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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 € auxiliar o professor no ensino da astronomia, particularmente no
ensino meédio, apontando como 0 ensino desta ciéncia € previsto nos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), demonstrando a importancia das observacoes
astrondmicas realizadas nas visitas a locais que vivenciam a astronomia (
Observatorios Astronémicos, 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 conteudo 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 acfes e sequencias de aplicacdo 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 realizacdo 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 medio
(BRASIL, 2000):

= Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias,

= Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e

= Ciéncias Humanas e suas Tecnologias

A é&rea 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 Educag&o publicou os PCN+.
Neste conjunto de documentos sé&o apresentados o0s 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):

Movimentos: variagdes e conservagoes
Calor, ambiente e usos de energia

Som, imagem e informagéo

Equipamentos elétricos e telecomunicacdes

Matéria e radiacao

o gk w N e

Universo, Terra e Vida

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

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

1. Terra e sistema solar - Astronomia

= Conhecer as relacbes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para
a descricdo de fendmenos astrondémicos como a duracdo do dia e da
noite, as estacdes do ano, as fases da lua, os eclipses etc.
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Compreender as interacfes gravitacionais, identificando forcas e relacdes
de conservacdo, para explicar aspectos do movimento do sistema

planetario, cometas, naves e satélites.

. O Universo e sua origem - Astrobiologia

Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolugcdo e
constituicdo do Universo, além das formas atuais para sua investigacéo 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

hipéteses de vida fora da Terra.

3. Compreensdo humana do Universo - Cosmologia

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

Compreender aspectos da evolucdo dos modelos da ciéncia para explicar
a constituicdo do Universo como matéria, radiacdo e interacoes.

Identificar 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, ser4d indispensavel uma compreensdo de natureza
cosmologica, 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 educacédo basica, adquira uma
compreensdo atualizada das hipéteses, modelos e formas de investigacao
sobre a origem e evolugdo 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 o0 modelo conceitual dos PCN+ para o ensino médio,

com énfase para o ensino da astronomia.

Areas do Linguagem, Ciéncias da Ciéncias Humanas
Conhecimento - Cddigo e suas Natureza, e suas
Tecnologias Matematica e suas Tecnologias
Tecnologias
| | |
Disciplinas » MATEMATICA BIOLOGIA FiSICA QUIMICA
[ | | | | |
MOYim‘f“tOS: C_alor, Som, Equipamentos Matéria e Universo,
variagdes e ambiente e Imagem e elétricos e Radiacdo Terra e
conservagdes usos de Informacé&o telecomunicagde Vida
energia s

]

f

Temas Estruturadores

Terrae Universo e Compreensao
Unidades » Sistema solar sua Origem Humana do
Tematicas Universo

Figura 1. 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 conteddo das unidades teméticas,
e, portanto, menos acessiveis, principalmente na rede publica. Os PCN+ parecem
ter privilegiado uma abordagem mais filoséfica e historico-social para a ciéncia da

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

outros materiais em substituicdo a observagéo a olho nu.



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 execucéo:

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 teodricas de
aproximadamente 40 min cada uma, em sala de aula, com auxilio de equipamentos
de audiovisuais (slides) e com apresentacdo 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 Cosmicas — Impacto - Sistema Solar?
3° Via Lactea: Documentario®

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

OuU mesmo somados a outros.

32 Etapa: Realizagdo de visitas a um Observatério Astrondmico e a um
Planetario.
42 etapa: Realizacdo de uma atividade experimental de construcdo 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 utilizacdo da luneta construida pelos alunos.

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

procedimentos e resultados aprendidos.

1 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cpD5JRVAdQ4
2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=HoReLF28Dtk
3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=puNwO516t9s



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 verificagdo da base de conhecimento de que os alunos dispdem sobre
o tema “astronomia” e, com isso, obter um referencial para a avaliagédo do projeto.

Sugerimos, neste produto educacional, a utilizacdo de 18 questdes, sendo 14
guestbes 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 conteddo programatico que estdo 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/ (Questéo 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/ (Questédo 13)

— https://rachacuca.com.br/quiz/16505/conhecendo-o-universo/ (Questédo 14)

Essa metodologia — de utilizagdo de questbes de um site especializado em
quiz de astronomia — nos permite tracar um paralelo entre as turmas envolvidas no

projeto em relacdo ao publico externo que participam desse quiz e entre as proprias

turmas. Sugerimos 40 minutos para a realizacao do pré-teste.
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Apbés finalizado o pré-teste, de posse do resultado dessa avaliacdo, faca uma
analise de quais acbes, filmes ou procedimentos didaticos aqui apresentados

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

Sequnda aula

Na segunda aula, para fins de motivacdo 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 Idade Moderna
- Astronomia no Século XXI

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

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

por grupos. Cada grupo ficaria responséavel por um tema.

Terceirae Quarta Aulas

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

O objetivo € apresentar aos alunos o contetudo referente a Gravitacao
Universal de Newton, como uma forca de atracdo que age entre todos os objetos
(corpos), de acordo com a quantidade de matéria de que sédo constituidos (massa).

Cabe ainda discutir os modelos geocéntrico e heliocéntrico (Corpénico e Galileu).
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E importante que sejam exploradas as premissas “massa atrai massa’ e
“‘quanto mais distantes estiverem os corpos, menor sera a intensidade dessa forca
de interacao”.

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

A duracdo dessa atividade é de aproximadamente 90 minutos.

Quintae Sexta Aulas

7z

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 topico € que Plutdo ndo € mais
considerado um planeta do Sistema Solar desde 2006.

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

Duragéo 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.
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Apés a apresentacdo do filme sugerimos que o professor, agente mais capaz,
promova um debate sobre os fenbmenos e conceitos apresentados no filme,
demonstrando que a aprendizagem € uma experiéncia social, a qual € mediada pela
interacdo entre a linguagem e a acéao.

Duragéo de aproximadamente 40 minutos.

Oitava a Decima Primeira Aulas

Apés as aulas tedricas, sugerimos como proposta didatica uma visita a um
Observatorio 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 recepcdo com uma apresentacdo audiovisual, em
um auditorio, sobre o Sistema Solar. E feita de forma interativa com os alunos, de
modo a motivarem que participem das discussbes e 0s prepararem para
compreender as observacdes que serdo feitas nos telescopios.

ApOGs a introducdo, os alunos sdo deslocados para uma cupula principal de
onde realizam observa¢gGes 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 observacao 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 clpula, sendo orientados por estagiarios do
observatorio.

A avaliacdo 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
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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 interagdo 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 Sequnda a Décima Quinta Aula

Sugerimos como proposta didatica apos a visita ao Observatorio Astronémico,
gue seja realizada uma visita a um Planetario. No caso especifico da rede de ensino
do Distrito Federal e do Entorno, dispomos do Planetario 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,
explique o termo como uma palavra que possui mais de um significado, podendo ser
um espaco encimado por uma cuUpula, no qual se projetam imagens que
representam o céu real e objetos astronbmicos, como também o nome do
equipamento que faz a projecdo propriamente dita. Além disso, instituicbes que
possuem planetarios sdo chamadas de Planetarios. Outra definicio 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
orbitas dos planetas”.* Enfatize que “os Planetarios promovem a difusdo cientifica
através de atividades para o publico, e produzem pesquisas cientificas...”.5

Logo apos, 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 Planetario do Brasil foi o Planetario Aristételes

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

5 hitp://mww.planetariodorio.com.br/o-misterio-do-primeiro-planetario-do-mundo/), acessado
em 21/ 04/2018.

6 https://mwww.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 (Planetério 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 projecoes
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
simulagbes de imagens, a uma visita ao acervo de fotos e equipamentos de
astronomia expostos. Assim, podem obter, de forma visual e tétil, conhecimentos de
astronomia, astrofisica e sobretudo de nossa galaxia.

Os alunos sdo recebidos no Planetario por alguns monitores que
excursionaram pelas dependéncias explanando e mostrando imagens, fotos e
equipamentos 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 séo feitas diversas projecdes simulando o céu do planeta Terra. Dependendo da
programacdo, 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, é programada a realizacdo de uma atividade experimental de
construgdo 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 préprios alunos, em grupo, comprem o material.

7 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/
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E importante que alguns itens sejam adquiridos em conjunto, como é o
exemplo do mondculo de foto, que sera nossa lente ocular, e sé foi encontrado e
comprado pela internet, e também a lente objetiva de 50 mm +2, que ndo €
encontrada em qualquer oOtica. No projeto do produto educacional, por nao
encontrarmos as lentes de 50 mm +2, foram adquiridas lentes objetivas de 60 mm
+2, e, para ndo 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 0s materiais necessarios para
realizacdo da montagem e uma apostila contendo uma parte teorica sobre
astronomia e a luneta e outra parte pratica explicando os procedimentos de
montagem.

E importante que os alunos facam uma leitura de toda a apostila antes de
iniciarem a construgdo da luneta. Isso porque h& conceitos importantes e
informagdes que justificam as métricas utilizadas na construcéo da luneta.

A apostila disponibilizada para os alunos como material de apoio é uma
versdo 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 o
professor utilize ainda as informaces de um video do YouTube, disponivel no site
https://www.youtube.com/watch?v=quP7pOORCV0 para auxiliar na experimentagao.
Os alunos ndo tiveram acesso ao video, apenas ao material impresso anexado
neste trabalho.

Durante a montagem, explique 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 croméatica 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 prética 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 néo
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.

Vigésima Aula:

Sugerimos que a Ultima aula seja dedicada para realizacdo do pés-teste e da
avaliacdo qualitativa do projeto. Nesse momento é importante que o professor
agradeca a participacdo dos alunos na realizagdo das atividades e expligue 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 Tedrica

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

A Luneta Galileana ou telescopio refrator, aplicacdo da luneta de Hans
Lippershey, € um dispositivo Optico desenvolvido por Galileu Galilei por volta de
1600 na Itélia. Ele € constituido por lentes convergentes convenientemente
posicionadas para produzir um aumento angular da imagem. Galileu foi o primeiro a
utilizar a luneta para observacbes astrondmicas.

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

decisivamente as concepcdes que a humanidade tinha sobre o cosmos.

Acima, estatua de Galileu Galilel segurando um modelo de telescopio

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

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

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

8 Parte deste material é 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 Japiter 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 funcionaa Luneta Galileanaou Telescé6pio Refrator

A luneta astronémica é um instrumento de aproximacao 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 |1 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 relagcéo ao

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

Objeteva Ocular

13

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

telescopios.htm

Os principais conceitos relacionados a luneta séo:

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

funcdo é captar a luz do objeto observado. E composta de duas lentes convergentes
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acopladas. Uma delas é biconvexa, mas cada lado tem um raio de curvatura. A
imagem formada por esse sistema sera 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): é 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 é 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.

Fo— s —

Figura 4

Luminosidade (I): é a razdo 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 = D%/36
Onde D é o diametro da objetiva. Quanto mais luminoso um telescopio, mais luz ele
pode captar. Assim, objetos com menor brilho (alta magnitude) podem ser

observados.

Poder de resolucédo (P): € o poder que o telescopio 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 diametro tem poder de

resolucdo de 3 segundos de arco.
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6.2 - ATIVIDADE PRATICA: Construcdo de uma Luneta Galeliana

Objetivo: Por meio da utilizagcdo 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 Sao 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)

A4

Cano de Esgoto de 40mm 40cm

A4

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

Bucha de reducéo 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

YV V.V V V VYV V V V V V V V V VYV V

Tesoura
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PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM DA LUNETA GELELIANA

1° Passo: Dividir o cano de 60cm 50mm em 3 pedagos, 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 apés, passar

uma fita crepe por cima Figura 8 e 8a.

Figura 8 e Figura 8a
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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 figue como

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

Figura 9

5° Passo: Segurar a bucha de reducdo 40x32mm e colocar dentro o
monéculo, 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 (monodculo de foto) que foi presa com massa
epoxi dentro da reducdo de 40x32mm e colocar dentro da luva de 40mm Figura 11

.

Figura 11 e Figura 11a
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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 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 1cm, 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 observacado. Figura 19

Figura 19
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7 CONCLUSAO

O Obijetivo desse produto educacional foi mostrar que mesmo se a escola ndo
tiver instrumentos de observacao, estes podem ser produzidos facilmente, como € o
exemplo da luneta caseira com mondéculo. Além disso, programar eventos de
observacdo em planetarios, em observatérios astrondmicos ou ainda associar-se
com organizacdes de observadores astrondmicos amadoras, sdo acdes possiveis de
se realizar mesmo com poucos recursos e dessa forma incentivar 0 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 atencdo para os topicos de

astronomia, e assim cada vez mais os inserindo em suas aulas.



Profissional em
Ensino de Fisica

MNFPEF E! =sr

UNIVERSIDADE DE BRASILIA
INSTITUTO DE FISICA

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE
FISICA- MNPEF

APENDICE “B” — Pré-teste e Pds-teste

Astronomia no Ensino Médio: Construcéao e

Experimentacdo da Luneta Galeliana

JULIO CESAR PIRES DE OLIVEIRA

JOSE LEONARDO FERREIRA

BRASILIA — DF
2018
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Caro Aluno(a),

Esse é um pré-teste "questionario” de coleta de informacfes para a
confec¢do de dissertacdo do Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), com o tema A ASTRONOMIA NO ENSINO MEDIO- CONSTRU(}AO 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.

Nao 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) Mercdurio, Vénus, Terra e Marte

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

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

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

Entre quais planetas se encontra o cinturéo de asteréides?
a) Marte e Urano b) Japiter 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 sdo caracteristicas de quais planetas?

a) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno b)Saturno  c) Jupiter, Marte e Saturno
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6)

7)

8)

9)
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d) Terra, Marte e Saturno e)Urano, Saturno e Netuno

Quantos séo os planetas gasosos?
a) Jupiter e Marte b) Jupiter, Saturno, Urano e Netuno c) Jupiter, 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 quildbmetro c) 9,5 bilhdes de quildmetros

d) 9,5 trilhdes de quildmetros e) 9,5 quatrilides de quilbmetros

Qual é o nome da galaxia em que o Sistema Solar esta?
a)Galaxia Triangulo b) Galadxia Cata-vento do Sul c) Via Lactea
d) Galaxia Andrbmeda e) Galdxia do Sombreiro

Qual a primeira ferramenta que as pessoas usaram para ver os 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.

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

a)Superexplosdo  b) Explosdo Estela c)Morte Estelar

d) Supernova e) Supernova -Estelar

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

magas 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 galdxia mais proxima da Via Lactea?

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

d) Galdxia Andrébmeda e) Galaxia do Sombreiro
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13) Como se chama a estrela mais préxima depois do Sol?
a) Betelgeuse b)Sirius c) Proxima Centauri
d) Alpha Centauri e) VY Canis Majoris

14) Quem foi o primeiro homem a ir até o espa¢o? 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) Iari Gargérin; em 1961; na nave Vostok 1

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

15) Quais sao os principais movimentos da Terra?

16) Qual a teoria mais aceita atualmente para explicar a origem da lua?

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 emoc¢ao ao publico. Cite e explique o porque destes erros.

Gabarito




