnae) nas escolas do Ensino Médio e Fundamental, ndo demorou para
gue o projeto se transformasse em Programa, voltado para incentivar vocacoes e
colaborar para a formacdo de pesquisadores, técnicos e empreendedores
brasileiros.
Agéncia Espacial Brasileira (AEB) criou, em 2003, o Programa AEB Escola. Dirigido
as escolas de todo o Brasil, o Programa desenvolveu atividades para a divulgacéo
com foco nos temas:

« Satélites e plataformas espaciais;

e Veiculos espaciais;

e Astronomia;

o AplicagOes espaciais.
Para auxiliar os docentes na elaboracdo de metodologias para insercao de tais
assuntos em sala de aula, o Programa oferece cursos, palestras e oficinas para
professores e alunos. Por meio da integracdo entre a comunidade escolar e as
acOes brasileiras no campo espacial, a AEB pretende fortalecer uma cultura do

saber que possibilite aos brasileiros compreender a realidade tecnoldgica atual.

Objetivos do programa
e Atuar como instrumento gerador de iniciativas de divulgacdo do programa
espacial brasileiro nas escolas do Pais;
o Gerar acdes capazes de estimular os estudantes com praticas criativas que
despertem o interesse pela pesquisa e pela ciéncia;
o Despertar vocacgdes e colaborar para a formacao de pesquisadores, técnicos

e empreendedores brasileiros para a area espacial.

s Disponivel no porta http://aebescola.aeb.gov.br/
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Estratégia de atuacao

Desde que foi criado, o Programa conta com uma rede colaborativa de
disseminacédo e atualizacdo continua de conhecimentos basicos na area espacial.
Essa rede é formada por instituicbes publicas e privadas, pesquisadores,
professores universitarios, estudantes e técnicos interessados em popularizar as
ciéncias do espaco no ambiente escolar e na sociedade brasileira. O Programa parte
da premissa de que a tematica espacial permeia todas as areas do conhecimento e
de que suas aplicagcbes estao presentes no cotidiano dos estudantes, facilitando a
contextualizagdo dos conhecimentos a serem construidos. Assim, suas acgfes
baseiam-se nas seguintes frentes:

. Enfase na formac&o continuada de professores como garantia de
sustentabilidade e de disseminac¢ao de ac¢0es;

« Implementacao de atividades como palestras, oficinas, exposi¢des interativas,
MINicCursos e concursos nas com vistas a despertar o interesse dos
estudantes pelas ciéncias espaciais;

« Formacéo de parcerias para elaboracéo e distribuicdo de materiais didaticos e
paradidaticos orientados tanto para professores quanto para estudantes;

« Organizacao da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA!),

em conjunto com a Sociedade Astron6mica Brasileira (SAB).



