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APRESENTACAO

Este livreto é produto de pesquisa de dissertagdo da Profa. Andreia Andrade
servidora publica da Secretaria do Estado de Educacdo e de Qualidade do
Amazonas/SEDUC-AM. Nele sera possivel encontrar alguns experimentos alternativos
e técnicos com o objetivo de ajudar as aulas de astronomia.

O objetivo deste livreto é propor ao professor de fisica da educacdo bésica
especificamente do ensino médio a construcdo de um espaco ndo formal itinerante com
a funcdo de organizador prévio, para o ensino de Astronomia abordada no tdpico
Gravitacdo Universal. Podendo ficar a critério do professor as modificacdes no Espaco
Astrondmico segundo a necessidade especifica nas aulas de fisica.

Este projeto teve a participagdo do Prof. Dr. Marcio Amazonas e do
PIBID/IFAM representados pelos graduandos: Haklla Sacramenta e Sérgio Lyra, que
foram um braco forte na execucdo dessa pesquisa.

Esperamos que esse espaco nao formal “Espago Astrondmico” estimule a correta
aprendizagem dos fendbmenos astrondmicos, desafie a imaginacdo e contribua para

ampliar o conhecimento sobre a natureza.
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1 INTRODUCAO

Astronomia € a ciéncia que estuda os corpos celestes e os fendbmenos criados por
influencia destes. Em todo o Universo, seja qual for a distancia considerada,
encontramos objetos celestes com propriedades diferentes. A fisica que ocorre nesses
corpos, e que é responsavel pelas propriedades que observamos, € a mais ampla
possivel. A beleza da Astronomia reside nesse ponto, na grandeza dos objetos celestes e
nas suas estranhezas com o que consideramos o “normal” no nosso planeta
(BRETONES, 2013).

A dificuldade dos alunos no ensino de astronomia também esta no pressuposto
de que nunca tiveram contato com este conteldo nas séries iniciais. Alguns topicos de
astronomia sdo mostrados na disciplina de geografia no ensino fundamental Il que se
limitam a apresentacdo do sistema solar, na rotagdo/translacdo do planeta Terra e
demonstracdo dos pontos cardeais.

Infelizmente, o aluno tras desde as séries iniciais a falha na aprendizagem no
ensino de astronomia, com isso ndo sabe fazer a relagdo do movimento dos corpos
celestes com a proporcdo entre os tamanhos dos planetas e entre suas distancias. E
juntando a dificuldade de interpretacdo e falhas nos livros didaticos, com a vida
cotidiana dos alunos, o professor tem se organizar e planejar suas aulas de forma
interessantes e prazerosa para que 0s estudantes ndo se dispersem no momento de
transmisséo dos conhecimentos.

E seguindo nessa linha de dificuldades, como o professor deve motivar seus
alunos? Como deve leva-los a entender que as pequenas e as grandes dimensfes na
Fisica ndo podem ser tocadas, 0 mais proximo ser visualizadas, mas deve ser imaginado
ou abstraido? Como o professor pode trabalhar os conteudos de fisica com sua carga
hora/aula reduzida? Recorrendo a criatividade e buscando alternativa educacional para
alcancar o ensino-aprendizagem do aluno.

Buscando meios para solucionar essas dificuldades dentro da realidade escolar,
hoje existente no pais, propomos a constru¢cdo de um espaco ndo formal como
organizador prévio, intitulado “Espaco Astronomico”, com enfoque em topicos no
ensino de astronomia: proporcdes e distancia entre o sol e os planetas, fases da lua e as
estacfes do ano, reconhecimento de constelacbes no céu e pontos cardeais. Temas

voltados para os fenébmenos relacionados com o0 movimento dos astros no sistema solar,



pois € mais acessivel para eventuais observacBes, constituido de um conjunto de
atividades que favorecem a construcéo do conhecimento de forma interativa e coletiva.
A escolha por um espaco nao formal como organizador prévio foi feita dado seu
carater menos rigoroso, dando liberdade para o professor ampliar mais a discussdo do
tema com os alunos de maneira menos formal e em um nivel de generalidade maior.
Além do mais, por falta de um espaco adequado para o ensino de astronomia em
Manaus, como um planetario. Podendo ser um projeto itinerante para percorrer as
escolas publicas. Por isso, a utilizacdo de canos de PVC devido sua facilidade de
transporte e construcdo, através de encaixe. J& no convivio social, tanto com seus
colegas quanto com seus professores, torna-os mais estimulados nessa interacdo

educacional e contextual, sendo assim, muito positivo para o processo de ensino.



2 CARACTERIZACAO DO ESPACO ASTRONOMICO

1° CARACTERIZAR O AMBIENTE

A proposta desde trabalho foi a montagem de um ambiente de aprendizagem
intitulado “Espaco Astrondmico”, que teve a base estrutural montado com cano de PVC
(Figuras 1) coberto por um TNT preto para favorecer uma imerséo em um lugar que dé
a ideia do Universo ou ser usado como um mini observatario.

O material também pode ser usado para outras finalidades — multifuncional —
suporte para banners ou como stands. Porém, ndo fugindo de seu objetivo principal, ser
o material para questdo de divulgacdo de astronomia. E sempre, dependendo da
criatividade do professor.

Tivemos algumas dificuldades na montagem da estrutura do Espaco
Astronémico.

O primeiro teste: foram feitos furados nos joelhos (50 mm) e amarrando-0s com
fios de arame pré-cozido. Como os joelhos ndo permaneciam fixos esse primeiro teste
foi descartado.

Mas, no texto abaixo descreveremos a montagem que deu certo do Espaco

Astrondmico.
Lista de materiais para construir o Espaco Astrondmico

18 unidades Tubos 50 mm
90 unidades Joelhos 50 mm
50 unidades luvas 50 mm

1 unidade Serra Starret

1 trena

1 peca de arame pré-cozido
1 alicate

1 marcador permanente

1 peca de TNT preto

3 fitas adesivas 48 mm x 50 m



10 bastdo de cola quente
1 pistola para cola quente

10 folhas de papel laminado (dourado/prateado)

Pecas(no):
1) 2 metros(26);

2) 1 metro (6).

ESPACOD ASTRONOMICO/ FiSICAITINERANTE

Figura 1. Estrutura base para montagem em PVC do Espaco Astrondmico.
Fonte: A prépria autora

Montagem

No primeiro momento, pegue 17 tubos (6 m) de 50 mm e com a trena marque-0s
com 2 m e, depois com a serra separe-0s na mesma marca até obter no total 26 tubos
(pecas). E 1 tubo (6 m) de 50 mm com a trena marque-o com 1 m e, depois com a serra
separe-0 ha mesma marca até ter no total 6 tubos (pecas).

Em seguida, com a fita adesiva e o arame pré-cozido faga as juncdes (Figura 2):

1 juncdo com 4 tubos (pegas), 4 jungdes com 3 tubos (pecas) e 4 juncdes com 2 tubos

(pecas).



Figura 2. As juncdes feitas com as pecas cortadas do tubo de PVC.
Fonte: A prdpria autora.

Logo depois, encaixe os joelhos 50 mm nas jungdes e em seguida encaixe 0s
outros canos nos joelhos nas jungdes tanto superior com inferior, formando 2 cubos
grandes (Figura 3) de 2 m? e para formar o corredor, escolha um lado e encaixe os tubos
de 1 m nas jungdes tanto superior com inferior. E, as luvas 50 mm encaixe quando

necessario entre os joelhos e os canos.

Figura 3. Estrutura montada com tubos de PVC.
Fonte: A prépria autora.

No segundo momento, corte 0 TNT preto em 2 pedagos com 8,20 m cada, 2
pedaco com 4,20 m e 4 pedagos com 3,20 m. E, com os papeis laminados
dourado/prateado recorte estrelas e luas em forma de crescente/minguante de 20 cm de
comprimento e cole-0s somente em um lado do TNT preto.

Em seguida, cubra (Figuras 4 a 7) as laterais e a parte superior com TNT preto (2
pedacos de 8,20 m). Depois, cubra as laterais e a parte superior do corredor (4 pedagos
com 3,20 m) e por ultimo cubra os canos centrais (2 pedagos com 4,20 m) para separar

os dois ambientes. Por conseguinte, deixando as estrelas e as luas expostas internamente



e amarre as pontas na parte inferior dos canos, deixando a entrada e a saida do corredor

aberto.

Figura 4. Estrutura com tubos de PVC coberto Figura 5. Estrutura com tubos de PVC coberto

I

Figura 6. Estrutura com tubos de PVC coberto Figura 7. Corredor interno ao Espaco
com TNT. Fonte: A prdpria autora
Fonte: A prépria autora

com TNT. com TNT.
Fonte: A prdpria autora. Fonte: A prépria autora.

A estrutura estd dividida em dois ambientes que comportam as seguintes

atividades:



2° AS ATIVIDADES

As seis atividades do Espaco Astrondmico foram divididas em dois ambientes,
interno e externo. Pois, como estadvamos trabalhando com aproximadamente 200 alunos
tinhamos de colocar uma visitacdo aleatdria para que ndo houvesse pequenos grupos
dispersos.

Os ambientes e materiais descritos aqui seguiram uma ordem de execucédo
segundo a necessidade de exposi¢do dos temas escolhidos: proporgdes e distancia entre
o0 sol e os planetas, fases da lua e as esta¢fes do ano, reconhecimento de constela¢des no
céu e pontos cardeais, jogo “Viagem ao Universo” com questdes de astronomia. E
ainda, a constru¢do de lunetas na contribuicdo da revolucéo cientifica.

O ambiente interno foi dividido em dois stands, um com apresentacdo do
Software Stellarium e a visualizagdo das constelacbes na caixa de suco vazio
(Descricao/Atividade 1) e o outro com a exposic¢ao do experimento da PHYWE planeta
Terra acoplada com uma lua, que foi mostrado os fendmenos fases da lua e as estacoes
do ano (Descricdo/Atividade 2). E ainda, nesse mesmo stand foi exposta a luneta de
PVC mostrando a diferenca entre as lunetas de Kepler, Galileu e Newton
(Descricao/Atividade 3). Para finalizar no corredor do ambiente interno foram
colocados banners que contam a ordem cronoldgica da evolugdo das teorias do sistema
geocéntrico ao sistema heliocéntrico (Descrigdo/Atividade 4).

No ambiente externo foram aproveitadas as grades de protecdo da quadra
poliesportiva sendo pendurando o banner grande que mostra 0 tamanho
(Descricdo/Atividade 5) e proporcbes do Sol entre os planetas e no piso da quadra
montamos o jogo “Viagem ao universo” (Descri¢ao/Atividade 6).

A seguir descreveremos cada atividade executada:
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Descricao/Atividade 1

Software Stellarium

O software Stellarium é um planetéario (STELLARIUM 2016) de cddigo aberto
para o computador. Ele mostra um céu realista em trés dimens@es igual ao que se vé a
olho nu, com binéculos ou telescopio.

A exposicdo do software livre Stellarium também podera ser utilizada para

mostrar as constelacGes visualizadas no céu manauara.
Recurso

Céu

Catalogo padrdo de mais de 600.00 estrelas;
Catalogo extra com mais de 210 milhdes de estrelas;
llustragOes das constelagdes;

Constelagdes para mais de 20 culturas diferentes;
Imagens de nebulosas;

Via Lactea realista;

Atmosfera, nascer e pdr do Sol bastante realistas (Figura 6);

NS VR N N N N NN

Os planetas e seus satélites.

Figura 6: Por do Sol.
Fonte: http://www.stellarium.org/img/slideshow/slide-3.jpg

Interface

v/ Um zoom poderoso;
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Controle de tempo;
Interface em diversos idiomas;
Projecédo olho-de-peixe para redomas de planetarios;

Projecéo esférica-espelhada para sua propria redoma (Figura 7);

Controle de telescopios.

AN N N N

Figura 7: Projecdo esférica.
Fonte: http://www.stellarium.org/img/slideshow/slide-4.jpg

Visualizacdo

Grades equatorial e azimutal (Figura 8);
Estrelas cintilantes;

Estrelas cadentes;

Simulacéo de eclipses;

Simulacéo de supernovas;

Terrenos personalizaveis, com projecdes panoramica e esférica.

Figura 8: Desenhos das constelagGes.
Fonte: http://www.stellarium.org/img/slideshow/slide-4.jpg
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e utilizagdo de experimento com material alternativo (Figura 9) para identificar algumas
constelacOes. Pegue a caixa de suco (1 litro) vazio e furo no fundo conforme as
constelacOes que serdo apresentadas e sele com papel vegetal ou A4. Apds a explicacao
sobre a utilizacdo do software stellarium peca para os alunos responderem qual

constelacdo estdo vendo no mondculo astrondémico.

Figura 9. Material alternativo
Fonte: A prdpria autora
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Descricao/Atividade 2

Experimento da PHYWE

Este equipamento da PHYWE (Figura 10) é composto por um globo terrestre
inclinado, uma Lua acoplada a um suporte de aluminio mdvel/declinio para representar
0 movimento eliptico e uma fonte de luz que representou o Sol.

Através dos materiais descritos acima podemos explicar e mostrar dois

fendmenos naturais da Terra, as fases da Lua e as estagdes do ano (Figura 11).

Figura 10. Experimento da PHYWE
Fonte: A prdpria autora

Figura 11. Globo terrestre.
Fonte: A prépria autora
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Descricao/Atividade 3

Construcao de uma Luneta

Em 2011, quando ainda estava na academia, participamos do Projeto

CICLOS/Prodocéncia, fomentada pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de

Nivel Superior (CAPES).

Minha pesquisa durou 18 meses e realizou uma Oficina de Montagem de Luneta

com materiais reciclaveis e de baixo custo como atividade pratica para contextualizar os

conceitos de Optica no Ensino Médio.

E como dentro do espaco astrondmico foi preciso mostrar a importancia da fisica

experimental para as comprovacdes cientificas — fisica tedrica - expomos a luneta

construida com canos de PVC pelo projeto. Através da luneta de PVC podemos mostrar

a diferenca entre as lunetas construida por Kepler, Galileu e Newton.

Abaixo esta a cartilha de como construir uma luneta de PVC. Ficando a critério

do professor utiliza-lo.

PROCEDIMENTOR:

Para a Montagem da Luneta:

A primeira lente da luneta é a objetiva que ire-
mos substitei-la por uma lente de dculos que €
adquirida na otica (lojas que vendem e montam
drulog);

Se vocé guiser lente de 1 m de distincia focal,
pega a lente de 1 gran, se guiser lente de 0,5 m
de distincia focal, pega lente de 2 graus e se
quiser lente de 0,25 m de distincia focal pega
lente de 4 graus,

Cmando for comprar a lente, leve junto uma luva
simples branca de wbo de esgoto {conexdo de
PVC) de 2" (duas polegadas, que € equivalente
a 50 mm),

4 segqunda lente da luneta € chamada de ocular,
¢ aquela que fica atrds da luneta, onde vocé po-
siciona sew olho. Para substitai-la vamos usar a
lente contidanos mongeulos de fotografias,
Encaixar o mondculo dentro da bucha de redu-
¢80 curta marrom. Para preencher os espagos
laterais entre o mondculo e a bucha, use dure-
pox ou massa de modelar e gque néo passe lug
pelos espagos entre abucha e o mondculo.

E estd pronto para a visvalizagio nobarna.

Crientador: Prof®
Jose Gallcio cam-
pos
Prof* Soraya Fani-
a5 Aquinoe Coor-
denadera Projeto
CICLOS

®
CICLOS

CURIOSIDADE

A Lua influencia no corte
I de cabelo?

e

Segunde o  professor  Enos
Picarzio, do departamento de
Agtronomia  do  Institute  de
Astronomia, Geofisica e Cifncias
Atmeosfénicas da Universidade de
S30 Panle (IGA-TUSP), nio ha
nenhuma prova cientifica de que a
Lua mfluencie ne corte de cabelo.
“Ze influenciasse positivamente,
evitando queda ou fazende
crescer  cabele, nfe  haveria
astrénomeos calves”, brinca o
professor

Como a Lua influencia nas
marés?

Com a sua forca gravitacional, a
Lua “puxa” o5 oceancs em sua
diregdo. Essa forca tem a ver com
a massa dos corpos e a disténcia
entre eles. Cuanto maer e mas
perto, maler a forpa O 3ol
também afeta as marts, mas
menos, ja que esta mais lenge da
Terra do que a Lua As marés
mais altas ocorrem quando Sol &
Lua estic de mesmo ladoe da
Terra, somando as suas forgas.

@Educa ao
a_._\ X Ministério da Educacio
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CARTILHA

Oficina de

Montagem de Luneta
de baixo custo como
Experimentacio

Motivadora na

Educagéo Basica

@\
EL

Harcia Andreia Eanos de Andrade
hcadémica—Licenciatura em Fisica Slv
Projeto CICLOR




l O telescopio

Em 1609, em uma de suas frequentes wia-
gens a Weneza com seu amigo Paulo Sarpi
ouvin rumores sobre a "trompa holandesa”,
um telescdpio que foi oferecido por alto pre-
co ao doge de Veneza Ao saber que o ins-
trumento era composto de duas lentes em
um tubo, Galileu logo construiu um capaz
de aumentar trés vezes o tamanho aparente
de um objeto, depois outre de der vezes e,
pot fim, um capaz de aumentar 30 vezes.

Galilen nfio inventou o telescépio, cujo pe-
dido de patente foi feito em 1608, por Hans
Lippershey, fabricante de éculos de Middle-
burg, nos Paises Baizos, embora ¢ termo
"telescépio” tenha sido inventade na Itélia
em 1611,

Porém Galileu foi o primeire a fazer uso
cientifico do telescépio, ao fazer observa-
cdes astrondmicas com ele. Descobriu assim
que a Via Lactea & composta de mirfades de
estrelas (e ndo era uma "emanagiic” como se
pensava até essa época), descobriu ainda os
satélites de JUpiter, as montanhas e crateras
da Lua. Todas essas descobertas foram fei-
tas em margo de 1610 e comunicadas ao
mundo no livro Siderens Muncius (O Men-
sageire das Estrelas") em margo do mesmo
ano em Veneza A observagfo dos satélites
de Jupiter, levaram no a defender o sistema
heliocéntrico de Copérnico

Fonk: http #iptvrikipedia onghrikil alikn_Galilsi

OBIETIVOS:

Montar uma luneta astrondmica, com o propésite de
estimuld-lo no estudo da dtica;

Identificar os instrumentos dptices e a fungéio das
lentes a serem usadas na luneta;

Indicar quais as constelagdes que podem ser
visualizadas no segundo semestre do ano no céu
MANAAra.

LISTA DE MATERIAIS
Faraa Construcio da Luneta:
Qtd Descrigio

1 Luva simples branca de esgoto de 50 mm oud"
1 Lente esférica incolor de dculos de 1 grau positivo
1 Disco de cartolina preta (ou papel preto) de 50 mm de

didm etro, com furo interno de 20 mm de difim etro
70 em  Tubo branco de esgoto de S0mm de diim etro ou 2"
70 em Tubo branco de esgoto de 40mm owl 1/2"

1 Luva simplesbranca de esgoto de 40 mm owl 172"
1 Bucha de redugiio curta marrom de 40 x 32 mm

1 Mondcoulo de fotografia

1 Plughranco de esgoto de 50 mm ou 2"

1 Lata de tinta spray preto fosco

Papel embotrachado (preto) com aprorimadam ente 1 1/27
de largara por 4.5 m de comptim ento

Caixa pequena de durepox ou similar

Lata pecuena de vaseling em pasta

Sugestdo para a construgao do supor-
te

Qtd Descrigio

3 Mao francesa 17,53 23 cm

6 Parafuse 5/32" 3 1/2" com porcal
armiela

2 Parafuse 3/16" X 3" com porcal
arruela

1 Tubo PVC 112" X 1,3 m

1 Redutor PVC 1 1/2" paralf2"

1 LuvaPWC 1 172"

3 HMiple PVC 12"

2 Joelho PWC 112"

1 "T"PVC 12"

1 TuboPWC 1/2" X 3% cm
Suporte em PVC roscavel

parsiuso o 5, L n
de 3/16° ] <& wba 17"

[ l1‘4- joelho 12
RLBTESE S

d_u redutor
luva 1 1/2" ) IRV ARV

o Wb

Tzt KLIm

paratuso
de 5/32% *
mio

+

francesa

puxndor
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Descricao/Atividade 4

Corredor do ambiente interno

No corredor do ambiente interno teve a exposicao dos banners de Aristételes a
Albert Einstein descrevendo a linha do tempo da evolucdo das teorias do sistema

geocéntrico ao sistema heliocéntrico (Figuras 12 e 13).

Astrenemia Mederna
Johannes Kepler

Figura 12. Banners sobre as teorias de Isaac Newton e Johannes Kepler.
Fonte: A prdpria autora.

g O Enigma do Centro do Universo ~—
Copérnico { <.

Figura 13. Banners sobre as teorias de Nicolau Copérnico e Claudio Ptolomeu.
Fonte: A prdpria autora.
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Descricao/Atividade 5

Proporgcdes dos planetas no sistema solar

O banner contendo as proporg¢des dos planetas na mesma escala do sistema solar
tendo 2x2 m (comprimento x largura) (Figura 14). como objetivo mostrar a real
dimensdo dos tamanhos dos planetas. Pois, quando se estuda o sistema solar na
disciplina de geografia, algumas informagdes relevantes sdo perdidas, como o tamanho

real do Sol e dos planetas.

Figura 14. Banner tamanho/proporc¢des dos planetas e do sol.
Fonte: A prépria autora.
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Descricao/Atividade 6

Jogo “Viagem ao Universo”

Material
Casas:
Papel Vergé - 5 folhas (vermelho, amarelo, azul, verde e preto/cada cor) tamanho 30 cm
x 30 cm
Papel laminado prateado - 5 folhas
Fita adesiva
Cola polar
Dado:
Isopor - 1 folha (20 cm x 20 cm x 20 cm)
EVA - 1 folha (vermelho, amarelo, azul, verde e preto/cada cor)
Cola de isopor
Pistola/cola quente
10 bastdes - cola quente

Arranjo do jogo

As “casas” separadas por cores (Figura 15) e cada cor representa um tipo de
pergunta: (Azul — Pergunta Surpresa), (Vermelho — Sistema Solar), (Amarelo — O Sol),
(Verde — Estrelas e Constelagdes), (Marrom — Passou a vez) e (Preto — Buraco Negro).

As questdes sobre cada tema devem ser separadas pelas mesmas cores das
“casas” do jogo e, por conseguinte, ambas numeradas (Figuras 18 a 21).

As palavras “Inicio” e “Fim” do jogo representam a saida/chegada do tabuleiro.

Mediador do jogo: professor

Pecas moveis: 06 alunos

1° momento:

Corte os papeis vergé que formem 21 casas. (amarelo: 2, verde: 4, vermelho: 3,
azul: 10, preto: 1 e marrom: 1); A numeragdo das casa use papel laminado prateado
(Amarelo: 1, 4; Verde: 2, 5, 6, 8; Vermelho: 3, 7, 9 e Azul: pequenas estrelas) e cole-0s

na casa indicada centralizando o niUmero.
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Corte a folha de isopor (20 cm x 20 cm x 20 cm) cubra com folhas de EVA e 0s
numeros fagam do mesmo material ou inove (Figura 16).

2° momento:

Usando a fita adesiva cole as casas no piso fazendo a montagem do tabuleiro
(Figura 15 e 17).

Regra:

O mediador do jogo (Professor) deve ficar com todas as cartas perguntas, o jogo
pode ter até 06 alunos, iniciam jogando o dado e o aluno que obter o nUmero maior
comega 0 jogo e assim de forma decrescente. A forma de se jogar & basicamente
jogando o dado para andar as casa e respondendo corretamente as perguntas (Figuras 18
a 21), em caso de erro o aluno deve voltar uma casa, se cair nas casas azuis o aluno
pode escolher sobre qual tema ele deseja responder, se cair na casa marrom “passou a

vez” e se cair na “casa” nomeada por buraco negro o aluno volta ao inicio do jogo.

Figura 15. Montagem do tabuleiro Figura 16. Dado
Fonte: A prdpria autora Fonte: A prdpria autora
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Figura 17. Montagem do tabuleiro
Fonte: A prépria autora

Figura 18. Cartas perguntas Figura 19. Cartas perguntas
Fonte: A prépria autora Fonte: A prépria autora

Figura 20. Cartas perguntas classificadas por Figura 21. Cartas perguntas
cores. Fonte: A prépria autora

Fonte: A prépria autora
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3° APLICACAO

A execucdo desse projeto aconteceu na Escola Estadual Farias Britto na cidade
de Manaus no Estado do Amazonas no turno vespertino e cerca de 3h antes montamos a
estrutura de cano PVC na quadra poliesportiva.

Foram trabalhados com 4 turmas de 12 série, cada turma tinha no maximo 45
alunos e sendo 8 alunos/ausentes por turma. Entéo, trabalhamos aproximadamente com
38 alunos por turma e 152 alunos no total, e as visita¢cbes aconteceram das 13h 30min as
16h 30min.

Repartimos em dois ambientes de visitagdo, interno e externo ao Espaco
Astrondmico, para que houvesse um ciclo de visitagdes e ndo permitisse a ociosidade
dos alunos na espera de sua vez.

Dividimos cada turma presente em quatro pequenas equipes no maximo 9
alunos, sendo no total de 16 pequenas equipes. Foi estipulado o tempo de 30 minutos
para visitagdo de cada turma e, 7 minutos e 30 segundos para visitacdo para cada
pequena equipe nos diferentes ambientes.

Entdo, a cada 30 minutos uma turma de 12 série era orientada a dirigir-se a
quadra poliesportiva. Terminando as visitagdes retornavam a sala de aula de origem.

Buscou-se acompanhar 0 movimento das pequenas equipes dentro do “Espago
Astrondmico”, verificando o dialogo entre o professor e as mesmas e, o dialogo entre
elas. Algumas vezes pensasse que este tipo de trabalho ndo ha retorno. Mas, o ensino-
aprendizagem também acontece através dos estimulos extraclasse.

A presenca do Espaco Astrondmico na escola instigou a davida, a criatividade e
a aprendizagem dos alunos. Além de alvoracar toda escola. O espago ndo formal trouxe
como exposicao trés topicos de astronomia, proporc¢des e a distancia entre os planetas e
0 Sol, a ocorréncia das estacOes do ano e as fases da Lua. Sendo fendmenos presentes
no cotidiano dos alunos.

Através das indagacdes dos professores e dos graduandos de fisica, verificou-se
a admiragdo dos alunos quando em contato com o0s materiais auxiliares usados no
espacgo. Abaixo detalharemos o ocorrido.

Na exposicdo do banner (Figura 22 e 23), que se usou a escala menor sem perder
a dimensdo da escala do sistema solar, a reacdo dos alunos foi de surpresa. Uns nao

faziam ideia das dimens6es dos planetas e outros se lembravam de livros de geografia,
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sendo as figuras que representavam o sistema solar, o tamanho dos planetas eram todos
quase iguais a dimenséo do Sol.

E bom lembrar aos alunos a preocupacio de expor um banner com a distancia
real entre o Sol e os planetas, era para que ficasse mais evidente essa proporcionalidade.
Entdo, seria impossivel ter uma representacdo real no livro didatico, pois, ndo caberia
numa folha de A4.

Por isso que no livro didatico ndo ha a preocupacdo com a proporcionalidade
entre os planetas no sistema solar. Porém, a Unica preocupacdo € com a caracteristica
individual de cada planeta.

O banner instigou a curiosidade dos alunos, assim, fizeram vérias perguntas
como, o que eram aqueles pontos pretos no Sol? E verdade aquele fendmeno de luzes
coloridas (Aurea Boreal) que s6 acontece no deserto, sdo feitos pela explosdo do Sol?
Por que no livro de geografia a imagem da Terra é algumas vezes maior que 0 Sol?
Porém, acreditamos que a mais empirica foi, se o Sol é tdo grande, porque 0 vemos

pequeno?

Figura 22. Exposicdo do banner contendo o Figura 23. A hora da explicagéo.
tamanho e proporg¢des entre os planetas no Fonte: A prépria autora
sistema Solar.
Fonte: A prépria autora

Na exposicdo do globo terrestre (Figura 24 e 25), acreditavam que todos o0s
planetas estavam numa mesma Orbita, posicoes e inclinagdes iguais. Sem imaginar que
a inclinacéo do planeta Terra € o que contribui para a ocorréncia das estacGes dos anos.
Entdo, houve vérias perguntas, porém a mais espontanea foi: Se as estacGes sao quatro,

porque em Manaus somente percebemos trés: primavera, verao e inverno?
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Figura 24. Mostrando a formacéo das esta¢des do Figura 25. Explicago sobre as estacdes do
ano. ano.

Fonte: A prdpria autora. Fonte: A prdpria autora.

No experimento da PHYWE (Figura 26 e 27), ao serem indagados sobre quais as
fases da Lua, os alunos se atrapalhavam com o0s respectivos nomes, mas, respondiam.
Sem grandes dificuldades. O importante salientar eles mesmos comentavam que nao
faziam observagdo noturna da lua. Ou somente quando havia algum fenémeno
astrondémico divulgado nos jornais ou nas redes sociais. Continuando as exposicoes e 0s

dialogos, outros perguntaram: Se era correto, a lua aparecer durante o dia?

Figura 26. Experimento: Fases da lua Figura 27. Experimento: Fases da lua
Fonte: A prdpria autora Fonte: A propria autora

Ainda dentro desse mesmo stand (Figura 28 e 29), também expomos de uma
luneta com tubos de PVC, mostramos o principio de funcionamento deste equipamento
e sua importancia na comprovacdo cientifica de algumas teorias. E instigamos o
conhecimento dos alunos: Vocés sabiam que existem dois tipos de telescopio? Quais

sdo0? As repostas foram bem répidas, e negativas. Porém, outro lembrou que havia
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assistido uma reportagem (documentario) que indicava Galileu como o inventor do

telescopio. Entéo, explicamos que o inventor do telescopio é desconhecido.

Figura 28. Luneta de PVC. Figura 29. Luneta de PVC.
Fonte: A prépria autora. Fonte: A propria autora.

Também foi utilizado o jogo “Viagem ao Universo” com questdes de astronomia
(Figura 30 e 31) tem com objetivo ensinar e averiguar quais 0s conhecimentos sobre o
universo que os alunos detém, levando em consideragédo o grau de dificuldade em ordem
crescente das perguntas.

Inicialmente pensamos em criar um jogo de tabuleiro no tamanho normalmente
utilizado por este tipo de jogos, mas pensamos na quantidade de alunos que uma turma
possui em média na rede publica e decidimos por criar um jogo em que 0s alunos
tivessem mais interatividade com ele e entdo optamos pela construgdo do jogo onde o
préprio aluno seria a peca.

Figura 30. Alunos no tabuleiro. Figura 31. Alunos no tabuleiro.
Fonte: A prépria autora Fonte: A prépria autora
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E no outro stand foi exposto o software Stellarium para a localizagédo das
constelacGes (Figura 32 e 33). Foi 0 momento que os alunos tiveram o contato com
informacdes extra livro didatico combinagc6es com seu dia a dia. Assunto como buracos
negros, naves espaciais, a ida do homem a Lua, as trés marias, o brilho das estrelas, 0s
zodiacos, as estrelas na bandeira do Brasil, o Big Bang, a importancia dos astrénomos e

fisicos do passado e, etc. Foram muitas indagacdes e curiosidades dos alunos a respeito

dos temas acima.

Figura 32. Apresentacdo do Stellarium. Figura 33. Visualizacdo das constelacées e 0s
Fonte: A prdpria autora. zodiacos.
Fonte: A prépria autora.

Apos a explicacdo de como utilizarem o software Stellarium mostrando que ele é
uma ferramenta em potencial para atualizar os conhecimentos astronémicos, por
conseguinte, prever alguns fendmenos naturais futuros e ainda rever fendmenos do
passado. Era pedido aos alunos que olhasse no mondculo astrondémico (material
alternativo — Caixa de suco vazio) (Figura 34) e indicassem qual a constelacdo que

estariam vendo?

Figura 34. Monoculo astronémico.
Fonte: A prdpria autora.
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A utilizacdo desses materiais auxiliares trouxe a aproximacao dos conteidos no
ensino de astronomia para a realidade muitas vezes ndo imaginada pelo estudante.
Desempenhando um papel de fator estimulante e mediador entre o real e o imaginario,
sendo um colaborador comparativo dos fenbmenos naturais. Assim, trazendo o primeiro
contato com teorias antes nao estudadas.

Percebeu-se que para a grande maioria dos alunos da 1? serie do ensino médio, a
exposi¢do do Espaco Astrondmico fora seu primeiro contato com contetdos sobre
astronomia.

Através de um didlogo entre as pequenas equipes fizemos a respectiva pergunta:
0 que vocés tém a dizer sobre a exposicdo de “Espagco Astrondmico” na escola? As
respostas foram unanimes na aceitacdo. Pois, se tratava uma aula diferente em um
ambiente fora da sala de aula. Outras, perguntavam se era possivel ter esse tipo de aula

pelo menos uma vez por més na escola?
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3 CONSIDERACOES

Este trabalho foi construido para ser um espaco ndo formal como organizador
prévio denominado “Espago Astrondmico”, com enfoque em tdpicos no ensino de
astronomia. Temas voltados para os fendmenos relacionados com o movimento dos
astros no sistema solar, pois é mais acessivel para eventuais observacgoes, constituido de
um conjunto de atividades que favorecam o aluno de formar associacdes mentais a
partir de seus conhecimentos empiricos ou nao.

As atividades propostas neste produto podem ser modificadas pelo professor
segundo a necessidade de assunto introdutoério nas aulas de fisica, para que desperte nos

alunos autonomia, autoconfianca e iniciativa aos estudos.
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ANEXO A

TOPICOS DE ASTRONOMIA

A LUA E SUAS FASES

Podemos conceituar as fases da Lua como sendo um fendmeno natural de
rotacdo, que ira depender da posicdo da mesma em relacdo ao Sol e do observador.
As fases da Lua (Wiki-Fases 2015) referem-se a mudanga aparente da porcéo visivel
iluminada do satélite devido a sua variacdo da posicdo em relacdo a Terrae ao Sol. O
ciclo completo, denominado lunacdo (Figura 1), leva pouco mais de 29 dias para se
completar, periodo no qual a Lua passa da fase nova, quando sua porcdo iluminada
visivel passa a aumentar gradualmente até que, duas semanas depois ocorra a lua
cheiae, por cerca de duas semanas seguintes, volta a diminuir e o satélite entra

novamente na fase nova.

Figura 1. Ciclo de lunagdo. Luas: nova, quarto crescente, cheia e minguante, a partir do
hemisfério norte.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fases_da_Lua

Ao executar sua trajetoria, ocorre a gradual mudanca de fases, dividida em
quatro etapas principais (Tabela 1). Durante a LUA NOVA, nosso satélite natural
encontra-se com sua face ndo iluminada totalmente voltada para Terra, de forma que se
torna impossivel sua observacdo. Cerca de quinze horas depois ja é possivel, mas

extremamente dificil, avistar um pequeno fio da superficie lunar iluminado. Conforme



os dias transcorrem, a porcdo iluminada aumenta permitindo, ainda, a visualizacdo da
sombra em muitas crateras e cadeias montanhosas. Quando é pequena a fracdo
iluminada, é possivel observar um fraco brilho proveniente da face escura da Lua. Esta
luminosidade € a luz cinérea, resultado da luz solar refletida pela Terra que atinge a
superficie lunar e retorna como um fraco brilho.

Cerca de uma semana apds a lua nova, metade do disco lunar encontra-se
iluminado, caracterizando 0 QUARTO CRESCENTE. Neste periodo, o satélite é visivel
ao entardecer. Conforme a Lua executa sua Orbita, aumenta a porcao iluminada, de
forma que a sombra projetada sobre varias crateras em sua regido sul ficam evidentes
por meio de telescopios. Duas semanas apés a lua nova, todo o disco parece iluminado,
caracterizando, portanto, a lua cheia. O satélite, por estar em posicdo oposta ao Sol,
surge no horizonte leste quase que ao mesmo tempo do por-do-sol.

Quando a LUA CHEIA acontece préximo perigeu (0 ponto mais préximo da
Orbita lunar), ocorre uma superLua, na qual seu didmetro angular e seu brilho séo
maiores em comparacdo a média. Em funcdo do acidentado relevo lunar, a regido do
terminador (a transicdo entre a parte visivel e escura da Lua) possui brilho menor,
devido as sombras projetadas por montanhas e crateras. Desta forma, o brilho do quarto
crescente ndo é a metade do da lua cheia, mas somente um décimo deste. Além disso, as
caracteristicas lunares fazem com que o quarto crescente seja ligeiramente mais
brilhante que o quarto minguante.

Entdo o disco lunar volta a apresentar reducdo da area iluminada dia apés dia,
até que, sete dias ap0s a lua cheia, acontece 0 QUARTO MINGUANTE, em que o disco
esta novamente iluminado pela metade. A Lua, entdo, passa a ser visivel somente no
periodo da madrugada. Por fim, sua porcdo visivel diminui até se tornar nula,

retornando, portanto, a fase nova.



Hemisfério | Hemisfério
Nome Porgao visivel da Lua Periodo visivel
Norte Sul

Lua nova 0-2% Nao visivel

Norte: 3-34% (‘direita)

Lua crescente/ou crescente concava Atarde e pouco apds o par-do-sal

Sul: 3-34% {esquerda)

Morte: 35-65% (dirsita)
“Sul: 35-65% (esquerda)

Quarto Crescente Atarde e na primeira metade da noite

Norte: 66-96% (dirsita)

Lua crescente convexa/ ou crescente gibosa .
8 Sul: 66-96% (ssquerda)

Fim da tarde, grande parte da noite

Lua cheia 97-100% Toda a noite

Norte: 96-66% (esquerds)

Lua minguante convexa/ ou minguante gibosa
o o o Sul: 96-66% (direita)

Grande parte da noite, comeco da manha

Norte: 65-35% (esquerda)

rto Mi t
Quarto Minguante Sul: 65-35% (dieita)

Madrugada e de manha

Morte: 34-3% [esquerda)

Lua minguante/ ou minguante concava
Sul: 34-3% (direita)

Fim da madrugada e de manha

R=QOOEEE
- w006

Tabela 1. Mudancas de fases. Representacdes no hemisfério norte e no hemisfério sul.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Fases_da_Lua



ESTACOES DO ANO

Outro fendmeno ndo compreendido e pouco explorado séo as estagdes do ano.
Através do senso comum algumas pessoas acreditam que a ocorréncia das estagdes do
ano — verdo, inverno, outono e primavera - se deve ao fato do movimento de translagédo
da Terra estando mais proxima ou mais afastada do Sol em momentos diferentes
durante o ano.

Lembremos (UHR, 2007) que quando inicia o verdo no Hemisfério Sul, no
Norte esta comecando o inverno, e vice-versa. Na verdade, a ocorréncia das estacfes se
deve a inclinagdo, de aproximadamente 23,5°, do eixo de rotacdo terrestre em relacdo a
perpendicular ao plano de sua 6rbita em torno do Sol. Por isso, conforme a posi¢do da
Terra durante o ano, ou seja, durante sua translacdo em torno do Sol, temos um ou outro
hemisfério recebendo luz solar mais diretamente; quando isso ocorre temos verdo no

referido hemisfério (Figura 2).

Baixa densidade de
raios incidentes
(inverno no
hemisfério norte)

Sol

Alta densidade de
raios incidentes
(veréo no
hemisfério sul)

Figura 2. Diagrama que representa as estacfes do ano.
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Esta¢Ges.svg

O inicio do verdo é marcado pelo Solsticio de Verdo (dia mais longo do ano, €é
quando o Sol fica mais alto no céu) e o inverno pelo Solsticio de Inverno (noite mais
longa do ano, neste dia, a altura do Sol a0 meio-dia é a menor do ano). Os solsticios
ocorrem nas proximidades dos dias 22 de junho e 22 de dezembro (UHR, 2007).

As estagBes, primavera e outono, iniciam nos Equinécios (dias com mesma

duracdo das noites). Os equindcios ocorrem em 21 de marco e 23 de setembro,



aproximadamente. Nesses dias 0 Sol incide diretamente no equador da Terra, portanto

iluminam igualmente os dois hemisférios (UHR, 2007) (Figura 3).

Equinécio
de outono
(23 de margo)

Solsticio de verdo

Solsticio (21 de dezembro)

de inverno
(21 de Junho)

Noite

inverno Primavera

" Equindcio
" de primavera
(23 de setembro)

Figura 3. Esta¢fes do ano.
Fonte: http://sociologiapolitica.com.br/2014/03/21/as-estacoes-do-ano-influenciam-na-vida-das-pessoas/

Nas latitudes (UHR, 2007) mais afastadas do Equador € possivel observar a
variacao da elevacdo do Sol no céu entre o inverno e o verdo. No verdo o Sol fica mais
alto no céu do que no inverno. Ja no Equador essa variagdo ndo ocorre, na verdade,
praticamente 0 ano inteiro, hd 12h de Sol e 12h de noite. N&o existem grandes varia¢Ges
nem no numero de horas de claridade nem em temperaturas e as estacdes nao sdo bem
distintas. A Unica observacdo pertinente é que no Solsticio de 22 de junho o Sol passa a
aproximadamente 23,5° ao norte do zénite e em 22 de dezembro, 23,5° ao sul.

Os Trépicos de Cancer e de Capricornio marcam as latitudes onde o Sol incide
diretamente nos dias dos solsticios, e delimitam as regides da Terra onde o Sol incide
diretamente alguma vez ao ano. Ou seja, nas localidades que estdo na latitude de 23,5°,
norte ou sul, apenas no dia de Solsticio de Verdo o Sol passa a pino (um poste vertical
ndo produz sombra nenhuma), em todas as localidades que estdo entre as latitudes de

23,5°norte e 23,5° sul, 0 Sol passa a pino dois dias no ano (UHR, 2007) (Figura 4).



Figura 4. Inclinacéo do eixo da Terra , a area iluminada pelo Sol
Fonte: http://meteorologia.tripod.com/estacao.html

E nos polos, acima das linhas ditas Circulos Polares, teremos 6 meses de noite e
6 meses de dia devido & posicdo da Terra em relacéo ao Sol. E o famoso "Sol da Meia-
Noite".



TAMANHO E PROPORCAO DOS PLANETAS

Kepler ap0s observacdes astrondmicas com o objetivo de compreender o
movimento dos corpos celestes, provavelmente deva ter concluido que o tamanho e as
distancia dos planetas influenciavam nesse modelo de movimento. Mas, seu modelo
ainda continha alguns erros.

Na atualidade, é importante que o sistema de movimento dos planetas possa ser
representado por figuras e desenhos. Mas, essas ilustragcbes em alguns livros didaticos
nem sempre mostram os planetas e o sistema solar na mesma distancia e tamanhos
adequados ao real.

As imagens a seguir mostram o0s planetas em tamanhos e proporgoes

aproximadamente reais (Figuras 5a 7).

MERCURIO

Figura 5: Comparacéo entre os tamanhos dos planetas
Fonte: http://www.colegioweb.com.br/trabalhos-escolares/geografia/sistema-solar/comparacao-de-tamanho-
entre-os-planetas-do-sistema-solar.html



JUPITER 3 Saturn

—_ >
8 & .<«—pwrio

Figura 6: Comparacéo entre os tamanhos dos planetas
Fonte: http://www.colegioweb.com.br/trabalhos-escolares/geografia/sistema-solar/comparacao-de-tamanho-entre-
os-planetas-do-sistema-solar.html

JOPITER

Figura 7: Comparacéo entre o tamanho dos planetas e o Sol.
Fonte: http://www.colegioweb.com.br/trabalhos-escolares/geografia/sistema-solar/comparacao-de-tamanho-
entre-os-planetas-do-sistema-solar.html



O tamanho aparente dos astros

Aqui abordaremos (Fisica-Veia 2015) o tamanho aparente dos astros, ou seja, a

sensacdo de tamanho maior ou menor que temos quando visualizamos um astro no céu.

Figura 8. O observador que olha para o Sol.
Fonte: http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2005-08-21_2005-08-27.html

A figura mostra um observador que olha para o Sol. A sensacdo de tamanho do
Sol vai depender do angulo ©. Angulo de abertura do cone de luz que deixa o Sol e

chega aos olhos do observador.

d

Figura 9. Angulo © usando geometria basica.
Fonte: http://fisicamoderna.blog.uol.com.br/arch2005-08-

Podemos calcular este angulo ©, usando geometria basica conhecida por

qualquer aluno da educacdo bésica.



O Sol é aproximadamente esférico e tem um didmetro D = 2R (R € o raio solar).
Se tomarmos a mediatriz do angulo © tera um angulo retangulo com um angulo g onde
o cateto adjacente ¢ a distancia “d” do observador ao Sol e o cateto oposto ¢ “R”, o
préprio raio solar. Podemos escrever a expressao da tangente de g como “cateto oposto

dividido pelo adjacente”, ou seja:

& R
‘99373

Sabemos que o Sol estd a uma distancia aproximada d = 150 milhGes de km (d =
1,50 x 10® km) da Terra. O raio solar é da ordem de R = 696.000 km (R = 6,96 x 10°

km). Assim teremos:

t 6 R _696x10°
9 5= d 150108

N

=464x1073>-=0,26 >0 = 0,52

Note que o valor da abertura do © do cone de luz ¢ muito pequeno, da ordem de
meio grau.

Por curiosidade, vamos calcular o valor do © para a Lua? A luz estd a uma
distancia aproximada d = 384.000 km (d = 3,84 x 10°> km) da Terra e tem raio
aproximado R = 1740 km (R = 1,74 x 10° km). Para a Lua teremos:

t 6 _R_L74x107 4,53 x 1073 o 0,26 > 6 = 0,52
—_——_—=—_— = - - = - =
95T 17 384x105 2K 2= ’

De novo deu meio grau. Parece incrivel, para a Lua obtivemos o mesmo valor de

© encontrado para o Sol. Isso quer dizer que o Sol ¢ a Lua tém o mesmo tamanho

angular aparente quando vistos aqui da Terra.
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