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Resumo: Este texto apresenta algumas atividades experimentais realizadas em um curso de extensdo de
Astronomia aplicado a alunos do Ensino Médio de escolas publicas e privadas em uma cidade do interior
de Minas Gerais. Foram realizadas varias atividades, dentre as quais se escolheram sete, que sdo descritas
aqui, em forma de relato, com as impressdes dos instrutores do curso. Em seguida, sdo feitas algumas
sugestoes de aplicacdo que possam ser Uteis para outros professores.
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ANALISIS DE EXPERIMENTOS DESARROLLADOS EN UN CURSO DE
ASTRONOMIA PARA ALUMNOS DE LA ESCUELA SECUNDARIA

Resumen: Este articulo presenta algunas actividades experimentales llevadas a cabo en un curso de
extensiéon de Astronomia, aplicado a los estudiantes de la escuela secundaria en escuelas publicas y
privadas de una ciudad del interior de Minas Gerais. Fueron realizadas varias actividades, de las cuales se
escogieron siete que son descritas aqui con los puntos de vista de los instructores del curso. A
continuacion se hacen algunas sugerencias de aplicacion que pueden ser tiles para otros profesores.

Palabras clave: Ensefianza de Fisica; Astronomia; Curso de Extension; Experimentos.

APPLYING EXPERIMENTS DESIGNED TO AN EXTENSION COURSE IN
ASTRONOMY FOR HIGH SCHOOL STUDENTS

Abstract: This paper presents some experimental activities conducted in an extension course in
Astronomy applied to high school students from public and private schools in a town located in the state
of Minas Gerais. Seven activities were chosen, among others, to report the impressions of the authors.
Some suggestions of application that may be helpful to others teachers are also made.

Keywords: Teaching of Physics; Astronomy; Extension Course; Experiments.
1. Introducao

Este texto tem como objetivo descrever algumas atividades experimentais de um
curso de extensao em Astronomia para alunos do Ensino Médio que teve trés edigdes
realizadas na Universidade Federal de Itajubd. O curso foi oferecido semestralmente
entre agosto de 2005 e dezembro de 2006 para alunos de escolas publicas e privadas da
regido que tinham interesse em dele participar. Nao houve cobranca de nenhuma taxa
dos alunos além da inscri¢do, necessaria para a impressao de certificados reconhecidos
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pela propria Universidade. Maiores detalhes sobre este curso podem ser encontrados em
Mota, Bonomini e Rosado (2009).

Enquanto no artigo citado, foram mencionados principalmente aspectos
necessarios para a criagdo do curso e resultados de sua primeira edicdo, este artigo ira
explorar principalmente as atividades experimentais que foram desenvolvidas nas
edigcdes posteriores.

O primeiro passo para a elaboragdo das atividades experimentais foi a escolha de
temas relevantes no ambito da Astronomia que contemplassem diretamente conceitos de
Fisica. Dessa forma, optou-se por criar uma apostila que serviu de base para a inser¢do
das atividades experimentais, ou seja, a partir dos assuntos escolhidos, os experimentos
eram apresentados de forma contextualizada.

2. Plane jamento do Curso

O primeiro passo para a elaboragdo das atividades experimentais foia escolha
de temas relevantes no ambito da Astronomia que contemplassem diretamente conceitos
de Fisica. Dessa forma, optou-se por criar uma apostila que serviu de base para a
inser¢do das atividades experimentais, ou seja, a partir dos assuntos escolhidos, os
experimentos eram apresentados de forma contextualizada.

2.1 Cria¢ao do material do curso

Ainda na primeira fase, foi criada uma apostila que teve como objetivo o relato
das evolugdes astrondmicas, utilizando uma linguagem mais acessivel ao aluno do
ensino médio. A apostila procurou enfatizar aspectos historicos, com um pequeno grau
de demonstragdes matematicas. Isto porque se desejou tornar a leitura agradavel e
fluente, contribuindo para que a familiarizacdo do aluno ocorresse mais facilmente.
Com base no processo descrito na apostila, que oferecia uma oportunidade de
contextualizagdo, as demonstragdes e curiosidades sobre as equacdes da fisica eram
discutidas no quadro, passo a passo, com ferramental matematico adequado ao nivel de
conhecimento do aluno.

Para esta nova edicdo, foi elaborada uma nova apostila esquematizada através
de “unidades”, cada uma discutindo um modelo de universo ¢ sua contextualizagao
historica. Cada unidade continha algumas informagdes sobre a vida do
cientista/astronomo e o modelo defendido por ele.

Uma grande preocupacao nesta etapa da produgdo da apostila foi a linguagem a
ser utilizada. O objetivo do texto era descrever os modelos com clareza, porém com
linguagem acessivel a um aluno do Ensino Médio. Naturalmente, o uso de formulas e
demonstracdes matematicas foi minimo, tornando a leitura mais fluente e prazerosa
incentivando o pensamento critico e o entendimento conceitual do modelo.
Evidentemente, o uso da matematica ¢ fundamental para a compreensdo do modelo
fisico, mas em fun¢do do publico alvo (alunos de Ensino Médio) e dos objetivos do
curso, que eram de apresentar conceitos fisicos, optou-se por reduzi-la. Acreditava-se
que, com isto, aqueles alunos que possuissem certo grau de dificuldade no entendimento
matematico, pudessem compreender os modelos em sua forma mais basica. Com essas
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bases seria possivel desenvolver as habilidades do calculo posteriormente, com as
demonstragdes feitas no quadro e com a participacdo mais ativa dos alunos.

Com essas consideragdes, o texto seguiu um padrdo que apresentava o
momento histdrico, em seguida os motivos que levaram a elaboragdo do modelo e, se
fosse o caso, a apresentagdo do modelo geométrico e suas equacdes principais. Para
finalizar cada unidade, foram propostas algumas questdes, intituladas “para pensar um
pouco”. Essas questdes versavam sobre a opinido do aluno a respeito do modelo que
estava estudando. Assim era possivel avaliar como o conhecimento inicial que eles
tinham sobre o assunto foise modificando ao longo do estudo do modelo.

Por meio da compreensao dos modelos de Universo foi possivel discutir varios
topicos sobre Mecanica, no que se refere aos conceitos de forga, conservacdo da
quantidade de movimento, movimento circular uniforme, leis de Newton, bem como as
equacdes do movimento uniforme e uniformemente variado. As leis de Kepler também
puderam ser exploradas, assim como algumas propriedades da elipse.

2.2 Producio de Roteiros e Atividades Experimentais

Para entender como o processo cientifico toma como base os dados empiricos,
foram realizadas algumas atividades experimentais. Foi proposta uma atividade de
observacdao do céu e outras sobre fenomenos fisicos relacionados aos modelos
discutidos.

Atividade 1: Elevacdo e Distidncia Zenital

A primeira atividade pratica proposta foi a observa¢do do movimento aparente

das estrelas no céu. Essa atividade foi intitulada “Elevacao e Distincia Zenital de uma
Estrela”.

O aluno escolheu a estrela mais facil de ser visualizada e acompanhou de hora
em hora sua posicdo no céu, anotando sua elevacao (que ¢ o angulo que a estrela faz
com o plano do horizonte) e sua distdncia zenital (que € o complemento da elevacao,
isto €, 90° menos a elevacdo). Os conceitos de elevacdo e distancia zenital ja haviam
sido discutidos em sala. Apos observar este movimento, o aluno tinha em maos os
angulos necessarios para construir um grafico que mostrava o comportamento da estrela
ao longo de sua observagao.

Para realizar as medidas, os alunos construiram um sextante de baixo custo,
composto por um transferidor, caneta, contrapeso e fio de costura. Ao realizarem a
observacao, apontavam a caneta na direcao da estrela a ser observada, que funcionava
como mira. O posicionamento da linha, indicado na Figura 1, coincide inicialmente com
o angulo de 90°. Ao apontar para a estrela escolhida, o transferidor gira, levando a linha
para outro angulo. A diferencga entre estes angulos corresponde a elevagao.
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Figura 1 - Sextante.

Atividade 2: Movimento de Marte

A segunda atividade proposta referiu-se a observacao do planeta Marte, porém
desta vez foi preciso simular seu movimento. A intengdo desta atividade era demonstrar
o “estranho” movimento daquele planeta, que pode ser explicado de maneira simples
pela Teoria Heliocéntrica®. Foi uma 6tima oportunidade para comentar mais uma vez
sobre a natureza da Ci€ncia e a validade dos modelos cientificos.

Para simular o movimento anual de Marte, foi utilizado um programa gratuito
chamado WinStars®, cuja tela inicial estd na Figura 2:

3 . A . ;- . ~ .

A Teoria Heliocéntrica existe desde a Grécia Antiga. Alguns astronomos, como Aristarco, propunham o
Sol como sendo o centro do Universo. Mas somente séculos mais tarde, com Copérnico, essa teoria
ganhou uma formalizagdo mais adequada, e ainda passou por varias modificagdes até ser aceita pela

Comunidade Cientifica.
‘o programa ¢ um software livre e pode ser encontrado em http://www.winstars.net. Acesso em

24/02/2015.
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Figura2 - Tela Inicial do Winstars.

A atividade pode ser vista por todos os alunos na sala através de um projetor
multimidia e consistiu em:

1°) Preencher as informagdes iniciais com as coordenadas do local (no caso, da
cidade de Itajuba — 22°24°00"" S; 45°22°00°° W);

2°) Colocar a tela inicial com a configuragdo do céu para o dia 01/07/2005, as 4
horas da manha (data e hora adequadas para a visualiza¢do do planeta);

3°) Localizar o planeta Marte e centraliza-lo na tela;

4°) Afastar o zoom ao maximo de modo a visualizar na tela a regido
compreendida entre 0° a 60° (para a elevagdo) e 60° a 120° (para o azimute).
Podem ser vistas na tela as constelagdes de Pisces (Peixes), Cetus (Baleia) e
Taurus (Touro) e toda a constelagdo de Aries (Carneiro).

5°) Realizar uma animagdo onde o tempo entre duas imagens ¢ o de um dia sideral
(23 horas 56 minutos 04 segundos), para que as estrelas se mantenham fixas,
servindo de referencial para o estudo;

6°) Observar a animagao até o dia 01/03/2006.

Quando se observa ao longo de varios dias o movimento de planetas como
Marte em relagdo a esfera celeste, € possivel notar que, em alguns dias, estes planetas
parecem caminhar em sentido oposto ao das estrelas. Estas trajetorias que intrigavam
tanto os astronomos antigos sao conhecidas como “movimento retr6 grado dos planetas™.

Quando representamos o sistema com o Sol no centro e os demais planetas
orbitando em torno dele, o movimento retrogrado ¢ compreendido como um movimento
aparente para um observador localizado na Terra, que tem a impressao de ver a forma
de um laco no céu. Isto estd representado na Figura 3, que foi utilizada para
complementar a atividade.
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Figura 3 - Movimento retrégrado.
Fonte: Canalle (2015).

Atividade 3: Magnitudes Estelares

Nesta atividade os alunos tiveram a oportunidade de compreender as limitagdes
do olho humano nas observagdes astrondmicas e perceber por que o uso de aparelhos ¢
necessario para a medida da intensidade luminosa de uma estrela.

Para esta experiéncia, os alunos fizeram uma observacdo simples do céu
noturno, classificando as estrelas em uma escalade 1 a5 (oul a 6, se estivessem em
uma regido com pouquissima iluminacdo), chamando as estrelas mais brilhantes de
estrelas de primeira magnitude e as mais fracas de quinta ou sexta magnitude. E
importante ressaltar que esta classificagdo foi feita a olho nu e sem nenhum critério de
refinamento, ou seja, a classificagdao foi extremamente pessoal.

Terminada esta etapa, os alunos tiveram contato com o seguinte aparato: uma
lampada de 100 W ligada a um reostato, cuja resisténcia podia variar de 0 a 330 Q,
conectados a uma fonte de tensdo local (127 V ou 220 V), conforme ilustrado pela
Figura 4. Um medidor de tensdo e um medidor de corrente foram inseridos ao circuito
para calcular a poténcia dissipada na lampada.

ol

iy

® 2

Figura 4 - Circuito utilizado no experimento “Magnitudes estelares”.

Através deste aparato, pdde-se verificar que a diferenca de brilho entre a
lampada dissipando 100 W e 70 W ¢ tdo pequena para os nossos olhos quanto a
diferenca de brilho entre a lampada dissipando 30 W e 25 W. Ou seja, nossos olhos nao
percebem a intensidade luminosa de forma linear. Para os alunos familiarizados com a
escala logaritmica, foi possivel comentar como funciona a nossa percep¢do luminosa
(assim como outras percepgoes que obedecem a escala logaritmica). Para quem nao
estava tdo familiarizado com este conceito matematico, um capitulo no final da apostila
abordava de forma sucinta o conceito de logaritmos.
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Atividade 4: Espalhamento Rayleigh em um aquario

Este experimento busca ilustrar uma questao cotidiana e que pode despertar
interesse em pessoas de todas as idades: “por que o céu ¢ azul durante o dia, mas
avermelhado ao nascer e ocaso do Sol?” O material necessario consiste apenas de um
aquario, agua e leite.

O espalhamento Rayleigh ¢ causado por moléculas cujo comprimento ¢ da
ordem de um décimo do comprimento de onda da luz visivel. Ocorre principalmente nos
gases, mas pode ocorrer também em solidos e liquidos. Um feixe de luz composto de
diversos comprimentos de onda denotados por 4, ao incidir sobre estas moléculas, sofre
um espalhamento no qual o angulo de desvio ¢ inversamente proporcional a quarta
poténcia do comprimento de onda da luz, ou seja,

0o 1/

Sendo 6 o angulo de espalhamento da luze 4, o0 comprimento de onda desta.

Isto significa que as faixas do espectro de menor comprimento de onda serdo
mais espalhadas do que as de maior comprimento. A luz azul, por exemplo, sera muito
mais espalhada do que a luz vermelha. De fato, vemos o céu azul no decorrer do dia.
Entretanto, se observarmos o céu em horarios do nascer ou do ocaso do Sol, 0o vemos
avermelhado.

A explicagdo para este fato da-se devido a diferenga de percurso da luz do Sol
na atmosfera terrestre em diferentes horarios do dia, fato que ¢ ilustrado pela Figura 5:

Q

Figura5 - Espalhamento Rayleigh na atmosfera.

Como se pode perceber, para chegar a um observador O na superficie da Terra,
a luz do Sol atravessa uma se¢do bem maior da atmosfera ao ocaso do Sol (trajetdria
representada pela linha b) do que quando o Sol esta a pino (trajetoria representada pela
linha a). Isto faz com que o espalhamento em todas as cores seja muito maior na hora do
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ocaso. Desta forma, a atmosfera atua como um filtro, retirando praticamente toda a cor
azul e deixando mais presentes as cores vermelha e alaranjada, que sdao menos
espalhadas. E por isso que o céu aparenta ser avermelhado nos horarios de nascer e
ocaso do Sol

Para a verificagdo do espalhamento Rayleigh, fez-se um experimento bastante
simples. Um aquario cuja base possuia 20 cm de comprimento por 10 cm de largura
preenchido até uma altura de 10 cmde 4gua foi colocado sobre uma mesa, de modo que
fosse possivel vé-lo de todos os lados. Ligaram-se trés LEDs (um azul, um verde e um
vermelho) de alta intensidade (também chamados de quantum-dot LEDs ou
simplesmente QDLEDs) a duas pilhas de 1,5V e apontou-se o conjunto a uma das
paredes do aquario, fazendo com que os feixes de luz atravessem-no pelo seu
comprimento. Percebeu-se que era impossivel ver o feixe de luz se propagando pela
agua, exceto apenas por causa de algumas particulas de poeira iluminadas em
suspensao.

Acrescentou-se, entio, cerca de 30 gotas de leite ao aquario®. Pode-se notar
que, de lado, o feixe era visto ligeiramente azul e na extremidade oposta, aparecia um
pouco alaranjado ou avermelhado, dependendo da quantidade de leite presente na
mistura. Uma ilustrag¢do bastante simplificada do fendmeno, apenas com as cores azul,
verde e vermelha, ¢ apresentada na Figura 6:

L4

Figura 6 - O espalhamento das cores no aquario.

Atividade 5: Entendimento dos telescopios de Galileu, Kepler e Newton

Um dos maiores desafios do curso, enquanto curso de extensdo, foi o de
abordar assuntos de Astronomia para alunos de primeira, segunda e terceira série do
Ensino Médio oriundos de diferentes escolas. Desta forma, conceitos de Optica
Geométrica precisaram ser abordados com cuidado, pois alguns alunos presentes ja
haviam estudado este assunto na escola, enquanto outros ndo. Para ndo tornar o curso
magante para quem ja conhecia alguma coisa sobre o assunto, a atividade pratica
mostrou-se interessante, pois mesmo para os alunos presentes no curso que ja haviam
estudado a teoria na sua escola, a pratica ainda era novidade.

> Uma montagem semelhante pode ser encontrada em Krapas e Santos (2002), utilizando, no lugar do
leite, uma mistura de acido sulfirico e hidroxido de sédio. A montagem utilizando o leite como agente
espalhador, apesar de exigir leite fresco, pareceu bem mais simples e bastante satisfatoria para se mostrar
em uma sala de aula.
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Para isto, contou-se com o material presente no laboratério da universidade:
lentes convergentes e divergentes e espelhos concavos e planos. Fizeram-se as seguintes
montagens:

Telescopio Refrator de Galileu: Colocou-se uma lente divergente proxima ao
olho do observador e uma convergente de forma que seus focos coincidissem sobre a
retina do observador. Observou-se uma imagem ampliada e direita.

Telescopio Refrator de Kepler: Colocaram-se duas lentes convergentes, uma
proxima ao olho do observador e uma de forma que seus focos coincidissem entre as
duas lentes. Observou-se uma imagem mais ampliada e invertida.

Telescopio Refletor de Newton: Posicionou-se um espelho concavo de frente
para o objeto que se desejava observar e colocou-se um espelho plano pequeno entre os
dois, direcionando a imagem para o olho do observador. Percebeu-se que, ao contrario
do que muitos alunos pensavam, € possivel construir um telescopio sem lentes,
utilizando-se, no lugar delas, espelhos.

Atividade 6: Optica Fisica versus Optica Geométrica

Uma das particularidades do curso foi a abordagem da natureza ondulatoria da
luz desde o inicio, em contraste com a sequéncia usual: Optica Geométrica — Optica
Fisica. Isto aconteceu simplesmente porque essa era realmente uma sequéncia mais
adequada para o que se desejava abordar, sem nenhuma critica as demais sequéncias.

Mas, de qualquer forma o conceito ondulatorio para a luz € algo que foge do
senso comum das pessoas. Portanto, ¢ necessario evidencid-lo de alguma forma.
Escolheram-se as experiéncias de difragdo como uma forma interessante de abordar um
conceito que ndo poderia ser explicado através da teoria da Optica de Raios, mais
acessivel ao senso comum do que a Ondulatoria®. A difragio pode ser mostrada
utilizando-se uma fonte de luz monocromatica, como um laser, ou policromatica. Neste
ultimo caso, utilizou-se a luz de um retroprojetor, com duas folhas de papel sulfite
restringindo a passagem de luz a um “filete” e uma rede de difragdo colocada logo
depois da lente do aparelho, conforme ilustrado pela Figura 7. Desta forma, ¢ possivel
verificar qual comprimento de onda sofre maior desvio de sua direcdo natural

I
superficie do retroprojetar rede de
diftacdn
folha || folha
de de O
papel (| papel
sulfite || sulfite (S

r =3

Figura 7 - Montagem do experimento.

% A refragdo, embora tenha sido erroneamente explicada por Isaac Newton em seu livro Opticks através da
teoria corpuscular da luz, ¢ um conceito que necessita da Optica Ondulatéria para ser compreendido
segundo o modelo atual da Fisica.
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Outra forma de evidenciar o carater ondulatorio da luz é através da polarizagao.
Para esta experiéncia, sdo necessarios apenas dois filtros polarizadores (Figura 8a). O
estudante aponta os dois filtros para uma fonte luminosa e gira-os um em relagdo ao
outro. Quando os filtros estdo orientados na mesma direcao, boa parte da luz consegue
atravessar os filtros e ¢ possivel ver o outro lado (Figura 8b). Mas quando os filtros
estdo defasados de 90°, a imagem fica totalmente obscurecida (Figura 8c), o que
significa que a luz foi totalmente absorvida.

Figura 8 — Polaroides.

Atividade 7: Espectros atOmicos:

Na montagem para a tltima atividade, utilizou-se uma rede de difragdo, assim
como na atividade anterior. Porém, em vez de utilizar uma lampada comum, utilizou-se
uma lampada de hélio ou de mercurio. Um aluno posicionava-se a uma distincia de
aproximadamente 4 metros da lampada de merctrio segurando a rede de difracdo. O que
se observa ao olhar para a lampada de merctrio €, ao contrario do espectro continuo
anteriormente observado, um espectro de cores razoavelmente espagadas. Cada faixa
observada corresponde a uma transi¢do eletronica dentro da lAmpada de mercurio ou de
hélio. Quanto maior a frequéncia da cor observada, maior ¢ a energia envolvida na

transicao.

Este experimento permite olhar para o espectro de cada elemento como uma
“carteira de identidade” do atomo e revela por que ¢ possivel saber a composi¢ao
quimica de uma estrela apenas analisando o seu espectro.

2.3 Aplicac¢ao das atividades em sala de aula

Na Atividade 1, “Elevacao e Distancia Zenital”, foram feitas observagoes de
algumas estrelas localizadas preferencialmente a norte, sul, leste e oeste.

Alguns alunos demonstraram dificuldade em diferenciar elevagdo e distancia
zenital, anotando os dados obtidos de maneira incorreta. Isso os levou a obter resultados
inversos aos que eram esperados (por exemplo, uma estrela no horizonte leste,
diminuindo sua elevag¢do com o passar do tempo). Observou-se que a estrela viaja no
céu de leste para oeste, assim como acontece com o movimento aparente do Sol ao
longo do dia, portanto sua eleva¢ao no horizonte leste deve aumentar com o passar do
tempo. Estes conceitos devem estar claros no momento de sua apresentagao a sala.
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A maioria dos estudantes obteve dados corretos e esses valores foram coletados
pela instrutora, para que alguns graficos fossem feitos e mostrados a sala. Para tanto,
utilizou-se um computador com o programa editor de graficos e um projetor multimidia.
Foram utilizados os dados de cinco alunos. Com esses dados, foi possivel construir
vinte graficos que mostravam a elevagdo ao longo do tempo para cada estrela. Apesar
de alguns poucos valores se modificarem devido a hora que cada aluno escolheu para
fazer a observagdo, o comportamento grafico era muito semelhante. De certa maneira,
os resultados deste experimento foram dentro do esperado e mostraram uma abordagem
interessante para verificar na pratica o movimento aparente das estrelas.

Um exemplo dos dados obtidos nesta atividade ¢ apresentado na Figura 9:
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Figura9 - Elevagdo medida para uma estrela qualquer
nos horizontes leste (a), oeste (b), norte (c) e sul (d).

Os valores destes quatro graficos foram obtidos por um aluno do curso. Suas
observagdes indicam que, ao logo do tempo em que ele fez sua observagdo, houve uma
variagdo das posigoes das estrelas no céu sendo que a estrela do horizonte leste aumenta
sua elevacdo com o tempo, a estrela do horizonte oeste diminui sua elevagdo e as
estrelas dos horizontes norte e do sul apresentam um movimento de subida e descida.
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Destaca-se também a oportunidade que esta atividade traz ao aluno: a
interpretacdo de graficos. Novamente ¢ possivel encontrar recomendagdes feitas pelos
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2002), que incentivam o estudo dos
mesmos como uma forma de compreensao e organizagdo de dados, contribuindo para a
compreensdo de informagdes encontradas nos jornais, revistas etc.

Para que estas observagdes pudessem ser realizadas, criou-se um roteiro que
conduziu o experimento. O roteiro ndo foi feito com a intengao de ditar um conjunto de
procedimentos a serem seguidos, induzindo no fim a uma conclusdo, mas sim com a
intengdo de fazer o aluno pensar por que ocorria aquele movimento. Quanto menos o
texto do roteiro influenciasse as medicdes dos alunos, melhores seriam os resultados.
Obter resultados precisos € com erros minimos ndo era o maior objetivo. Desejava-se
que com este experimento, o aluno pudesse conhecer um pouco do processo cientifico,
suas dificuldades, as necessidades de um conjunto de dados consistentes € também que
ele pudesse ter no¢gdes do movimento de rotacdo da Terra e das defini¢des de elevacdo e
distancia zenital.

Na Atividade 2, “Movimento de Marte”, a simulacdo feita no computador
permitiu que o fendmeno do movimento retrégrado fosse observado. O movimento de
Marte ao longo de um ano pode ser estudado sem que fosse necessario um ano de
observacao.

Poderia ser utilizado outro planeta, como JUpiter ou Saturno, por exemplo, para
este experimento, porém decidiu-se por utilizar o movimento de Marte pelo fato de este
ter sido um dos planetas mais observados por astronomos importantes, como Tycho
Brahe, que reuniu dados de vinte anos de observagdes sobre o movimento aparente
deste planeta.

Nota-se que, com esta simulacdo, os alunos tiveram uma boa nog¢do do que
ocorre no céu com astros do Sistema Solar externos a orbita terrestre. Além disso, foi
possivel contextualizar o tema da aula utilizando recursos multimidia como computador
e projetor. Observa-se aqui a importincia desses recursos € a grande contribui¢cao que os
mesmos proporcionam para o aprendizado de um modelo que pode ser muito abstrato
quando apresentado apenas da maneira tradicional. Neste aspecto, o computador ¢ uma
ferramenta muito mais eficaz para o cumprimento do objetivo planejado.

A atividade “Magnitudes Estelares” ndo foi muito bem sucedida em sua
primeira aplicacdo. Esperava-se que, com esta atividade, os alunos percebessem que a
nossa percep¢ao visual ndo ¢ linear, mas muitos ficaram intimidados com a presenga de
aparelhos desconhecidos para eles (multimetros, reostato etc.). Para piorar, como muitos
ndo conheciam muita coisa sobre circuitos elétricos, a maioria dos alunos entendeu que
ndo seria capaz de compreender a parte final da atividade. Uma falha cometida pelo
instrutor do curso foi a de calcular a poténcia da 1ampada com precisdo na frente dos
alunos, o que tirou o foco da atividade, que era simplesmente mostrar a ndo-linearidade
da percepcdo visual Uma sugestdo para professores que quiserem repetir esta
montagem em sala de aula ¢ de calcular previamente alguns valores de poténcia e
marca- los no reostato. Desta forma, o foco da atividade fica no brilho da lampada, e ndo
no aparato.

Ja a atividade “Espalhamento Rayleigh em um aquario” foi uma das que
apresentou melhor resultado. E importante reforcar que foram necessarias varias
tentativas até se observar o fendmeno desejado. Alguns cuidados precisam ser tomados.
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E importante que o leite ndo esteja estragado nem tenha sido gelado! Caso a luz emitida
pelos LEDs esteja muito espalhada antes de entrar no aquario, um refletor parabdlico ou
uma lente convergente podem ser utilizados para concentrar os raios de luz e tornar o
fenomeno mais facil de ser observado. Os LEDs nas cores primarias da luz foram
escolhidos por tornarem o espalhamento mais evidente. Outras montagens com ldmpada
incandescente ou com LED branco ndo trouxeram resultados tdo satisfatorios.

A atividade “Entendimento dos telescopios de Galileu, Kepler e Newton™ ¢
uma atividade simples, que pode ser feita com materiais de baixo custo na auséncia de
materiais de laboratério. As lentes podem ser facilmente obtidas através de bindculos
simples e faceis de encontrar. J4 como espelho concavo, pode-se utilizar um espelho
conhecido comercialmente como “espelho de maquiagem” ou “espelho de aumento”
(embora ele ndo produza exclusivamente imagens maiores), facilmente encontrado em
lojas de cosméticos.

Outra alternativa para se mostrar o funcionamento dos telescopios refratores é
através do Galileoscopio, um telescopio de ficil montagem distribuido em 2009 as
escolas que participaram da Olimpiada Brasileira de Astronomia e Astronautica (OBA).

Este equipamento possui uma lente convergente em sua objetiva, que pode ser
vista na figura 10a, e duas oculares mostradas na figura 10b, sendo uma divergente (a
esquerda) e uma convergente (2 direita). As duas oculares podem ainda ser combinadas
formando uma terceira ocular convergente. Ao apontar o Galileoscopio para um objeto
qualquer durante o dia, nota-se que, utilizando a ocular divergente, o objeto apresenta
uma imagem direita. Porém, utilizando uma das opg¢des de ocular convergente, a
imagem apresenta-se invertida.

E interessante, se possivel, comparar a observagio de um objeto nio-
astrondmico em periodo diurno com uma observagdo astrondmica real. Dificilmente os
estudantes perceberiam numa observagdo astrondmica que a imagem dos astros aparece
invertida (e reversa) quando utilizamos um telescoOpio com ocular e objetiva
convergentes, assim como aconteceria em um telescopio refletor. Esta atividade ¢ uma
otima oportunidade para evidenciar as vantagens e desvantagens de cada uma das
montagens e qual tipo de montagem ¢ mais adequado para cada ocasido.

(@) (b)

Figura 10 - Galileoscopio (a) e suas principais oculares (b).

Para as atividades “Optica Fisica versus Optica Geométrica”, o equipamento
utilizado (redes de difracdo, filtros polarizadores etc.) nem sempre ¢ facilmente
encontrado em escolas de Ensino Médio. Mas varias montagens alternativas sao
possiveis. Pode-se utilizar um CD no lugar de uma rede de difragdo ou duas lentes de
oculos de Sol polarizadas no lugar dos filtros polarizadores. O importante ¢ levar
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alguma experiéncia que ndo possa ser explicada apenas com a Optica Geométrica.
Tendo este objetivo, os resultados costumam ser bons. Pode ser que uma abordagem
profunda a respeito da Optica Ondulatéria intimide o aluno, mas este nio é o proposito.
O objetivo desta atividade ¢ apenas que o aluno se convenga de que a luz apresenta
comportamento ondulatorio.

A tltima atividade, “Espectros AtoOmicos”, realmente requer um material de
dificil acesso. Na falta dele, o que pode ser feito € apresentar imagens de espectros
atdmicos de diversos elementos e, em seguida, o de uma estrela qualquer, para que o
aluno identifique os elementos presentes. Esta atividade permite ao aluno perceber a
diferenca entre o “discreto” e o “continuo”. Maiores detalhes sobre o porqué de cada
elemento apresentar um espectro requerem uma base minima de Quimica do Ensino
Médio. Desde que o professor conheca o seu publico, estes detalhes podem ser
abordados. Durante este curso, preferiu-se apenas realcar a diferenga entre o espectro de
uma lAmpada comum e uma lampada de merctrio, pois o publico era muito heterogéneo
(alguns alunos poderiam ter esta base minima, outros ndo). Para evitar confusdes, a
atividade focou-se apenas nos resultados observados.

3. Consideracoes Finais

Este trabalho relatou uma atividade desenvolvida no municipio de Itajuba —
MG, que contou com o apoio da Universidade Federal de Itajuba (UNIFEI). Procurou-
se focar neste artigo os experimentos e atividades desenvolvidas no decorrer deste
curso.

O contato com os alunos foi fundamental para que o curso pudesse ser
descontraido e interessante, funcionando como motivagdo para a realizacdo de outras
edicdes ou mesmo a criacdo de outros cursos também direcionados ao Ensino Médio. O
empenho e a colaboracdo dos alunos devem ser mencionados. A participagdo, o
interesse em tirar duvidas depois da aula, o cuidado e a dedicacdo em produzir bons
textos, os “olhos atentos” durante todo curso, constituiram uma experiéncia bastante
satisfatoria para os instrutores que deste curso participaram. E importante destacar que,
por ser um curso de extensdo, o publico era voluntirio, mas mesmo assim a procura foi
muito grande, o que mostra que realmente ha um grande interesse por parte dos alunos
em aprender Astronomia.

Os experimentos apresentados t€m como principal fungdo motivar o professor
de Ensino Fundamental e Médio a desenvolver atividades envolvendo o ensino de
Astronomia em suas salas de aula e, na medida do possivel, sugerir algumas. Apesar de
o curso ter contado com o apoio da Universidade, o que ndo ¢ a realidade da maioria das
escolas, muitas das atividades propostas podem ser facilmente reproduzidas e mesmo
aquelas que ndo envolvem experimentos de baixo custo podem ser adaptadas a realidade
de cada escola. Muitas das adaptacdes apresentadas foram inclusive realizadas pelos
proponentes destas atividades ao longo de suas carreiras profissionais.

Mostrou-se também, neste artigo, como a Astronomia pode ser utilizada na
discussdo de varios assuntos importantes. Desde a origem do Universo, passando pela
elaboracao dos modelos fisicos, até a utilizagdo do conhecimento na tecnologia, o que
faz desta antiga ciéncia uma 6tima forma de abordagem para o ensino de Fisica. Mais
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do que simplesmente resolver problemas, o Ensino Médio busca a formagao intelectual
e critica do sujeito, inserindo-o na sociedade e oferecendo-lhe uma formagao bésica.
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