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“A ciéncia opera na fronteira entre o conheci-
mento e ignorancia. Nao temos medo de admitir
0 que ndo sabemos. Nao hé vergonha nisso. A
unica vergonha € achar que temos todas as res-
postas.”

(Neil deGrasse Tyson - 2014)



RESUMO

Este trabalho buscou analisar as dificuldades dos alunos em Astrofisica bésica, tendo como base
diversos artigos que constatavam a mesma defici€éncia por parte dos professores. Dessa forma,
foi proposta uma oficina de curta duracdo na escola de ensino médio Governador Adauto Bezerra,
localizada em Fortaleza, com o objetivo de introduzir conceitos basicos voltados para a drea
de Astrofisica com o auxilio da constru¢do de experimentos. O método utilizado para avaliar
os alunos se deu por intermédio de questiondrios aplicados antes e apds a oficina. Verificou-se
inicialmente que a maioria dos alunos que nunca teve uma intera¢cdo com Astronomia, € o que
motivou a maioria dos estudantes foi a busca de uma autoavaliag@o para testar seus conhecimentos
prévios sobre o assunto. Apods a realizacao da oficina, os estudantes aprenderam o significado
de alguns conceitos como, por exemplo, magnitude aparente e ano-luz, onde, respectivamente,
73,3% e 66,7% obtiveram a resposta correta. Tendo isso tudo em conta, foi possivel verificar que
os alunos, ap6s a realizacdo da oficina, perceberam a importancia da Astronomia e Astrofisica,

resultando em 55,2% deles pensaram na possibilidade de seguir carreira nessa drea.

Palavras-chave: Astrofisica. Astronomia. Oficina. Experimentos.



ABSTRACT

This work applied to analyze the difficulties faced by the students in basic Astrophysics, on the
basis of various articles that observed the same weakness in a portion of teachers. Therefore, a
short-time course was proposed in Governador Adauto Bezerra High School, located in Fortaleza,
with the aim of introducing Astrophysics concepts with the aid of assembling experiments. The
evaluation method was through questionnaires applied before and after the course. At first it
was found that a large portion of students never had an inteaction with Astronomy, and what
motivated most of them was the seek of self-evaluation. After the course, a great part of the
students learned the meaning of some concepts, such as apparent magnitude and light-year,
where, respectively, 73,3% and 66, 7% got the correct answer. In conclusion, it was possible to
see the students realized the importance of Astronomy, in which 55,2% of them considered the

possibility of pursuing career in the area.

Keywords: Astrophysics. Astronomy. Course. Experiments.
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1 INTRODUCAO

Em qualquer etapa do ensino basico poucos estudantes conseguem aplicar os conhe-
cimentos cientificos a resolugdes de problemas do cotidiano. Um dos topicos que essa situagdo se
torna mais agravante, sdo com os conhecimentos voltados para a drea de astronomia, astrofisica
e cosmologia, que s@o temas que parecem estar fora da realidade no qual estao inseridos.

Em um processo de ensino aprendizagem a motivagdo dos estudantes € indispensdvel.
Hoje poucos estudantes se interessam pela ciéncia, tornando assim, a alfabetizagdo cientifica cada
vez mais ineficaz. "O conhecimento cientifico € o capital mais importante do mundo civilizado.
Investir em sua busca € investir na qualidade de vida da sociedade"(Gresczysczyn et al. 2018, p.
193).

Diversos trabalhos (AMARAL, 2008; BRETONES, 2008; SOBREIRA 2002) foram
realizados com o intuito de mapear diferentes temas relativos a Astronomia basica em diversos
niveis de ensino. Os resultados desses trabalhos geraram uma profunda preocupagdo em relacao
ao ensino de Astrofisica e Astronomia no ensino médio e fundamental, demonstrando que o
conhecimento dos professores a respeito do referido tema € deficitdria e hd uma auséncia dos
materiais didatico de qualidade.

Diante dessa perspectiva € necessario o estudo sobre os parametros curriculares
nacionais (PCN+), que discutem em seu texto, a condu¢do do aprendizado nos diferentes
contextos e condicdes de trabalho das escolas brasileiras levando em conta as leis e diretrizes que
redirecionam a educagdo basica. Também procura estabelecer um didlogo direto com professores
e demais educadores que atuam na escola, reconhecendo seu papel central e insubstituivel na
conducio e no aperfeicoamento da educacao basica (Parametros Curriculares Nacionais, p.7).

Na fisica, os PCN+ sugerem um conjunto de competéncias especificas que permitam
perceber e lidar com o fendmenos naturais e tecnoldgicos, presentes tanto no cotidiano mais
imediato quanto na compreensao do universo distante, a partir de principios, leis e modelos
por ela construidos (Pardmetros Curriculares Nacionais, p.59). E importante destacar que o
aluno tem que compreender o conhecimento cientifico e o tecnolégico como resultado de uma
construcao humana, inseridos em um processo histdrico e social sem dogmatismo ou certezas
definitivas (Parametros curriculares Nacionais, p.67).

Essas competéncias apresentados no pardgrafo acima podem ser desenvolvidas a
partir da constru¢do de um continuo processo que ocorre por meio de acdes e intervengdes con-

cretas, no dia a dia da sala de aula, em atividades envolvendo diferentes assuntos, conhecimentos
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e informagdes. Dessa forma, os PCN+ privilegiaram seis temas estruturadores com abrangéncia
para organizar o ensino de fisica:
a) Movimentos: VariagOes e conservagoes
b) Calor, ambientes e usos de energia
¢) Som, imagem e informacgao
d) Equipamentos elétricos e telecomunicacoes
e) Matéria e radiacio
f) Universo, Terra e vida
No tema estruturador "f", que € o tema de interesse, tem objetivo de fazer com que
os estudantes confrontem e especulem sobre os enigmas da vida e do universo. De acordo com
os Parametro Nacionais Curriculares, p.78:
E importante propiciar-lhes uma visdo cosmolégica das ciéncias que lhes per-
mita situarem-se na escala de tempo do Universo, apresentando-lhes os ins-
trumentos para acompanhar e admirar, por exemplo, as conquistas espaciais,
as noticias sobre as novas descobertas do telescopio espacial Hubble, indagar

sobre a origem do Universo ou o mundo fascinante das estrelas e as condi¢des
para a existéncia da vida como a entendemos no planeta Terra.

Além disso, no texto dos PCN+, hd mais profundidade nas especificacdes dos
objetivos dos temas estruturadores. Por exemplo, o tema estruturador "f", é constituido por
unidades temdticas. Essas unidades temadticas dividem-se em trés:

a) Terra e Sistema Solar;

b) Universo e sua origem,;

¢) Compreensdao humana do Universo.

Cada um dessas unidades tematicas, tem objetivos especificos. De acordo com
Parametros Curriculares Nacionais, p.79, os dois objetivos da unidade tematica "Terra e Sistema
solar", sdo:

a) Conhecer as relacdes entre os movimentos da Terra, da Lua e do Sol para a descricao
de fendmenos astrondmicos (duracdo do dia e da noite, estacdes do ano, fases da lua,
eclipses etc.);

b) Compreender as interagOes gravitacionais, identificando forcas e relacdes de conser-
vagdo, para explicar aspectos do movimento do sistema planetdrio, cometas, naves e
satélites.

J4 os objetivos da unidade temdtica "b", que € "O universo e sua origem", como diz

no texto dos Parametro Curriculares Nacionais, p.79, sdo:
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a) Conhecer as teorias e modelos propostos para a origem, evolucao e constitui¢do do
Universo, além das formas atuais para sua investigacao e os limites de seus resultados
no sentido de ampliar sua visdo de mundo;

b) Reconhecer ordens de grandeza de medidas astronOmicas para situar a vida (e vida
humana), temporal e espacialmente no Universo e discutir as hipdteses de vida fora
da Terra.

Logo, torna-se de grande relevancia o estudo da astronomia cldssica até o estudo da
moderna cosmologia, no qual trata-se de conhecer os principais modelos para origem, evolugao
e constitui¢cao do universo.

Por conta disso, este trabalho tem como objetivo mostrar a efetividade de uma oficina
composta de aulas tedricas e experimentais aplicada ao ensino médio com temas voltados para
Astronomia/Astrofisica, bem como entender seu carater motivacional, onde sera detalhado no
capitulo 3.

Em suma, este trabalho possui as seguintes secoes:

a) Introducgdo, apresentando a motivacdo para a realizacdo deste trabalho;

b) Revisdo bibliografica, onde € mostrado a importancia do ensino de Astronomia e
Astrofisica e alternativas para aperfeicoar seu ensino;

¢) Metodologia para o desenvolvimento do trabalho, informando os procedimentos
realizados durante a aplicacdo da oficina;

d) Discussao e resultados ap0s a realizacao da oficina.



16

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A astronomia € uma ciéncia fundamental para a formacao do cidaddo. Ela envolve
uma combinacdo de ciéncia, tecnologia, cultura e € uma ferramenta poderosa para despertar
o interesse em ciéncia exatas e naturais, como fisica, biologia, quimica e matemadtica. O fato
de que o estudo da astronomia engloba todas essas dreas, mostra a relevancia do ensino dessa
disciplina. Como diz Cruz (2012, p.443) "a Astronomia € uma ciéncia complexa, mas a0 mesmo
tempo encantadora".

As pesquisas académicas voltadas para a educac@o em ciéncias sdo relativamente
recentes no Brasil. Como mostra Bretones (2011) , essas pesquisas vem se desenvolvendo desde
a década de 70. Foram realizados levantamentos que visam fazer uma andlise da quantidade de
teses e dissertacdes voltadas para o ensino de ciéncias, como feito por Bretones e Megid Neto
(2005) e Langhi (2008). Bretones e Megid Neto (2005) concluiram que de 1973 até 2002, foram
realizadas apenas 16 pesquisas académicas voltadas para o ensino de astronomia. Ja Langhi
(2008), fez um levantamento de 1973 até setembro de 2008, e foram quantificados um total
de 36 trabalhos. Em 2018, de acordo com o banco de teses e dissertacdes sobre educacao em
Astronomia (BTDEA), temos um total de 276, somando teses e dissertacdes. Logo, percebe-
se que os trabalhos que visam a implementacdo do ensino de astronomia cresceu bastante,

mostrando a importancia do ensino desta ciéncia.

2.1 A importancia do ensino de Astronomia e Astrofisica

No trabalho de Amaral (2008), foi utilizado o relatério da reunido ocorrida em 1983
pela Unesco com especialistas de vérios paises e citados por Bizzo (1994). Os principais topicos
relatando a importancia do ensino de ci€ncias (cuja astronomia se aplica) no ensino fundamental
e no ensino médio ainda encontra-se presente no ensino nessa década. Foram destacados 7
topicos nesta reunido:

a) As ciéncias podem ajudar as criangas a pensar de maneira légica sobre os fatos do
cotidiano e a resolver problemas praticos; tais habilidades intelectuais serao valiosas
para qualquer tipo de atividade que venham a desenvolver em qualquer lugar que
vivam;

b) a ciéncia e a tecnologia podem ajudar a melhorar a qualidade de vida das pessoas,

uma vez que sdo atividades socialmente uteis;
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¢) dado que o mundo caminha cada vez mais num sentido cientifico e tecnoldgico, é
importante que os futuros cidadaos preparem-se para viver nele;

d) as ciéncias, como constru¢do mental, podem promover o desenvolvimento intelectual
das criangas;

e) as ciéncias contribuem positivamente para o desenvolvimento de outras dreas, princi-
palmente a lingua e a matematica;

f) para vérias criancas de muitos paises, o ensino elementar € a inica oportunidade real
de escolaridade, sendo, portanto, a principal forma de travar contato sistematizado
com a ciéncia;

g) o ensino de ciéncias na educacio basica pode realmente adquirir um aspecto lidico,
envolvendo as criang¢a no estudo de problemas interessantes, de fendmenos que as
rodeiam em seu cotidiano.

Desses topicos, podemos concluir que a ciéncia, que também estd inserida a As-
tronomia e Astrofisica, tem um compromisso que envolve a capacidade do aluno aprender e
interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), mas também de transformé-lo com base nos
aportes tedricos e processuais das ciéncias.

Langhi (2004) também aponta, em sua dissertac@o, as razdes para ensinar Astro-
nomia, ao atribuir diversos aspectos que envolvem trés pilares: curiosidades, habilidades e o
aprendizado; como um facilitador de mudanca conceitual; por ser interdisciplinar; auxiliar na
formacao cidada.

Por fim, ao aprender sobre o espaco sideral, o estudante desenvolve habilidades
que sdo fundamentais para o aprendizado de outras disciplinas (Barros, 1997). Algumas destas
habilidades sdo: melhoria na capacidade de cdlculos matematicos, comparacdo e classificagao de
objetos ou eventos, comunicagdo, experimentagdo, exploracao, imagina¢do, medicao, observagao,
organizacdo, raciocinio légico, aplicagdo, avalia¢do, deducgdo, descricdo, interpretagcdo, predi¢do,

manipulagdo de instrumentos e reconhecimento de pré-conceitos (Fraknoi, 1995).

2.2 A abordagem do ensino de Astronomia e Astrofisica nos curriculos do ensino médio

e nas universidades.

Para nos aprofundarmos sobre como a astrofisica e astronomia esta sendo abordada
em sala de aula, é de grande relevancia fazermos uma anélise de como estd a formagdo inicial

dos professores nas universidades, uma vez que sdo eles que serdo responsaveis por ministrar
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esse conteudo no referido local.

Amaral (2008), realizou um estudo para analisar quais universidades abordam a
disciplina de astronomia para a formacdo de professores. Analisou dois cursos: Geografia e
ciéncias naturais. Concluiu que os cursos de licenciatura e bacharelado da Universidade de
Sao Paulo (USP) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) incluem introdugao a
astronomia como disciplina optativa. Em outras universidades oferecem disciplinas obrigatéria
de Astronomia no curso de geografia. E o caso da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), com fundamentos de Astronomia e Geodésica, da Universidade Federal de Goias
(UFG), com Fundamentos de Astronomia e a Universidade Estadual do Ceara (UECE), com
Geografia Astrondmica e Cosmografia (SOBREIRA, 2002). J4 recentemente, de acordo com a
estrutura curricular de 2013 do curso de licenciatura em fisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), a disciplina de astronomia basica é ofertada no quinto semestre.

Nos cursos de licenciatura em Ciéncias Naturais (Ciéncias exatas, Ciéncias da
Natureza ou Ciéncias Naturais ou Matematica), o grande problema, € que quando a disciplina
existe, elas possuem poucos créditos, ndo exigem pré-requisitos, e comumente € realizada em
apenas um semestre. Amaral (2008), mostrou que a disciplina Astronomia na grade curricular
do curso Licenciatura em ciéncias Exatas, na Universidade de Sao Paulo (USP), campus de sdao
Carlos, possui apenas 2 créditos para aulas e um crédito para trabalhos, totalizando 60 horas,
sendo uma disciplina que ndo exige pré-requisito. Na Universidade de Brasilia (UnB) possui,
no campus de Planaltinha (FUP), a disciplina "Universo", que tem quatro créditos € ndo tem
pré-requisitos. J4 na Universidade do Estado do Parda (UEPA) oferece no curso de licenciatura
em Ciéncias Naturais, a disciplina "Eixo Universo vida - Temas de Fisica: origem do Universo
e do Sistema Solar", com cinco créditos, totalizando 100 horas. Ja a Universidade Federal do
Ceard (UFC) e a Universidade Federal da Bahia (UFBA), ndo oferece nenhuma disciplina que
trate dos contetidos ligados a astronomia em sua grade, nem obrigatdria nem optativa.

De acordo com Aroca e Silva, 2011, o fato de que os professores ndo tiveram contato
com Astronomia na sua formacao inicial e poucos tiveram formag¢ao continuada, reflete que esses
professores concebem o Universo e seus elementos de maneira bastante distante dos modelos
cientificos aceitos atualmente. Um dos motivos para isso € que os professores baseiam-se
principalmente no livro didatico, que trata a astronomia de forma restrita e incompleta dessa

forma os contetdo sdo transmitidos e recebidos de forma acritica. (AROCA e SILVA, 2011, pg.
1)
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2.3 Alternativas para aperfeicoar o ensino de Astronomia e Astrofisica no Ensino médio.

Como dito anteriormente, a Astronomia € uma ferramenta poderosa para despertar o
interesse em ciéncia exatas e naturais, como fisica, biologia, quimica e matematica e pode ajudar
no entendimento da fisica em diversos niveis de instrucao por se tratar de um tema onde sdo
aplicaveis diversos conceitos fisicos, como mecanica, termodinamica, eletromagnetismo, fisica
moderna, dentre outros.

Voelzke e Gonzaga (2011), realizaram uma pesquisa relatando que a maioria dos
professores da educagdo basica nao abordam de maneira factual conceitos relacionados a As-
tronomia e Astrofisica. Com o propdsito de minimizar algumas deficiéncias, que foi elaborado
um Curso de Extensao Universitaria para Professores da Diretoria de Ensino Regional (Maua,
Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra), com alguns objetivos especifico: Levantar as concepgdes
alternativas; Subsidiar os professores por meio de palestras, discussdes e oficinas; e verificar a
aprendizagem apds O curso.

O que torna este trabalho impactante, é que os professores da drea de fisica compunha
apenas 6,1% do grupo de professores que estavam na estatistica, mostrando que a Astronomia
tem uma relag@o proxima com as outras disciplinas. Nesse curso os estudantes eram professores
de biologia (que compunha 24,2% do total), geografia (18,2%), matemadtica (18,2%), pedagogia
(9,1%), fisica (6,1%), quimica (6,1%), histéria (6,1%) e educagdo fisica (3,0%). E importante
ressaltar também que, doze (36,4%) trabalham nos ensinos fundamental II (EF II) e ensino médio
(EM); seis (18,2%) apenas no EF II; cinco (15,2%) apenas no EM; cinco (15,2%) apenas no
ensino fundamental I (EFI); dois (6,1%) apenas na Educacdo de Jovens e Adultos (EJA); dois
(6,1%) no EM e EJA e um (3,0%) na Educacgao Especial (EE).

Para ratificar a discussao sobre o conhecimento dos docentes de fisica sobre o tema
Astronomia, Voelzke e Gonzaga (2011) realizou um questiondrio para todos os professores,
como por exemplo, quantos planetas eram compostos o sistema solar, qual a defini¢do de planeta,
o que € um ecplipse, quantas fases a Lua possui, quais sdo os nomes das fases da Lua, como os
professores explicariam para os alunos as estagdes do ano, etc.

Os dados quantitativos inicialmente, geraram bastante preocupacao e reflexao sobre
a formacao dos professores, uma vez que 60,6% dos professores sequer conseguiram responder
corretamente quantos planetas o sistema solar era composto, como mostra a figura 1. Isso
permite refletir sobre: materiais para consulta desatualizados; uso de diciondrios desatualizados;

e atualizacOes em sites pouco confidveis. Dessa forma, voltamos ao problema de Aroca e Silva
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(2011), onde o mesmo alerta a importancia do contato dos professores com a disciplina de

Astronomia no ensino superior ou na formacdo continuada.

Figura 1 — Respostas dos professores a respeito de quantos planetas o sistema solar tem atual-
mente.

Pré-curso

100%

80%

60%

40%

20%

0%
corretas incorretas

Fonte: Voelzke e Gonzaga, 2011, p. 5

Depois do curso, percebeu-se que as respostas corretas aumentaram 60%, como
mostra a Figura 2. Portanto, desse trabalho pode-se concluir que o Curso de Extensdo Universi-
taria pode promover uma integracdo entre os professores independentemente da disciplina que
lecionam; maior seguranca para aplicar os conceitos de astronomia na educagdo bdsica; que os
professores se mantenham atualizados e que saibam abordar os conceitos de maneira adequada a
faixa etdria dos estudantes.

Com este estudo espera-se que existam mais pessoas interessadas em trabalhar com
a finalidade de propiciar a alfabetizacao cientifica usando para isso o tema Astronomia, pois
sabe-se que € riquissimo e pode desempenhar um papel de extrema relevancia para a atual
sociedade.

Os dados obtidos pelos pesquisadores demonstram que muitos professores nao tém a

graduacdo na respectiva drea necessdria para um melhor desenvolvimento de suas atividades de
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Figura 2 — Respostas dos professores a respeito de quantos planetas o sistema solar tem atual-
mente.

Pos-curso
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Fonte: Voelzke e Gonzaga, 2011, p. 5

docéncia. Isso reflete no ensino de fisica e, consequentemente no ensino de Astronomia.
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3 METODOLOGIA

Para inser¢do do presente projeto, vamos utilizar uma abordagem qualitativa e
quantitativa, e assim mesclar os saberes preexistentes dos nossos alunos com as novas teorias
inseridas, de forma que seja cooperativa na mediacdo do conhecimento.

Em um primeiro momento, houve uma anélise do interesse nesse tema por parte dos
alunos, seguidos por um periodo de inscri¢do da oficina, que durou 5 dias. Devido a alta procura,
houve a necessidade de limitar as vagas da oficina, criando assim, uma turma com 50 estudantes,
onde na primeira aula compareceram apenas 22 estudantes. Ao final do curso, o nimero de
estudantes aumentou para uma quantidade de 30 alunos.

Seguindo o mesmo procedimento de Cunha (2017), para testar os conhecimentos
prévios dos alunos foi aplicado na primeira aula um questiondrio, com a justificativa que, para
realizar um trabalho cientifico, é necessdrio ter uma analise quantitativa dos dados em virtude
da aplicacdo da presente oficina. Este questiondrio, que estd no Apéndice A, abrangeu quais
motivos levaram os alunos a participar desta oficina e quais sdo os conceitos bdsicos que eles
conheciam sobre Astronomia e Astrofisica.

No decorrer da sequéncia didética, foram realizados duas praticas nas quais os alunos
pudessem construir os experimentos, tais como: experimentos voltados para medir distancias
de corpos celestes utilizando a técnica de paralaxe trigonométrica e aprenderam a construir um
espectrografo de baixo custo, para observar o espectro de uma lampada fluorescente e o espectro
das estrelas. Antes das aplicacdes das praticas, foram utilizados materiais mais ilustrativos, como
slides, onde nesses slides foram utilizadas imagens tiradas de telescopios espaciais, de modo a
tornar a aula mais interativa, participativa e expositiva, visando uma melhor compreensao dos

temas tratados em cada aulas. A organizacao das aulas, encontram-se na tabela 1.

3.1 Questionarios

Nessa secdo serd feito uma descri¢ao das perguntas feitas nos questiondrios antes e

depois da realizacao da oficina. Elas estdo disponiveis no Apéndice A e B.

3.1.1 Avaliagdo 1 - Avaliagdo Antes da realizagdo da oficina.

Na questdo 1, buscou-se entender quais motivos levaram os alunos a participarem da

oficina. O primeiro item (a) relata que os alunos iriam participar da oficina com a finalidade de
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receber uma certificacdo. Os dois itens seguintes (b e c) referem-se a participagc@o dos alunos por
alguma pressao por parte do colégio ou da familia. O item (d) mostra a quantidade de alunos que
participaram da oficina por interesse prévio e o item (e) a quantidade que busca a oficina por
desafio.

A questdo 2 buscou saber se os alunos possuiam contato com Astronomia/Astrofisica
antes da oficina. Podemos separar essas respostas em trés grupos: do item (a) ao (f), represen-
tando os alunos que tiveram contato com Astrofisica/Astronomia como atividade extra classe;
o item (g) representando os alunos que tiveram contato com Astronomia na sala de aula; e o
item (h), representam os alunos que nunca tiveram contato com Astrofisica/Astronomia fora ou
dentro da sala de aula.

A questdo 3, consistiu em saber a quantidade de alunos que tem interesse em seguir
carreira académica em Astronomia. Ja a questio 4 teve como objetivo quantificar quantos alunos

entendiam o significado da unidade de medida "anos-luz".

3.1.2 Avaliagdo 2 - Avaliagdo apés a realizacdo da oficina.

Este questiondrio foi aplicado apds a realizagdo da oficina e tem como objetivo
avaliar as percepc¢des dos alunos a respeito do tema de Astrofisica e Astronomia. A primeira
questdo consistiu em avaliar a percep¢do que os alunos tiveram apds ter uma aula de medidas de
distancias estelares, fazendo a aplicacao prética a respeito do tema. J4 a segunda questao teve
como objetivo analisar quais cores das estrelas eram as mais quentes, uma vez que foi dado uma
aula sobre radiacdo de corpo negro e foi mostrado a relacio entre temperatura € 0 comprimento
de onda. A terceira pergunta consistiu em analisar, apds a aplicacdo da oficina, se os alunos
tinham aprendido o significado do termo "anos-luz". A quarta questao consistiu em analisar se
os alunos entendiam o significado da escala de magnitude aparente das estrelas apds a realiza¢do
da oficina. A quinta questao verificou-se se os alunos tiveram mais interesse, apds participar da

oficina, em seguir carreira na drea de Astronomia.

3.2 Aulas

A oficina foi aplicada em quatro aulas com duracdo de duas horas, totalizando 8
horas de aulas com temas voltados para Astronomia e Astrofisica. Cada aula se subdividiu em

subtdpicos, onde na segunda e na quarta aula que foi aplicada a realizacdo experimental por parte
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Tabela 1 — Composi¢ao dos contetidos ministrados na oficina.

Unidade Tematica Tema Contetidos
Histoéria da Astronomia;

. . L. Personalidades que marcaram a histéria da astronomia
1 Astronomia pré-telescépica - 3 N
(cientistas, filgsofos e astronomos);
Instrumentos de observagdes celestes (Dos intrumentos pré-Gticos aos instrumentos 6ticos).
Paralaxe Heliocéntrica e Geocéntrica;

Unidades de medidas astrondmicas (Anos-luz, Unidade Astrondmica e Parsec);

Luminosidade das estrelas;
I Medigoes de distancias e a escala de Magnitude uminosidade €as estrelas;

Escalas de Magnitude (Magnitude aparente e absoluta);

ndice de Cor;

Construgio de um experimento para fazer medicdo de distancias utilizando a técnica de Paralaxe.
Lei de Wien;

Lei de Planck;
1T A teoria da Radiac@o e a espectroscopia Leis de Kichhorff;
Atomo de Hidrogénio;

Sequéncia espectral das Estrelas;
O Diagrama HR;

Relacdo Massa-Luminosidade;
v Introducdo a Astrofisica
Processo evolutivo de uma estrela;

Construgio de um espectrégrafo.

dos alunos.

3.2.1 Aula 1: Astronomia pré-telescopica

A primeira aula iniciou-se com a apresentacdo da oficina, explicitando seus objetivos
e relatando que a coleta de dados dos questiondrios € para um trabalho de conclusdo de curso
(TCC) da Universidade Federal do Cearda (UFC), e que para isso fol necessario passar um
questiondrio que estd contido no Apéndice A, cuja andlise das respostas estdo no capitulo
posterior.

No primeiro momento, segundo Filho e Saraiva (2014), foi mostrado a histéria da
Astronomia, passando pelos primeiros astronomos de diferentes culturas, como os babilonios,
assirios e egipcios chegando a Grécia, onde se deu é€nfase nos seguintes filésofos: Tales de
Mileto ( 470-390 a.C), Anaximandro ( 610 - 546 a.C) , Pitdgoras de Samos ( 572 - 497 a.C),
Hiparco de Nicéia (160 - 125 a.C), Ptolomeu (85 -165 d.C) dentre outros. Foi falado do modelo
Geocéntrico e o modelo heliocéntrico, dando énfase ao estudo das precisdes das observacdes do
movimento dos planetas. Nessa etapa, foi relatado a existéncia da esfera celeste e o principio da
mediocridade, que relata que ndo ha nada de especial com o ser humano ou com a vida na Terra,

quebrando um paradigma que a filosofia crista tanto estimava, que era considerar que a Terra é o
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centro do universo.

Depois relatou-se a importancia do sistema heliocéntrico, que foi um marco de
Nicolau Copérnico no inicio do século XV, mostrando que o Sol era centro do universo.

Seguiu-se falando de Tycho Brahe, um dos melhores cientistas observacionais que
se tem registro, porque conseguiu fazer medidas da posi¢ao dos planetas de forma extraordina-
riamente precisas usando instrumentos rudimentares para nds, porém, excelente para a época,
permitindo assim, Johannes Kepler formular suas leis do movimento planetério.

Ao falar sobre Galileu Galilei foi explicado como foi construida sua primeira luneta e
que ele a aperfeicoou com o passar do tempo. Seus registros de Vénus possibilitaram comprovar
que a teoria heliocéntrica estava correta, dentro das limitacdes do préprio Sistema Solar.

Ao final da primeira aula, foi explicado a diferenca entre a Astrofisica e Astronomia,
onde foi relatado que o objetivo da Astronomia € medir a posi¢ao dos corpos celestes, bem como
calcular sua Orbitas. Esses estudos foram realizadas em duas sub areas, a Astrometria e Mecanica
Celeste. Ja a Astrofisica estuda a natureza fisica do Universo e do que nele estd contido (Planetas,
Estrelas, Galédxias, além da natureza e composicao do que hd neles e entre eles). A Astrofisica

complementa o ramo tradicional da Astronomia.
3.2.2 Aula 2: Medicdes de distancias e a escala de Magnitude

Na segunda aula inicia-se a discussao sobre o conceito de distancias astrondmicas,
onde deve-se evidenciar que unidades de medidas comumente utilizadas, como o metro, nao sao
préticas para medir esse tipo de distancias. Assim estabeleceu-se outras unidades de distancias.

Seguiu-se mostrando que hd um histérico de como as primeiras medidas de distancia
foram realizadas e os métodos utilizados para isso. Relatou-se que Hiparcos obteve a medida da
distancia entre a Terra a Lua com base no raio terrestre, estimando entre 59 e 67 raios terrestres,
uma aproximagdo impressionante. O valor atualmente conhecido varia entre 57 a 64 vezes o raio
da Lua, dependendo da posi¢ao relativa entre eles. Foi mostrado que, se observarmos um angulo
de 1 grau, esse objeto estard 57 vezes mais afastado que sua altura e que isso possibilitou o calculo
do diametro lunar. Com o advento do telescopio, muitos objetos celestes foram descobertos, com
isso surge a necessidade de calcular distancias cada vez maiores.

A técnica mais utilizada para fazer essas medi¢des de distancias cada vez maiores,
foi 0 que chamamos de paralaxe, que é o deslocamento aparente de um observador em relacio a

um fundo fixo, devido a mudanca do observador. E importante ressaltar que essa técnica tem um
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limite de alcance, pois os objetos que estdo muito distantes ndo possuem um angulo de paralaxe
facilmente mensuravel, impossibilitando seu uso.

Nesse momento, utilizou-se a proposta experimental do trabalho "Da Astronomia
Baésica a Astrofisica, um curso de Astronomia e Astrofisica para o ensino médio", de Evandro
Luis da Cunha, onde sugere que o professor realize uma atividade pratica de como realizar

medidas de distancia utilizando paralaxe. De acordo com Cunha, (2017):

O desafio € o “aluno observador” encontrar a distincia entre si e dois “alunos
estrelas”. (...) Sugere-se a formacdo de grupos com 4 integrantes, no minimo.
Um serd o observador, que fard o papel da Terra, outro aluno serd o ponto
de referéncia lateral, para confirmar que o observador ndo muda o angulo de
observacdo, e os dois dltimos s@o as estrelas. No qual um corresponde a estrela
mais préxima e o outro as estrelas de fundo. Nessa atividade, o “aluno de
referéncia lateral” deve utilizar uma trena para medir as distincias “reais” e
com isso ter um valor para comparar posteriormente.

Essa atividade demorou cerca de 40 minutos e foi-se necessario utilizar a quadra da

escola, por ter uma dimensdo bem maior que a sala de aula. Cunha ainda afirma que:

E interessante trabalhar as semelhangas e diferencas entre esse método aplicado
em sala para com o método real, com estrelas. Falar que os angulos em
paralaxes heliocéntricas, das estrelas observadas sdo muitissimas vezes menores
que o encontrado por eles, o que exige muita precisdo dos instrumentos. Essa
atividade demora cerca de uma hora, entre construir o compasso celeste e fazer
o experimento, além do professor ficar em constante movimento entre os grupos
orientando as medidas e sanando dividas.

De fato, utilizando essa técnica os alunos aprenderam que para testar a eficiéncia do
instrumento construido por eles, € necessario que esse instrumento também funcione para medi-
das de distancias mais proximas. E importante enfatizar que antes da construcdo experimental,
os alunos receberam um roteiro no qual os guiavam nos objetivos que tinham que ser realizados.
Esse roteiro encontra-se no anexo.

Dando continuidade a segunda aula, depois da experimentacao, foi explicado as
escalas de magnitudes aparente e absoluta, explicando suas diferengas e importancia para
Astrofisica moderna. Deve-se explicar que a magnitude de uma estrela esta relacionado com
o seu brilho aparente e que quanto mais brilhante uma estrela é, menor o valor numérico
correspondente a sua escala de magnitude. J4 a magnitude absoluta € o valor numérico que essa
estrela teria se tivesse a uma distancia de 10 parsec, ou aproximadamente 33, 3 anos-luz, relatando
uma caracteristica intriseca da estrela. Também foi relatado o significado e a importancia dos

indices de cores, onde deve-se evidenciar que utilizando essa técnica simples, podemos medir

quantitativamente as cores das estrelas.
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3.2.3 Aula 3 - A teoria da Radiacdo e a espectroscopia

Na terceira aula, deu-se énfase ao estudo da espectroscopia, e € interessante que
o professor ja tenha um espectrégrafo ja construido e o passe para que os alunos observem o
espectro de uma lampada e o espectro solar (¢ importante ressaltar para os alunos que nao facam
observacdo diretamente para o Sol, e sim para as proximidades dele). E importante relatar as leis
de Kichorff para a espectroscopia e 0 modelo de Bohr, para que os alunos tenham condicao de
explicar quantitativamente e qualitativamente o significado do espectro da absorcdo e emissao.
Nessa aula também relatou-se a importancia do trabalho de Max Planck, para explicar a radiacao
de corpo negro, uma vez que € nesse trabalho que ele relaciona a temperatura dos materiais com

o comprimento de onda.

3.3 Aula 4: Introducio a Astrofisica

Na tltima aula comegou-se a discutir Astrofisica dando énfase em 4 temas: O
diagrama de Hertzsprung-Russell ou como € mais conhecido, o diagram HR, a relacao entre a
massa-luminosidade de uma estrela e o processo evolutivo das estrelas. Foi englobado nessa
aula, diferentes fases da vida de uma estrela, de acordo com sua massa inicial. Segue-se com a
classificacdo da Havard e com o estudo do diagrama HR, nessa etapa ¢ interessante questionar
aos alunos como se sabe sobre os elementos quimicos que estdo presentes na estrela, assunto que

pode ser melhor tratado depois de se ter um visdo sobre o que é espectroscopia.



28
4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse momento serdo discutidos os resultados referentes aos questiondrios aplicados
antes e depois da oficina, onde houve dois tipos de avaliagdes: objetivas e subjetivas. Como os
alunos tinham espaco para a escolha de mais de uma alternativa em cada questao, as somas das
quantidades de respostas em cada item podem ultrapassar o nimero de alunos.

Como a analise de tais resultados € complexa, iremos investigar mais elaboradamente

cada questdo. Ao longo do capitulo serdo mostrado do que se trata essas questoes.

4.1 As Avaliacoes
4.1.1 Questiondrio 1 - Aplicagdo antes do inicio da Oficina

E importante ressaltar que inicialmente a oficina continha apenas 22 estudantes e no
final da oficina, a quantidade de estudantes aumentou para 30.

n_n

Na primeira questdo € possivel notar que o item mais marcado foi o item "e", portanto
a maior motivagdo para os alunos participarem da oficina, se deu por conta de um processo de
autoavaliacdo. J4 o item "d"nos mostra que boa parte dos alunos tem interesse pela disciplina
e por ser uma chance rara de contato com a matéria. Um resultado importante é que nenhum
momento a escola e a familia obrigou os alunos a participarem.

Segundo os resultados da questio 2, comparando com a quantidade de alunos no
inicio do curso, pode-se perceber que mais da metade dos alunos nunca tiveram nenhum contato
marcante com Astronomia/Astrofisica. Para estes alunos, a oficina surge como um primeiro
contato, demonstrando assim a relevancia da realizacio de oficinas em escolas publicas. Outro
resultado relevante, é a importancia dos documentérios de divulgacdo cientifica, onde, nesse
trabalho, mostrou-se ter um papel fundamental para que os alunos adentrasse no mundo da
Astronomia/Astrofisica. O terceiro resultado importante dessa questao, refere-se aos contatos
que os alunos tiveram em sala de aula. Porém, uma critica recorrente é que os professores nao
dao énfase ao assunto, sendo retratado apenas em poucas aulas no tema de gravitacdo universal.

J4 na terceira questdo, os resultados iniciais demonstram que apenas 19% dos alunos
que participaram da oficina tem interesse em seguir carreira académica em astrofisica, indicando

assim a falta de motivacao que os alunos tem sobre a respectiva area.

As questdes analisadas da primeira avaliagdo a partir de agora, serdo perguntas



Figura 3 — Distribui¢@o das respostas da questao 1

Motivagao inicial para os alunos frequentarem a oficina.

Meu professor disse que
eu tenho chance de
ganhar um certificado;

Fui obrigado pelo
colegio;

Fui obrigado por meus
pais;

Gosto muito de
astronomialastrofisica

Queria testar meus
conhecimentos;

Meus amigos também
fizeram;

N&o tinha mais nada
para fazer e decidi
participar da oficina;
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Fonte: o autor.

Figura 4 — Distribui¢do das respostas da questdo 2

Primeiros contatos com Astronomial/Astrofisica antes de participar da Oficina

Sim, participo de um grupo
de astronomia;

Sim, tive aulas
preparatorias para
olimpiadas,

~Sim, fiz as atividades
experimentais voltadas para
AstronomiafAstrofisica;

Sim, estudo
astronomia/astrofisica
sozinho;

Sim, estudo

astronomia/astrofisica com | 0
colegas,

Sim, costumo assistir
documentdrios;

Sim, apenas o contato de
sala de aula,

N&o.

Fonte: o autor.

voltadas para o tema de Astrofisica.
Na questao 4, foi perguntado aos alunos a respeito do que significava o termo "anos-

luz"na fisica. O resultado dessa pergunta gerou uma grande preocupacdo, uma vez que € um
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Figura 5 — Distribuicdo das respostas da questao 3

Vocé sente vontade de ser astronomo?

Sim;
19.0

4(19.0%)

17 (81.0%)

MNao.
81.0%

Fonte: o autor.

termo bastante bastante utilizado para se fazer medi¢des de distancias astrondmicas. Os alunos
nao souberam relacionar "anos luz"como uma medida de distincia, mas sim de tempo. Uma
das resposta foi: "A quantidade de tempo que a luz atravessa em 1 ano". Nessa mesma questdao
85% dos alunos responderam "Nao sei"e nenhum aluno conseguiu explicar o significado de

"anos-luz", tendo um total de 100% de erros.

4.1.2 Questiondrio 2

Este questionario foi aplicado apds a realizagdo da oficina, com um intervalo de
tempo de 1 semana.

Da primeira questao do questiondrio 2, Podemos notar que 8 alunos responderam a
resposta correta, e tendo uma percep¢ao mais agugada sobre as medidas de distancias astronomi-
cas.

Ja a segunda questdo do questionario 2, foi obtido resultados positivos, uma vez que
os alunos sequer entendiam qual relag@o entre cor e temperatura. O gréfico da figura 7 demonstra
quantitativamente este resultado. Logo, podemos inferir que 80% dos alunos aprenderam que as
estrelas mais quentes sdo as estrelas que tem as cores azuladas.

Do gréfico da figura 8, podemos concluir que 66,7% dos alunos aprenderam que
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Figura 6 — Distribui¢@o das respostas da questdo 1 - Questiondrio 2

Quais das seguintes listas estao corretamente arranjadas em
ordem crescente de distante da Terra?

Estrelas, Lua, Sol,
Flutdo

Lua, Sol, Plutéo,
Estrelas

Lua, Plutdo, Sol,
Estrelas

So0l, Lua, Plutao,
Estrelas

Lua, Sol, Estrelas,
Plutdo

Fonte: o autor.

Figura 7 — Distribuicao das respostas da questdo 2 - Questionario 2

De que cor séo as estrelas mais quentes?
25

20

0

Azul Vermelha Amarela Laranja Branca
(2).png

Fonte: o autor.

o significado de anos-luz ¢ uma medida de distancia que a luz percorre em um ano. 23,3%

continuaram com a percep¢do que tal grandeza representa o tempo que a luz percorre em um
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Figura 8 — Distribuicdo das respostas da questio 3 - Questiondrio 2

O que significa 1 ano-luz?

20
15
10
5
0

Uma medida de Uma medida de Uma medida de Uma medida de

tempo que a luz se tempo quealuzde distdnciaquealuzse distanciaquealuz
propaga emum ano. propagaem b meses. propaga em um ano sepropagaem 6
meses

Fonte: o autor.

ano. Dessa forma o curso demonstrou-se ser relevante para o entendimento de tal conceito. No
questiondrio 1 foi possivel avaliar que todos os alunos erraram a resposta e apds o curso, houve
um aumento de 66,7% de acerto.

Ainda adentrando na discussdo dos conceitos de astrofisica, foi realizado uma
pergunta se os alunos entendiam o significado da escala de magnitude aparente das estrelas
apos a realizacao da oficina. O resultado mostrou que 22 alunos aprenderam o conceito apds a
realizacdo da oficina, demonstrando sua efetividade.

A quinta questdo teve como objetivo analisar se os alunos se sentiam motivados
para seguir a carreira em Astronomia no futuro, e o resultado demonstrou que 55% dos alunos
sentiram-se motivados para seguir a carreira de astronomo depois da realizacdo da oficina,
significando que foi aprendido a importancia da Astronomia como carreira cientifica, como

mostra o gréifico da Figura 10.
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Figura 9 — Distribuic@o das respostas da questdo 4 - Questionéario 2

O que é a magnitude aparente de uma estrela?

25
20
15
10
5
0
0 - - -
E uma escala de brilho Euma escala de distdncia  E uma escala de tempo de
relativo das estrelas. das estrelas. vida clias
estrelas

Fonte: o autor.

Figura 10 — Distribuicdo das respostas da questio 6 - Questiondrio 2

Vocé sente vontade de ser astronomo depois da realizacdo da
oficina?

Néo.
44.8%

Sim;
55.2%

Fonte: o autor.
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5 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Nesse estudo, teve-se como objetivo investigar como o ensino de Astronomia estd
sendo aplicado no Brasil e como organizar uma oficina que propde experimentagdo para melhor
entendimento dos alunos na respectiva drea. Relacionou-se os conceitos prévios que os alunos
tinham a respeito de astronomia, bem como o efeito motivador que as organizagdes de oficinas
podem oferecer.

Demonstrou-se positivo o efeito motivacional das oficina, pois, como mostra a figura
10, aumentou-se 25,8% a quantidade de alunos que pensam em seguir carreira académica em
Astronomia.

Também foi demonstrado a eficiéncia do aprendizado dos alunos em relacdo aos
conceitos basicos de Astronomia. Demonstrou-se que aumentou em 66,7% a quantidade de
alunos que entenderam o significado da unidade de medida Anos-luz. E que 73,3% entenderam
o significado de magnitude aparente, que € um escala de brilho que depende da distancia do
observador até a respectiva estrela em questdo. 80% dos alunos entenderam que as estrelas mais
quentes sao as azuis, porque tiveram uma aula de introduc¢do a radiagcdo de corpo negro, e foi
mostrado qual a relacdo entre cor e temperatura das estrelas.

Outro resultado relevante que este trabalho mostrou, foi que 100% dos participantes
entenderam que a astrofisica nao € uma matéria isolada, mas sim uma matéria com altos indices
de interdisciplinaridades, onde foi explorado matematica, fisica, quimica e até mesmo biologia.

O estudo da Astronomia se faz necessario, pois além de proporcionar um grande
espaco de interdisciplinaridade, principalmente com a fisica, quimica, matemadtica, geologia e
biologia, ela pode ser utilizada como referencial para que os professores chamem atenc¢ao dos
alunos, pois é um dos temas que mais os atraem.

Em resumo, foi revelada uma deficiéncia encontrada nos alunos do primeiro e
segundo ano do ensino médio sobre os conceitos bdsicos de Astronomia e que essa deficiéncia foi

suprida, pelo menos em boa parte, através da realiza¢do da oficina, dando resultados satisfatérios.
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APENDICE A - QUESTIONARIO 1 - APLICAGAO ANTES DA OFICINA

1. Qual sua Série/Sala/Turno?
2. Quais motivos levaram vocé a participar dessa oficina?
a)( ) Meu professor disse que eu tenho chance de ganhar um certificado;
b)( ) Fui obrigado pelo colégio;
c)( ) Fui obrigado por meus pais;
d)( ) Gosto muito de astronomia/astrofisica;
e)( ) Queria testar meus conhecimentos;
f)( ) Meus amigos também fizeram;
g)( ) Nao tinha mais nada para fazer e decidi participar da oficina;
h)(') Outro motivo:

3. Vocé ja possuia algum contato com Astronomia/Astrofisica antes de participar

da Oficina?
a)( ) Sim, participo de um grupo de astronomia;
b)( ) Sim, tive aulas preparatérias para olimpiadas;

c)() Sim, fiz as atividades experimentais voltadas para

Astronomia/Astrofisica;
d)( ) Sim, estudo astronomia/astrofisica sozinho;
e)( ) Sim, estudo astronomia/astrofisica com colegas;
f)() Sim, costumo assistir documentarios;
g)( ) Sim, apenas o contato de sala de aula;

h)( ) Nao.



4 \/océ tem vontade de ser astronomo?

a)( ) Sim; b)()) N&o;

5. O que significa a unidade de medidas “anos-luz?”
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APENDICE B - QUESTIONARIO 2 - APLICAGAO APOS A OFICINA

1. Quais das seguintes listas estao corretamente arranjadas em ordem

crescente de distante da Terra?

a) Estrelas, Lua, Sol, Plutao
b) Lua, Sol, Plutdo, Estrelas
c) Lua, Plutdo, Sol, Estrelas
d) Sol, Lua, Plutao, Estrelas

e) Lua, Sol, Estrelas, Plutao
2. De que cor sao as estrelas mais quentes?.

a) Azul

b) Vermelha
c) Amarela
d) Laranja

e) Branca
3. Vocé sabe o que significa 1 ano-luz?
a

Uma medida de tempo que a luz se propaga em um ano.

Cc

)

b) Uma medida de tempo que a luz de propaga em 6 meses.
) Uma medida de distancia que a luz se propaga em um ano.
)

d) Uma medida de distancia que a luz se propaga em 6 meses.

4. O que € a magnitude aparente de uma estrela?

a) E uma escala de brilho aparente das estrelas.
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b) E uma escala de distancia das estrelas.

c) E uma escala de tempo de vida das estrelas.

5. Vocé sente vontade de ser astrénomo depois do curso?

a) Sim
b) Nao
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ANEXO A - CONSTRUCAO DO EXPERIMENTO 1 - MEDIDAS DE DISTANCIAS
UTILIZANDO A TECNICA DE PARALAXE

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF — Polo
UFSC — Universidade Federal de Santa Catarina.

Apendice mtegrante da dissertacio de mestrado cujo tifule &: “Da Astronomua
Basica a Astrofisica: um curse para Ensino Medio™, adaptada pelo mestrando
Evandro Liws da Cunha sob Onentagdo do professor Dr. Gerson Fenzett
Ouriques. do expenmento realizado por Leandro de Oliveira Kerber, disponivel
em http:/www 1f ufrgs br'oet/exp/paralaxe him.

MATERIAL NECESSARIO:

Eegua de 60 cm

Cabo de vassoura ou cutra madeira leve e refa de aproximadamente 1 metro de
comprimento

Pedaco de madeira de 30 cm

3 parafusos finos e compndos
Trena

Fio de nylon ou qualquer outro tipo de fio flexivel

OBJETIVO E PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Separar em gnupos com 4 integrantes cada para constnur um compasso celeste
para medir os angulos entre dois corpos e postenonmente, atraves da paralaxe
calcular a distancia entre eles.

Para constnur o compasso celeste, faga 3 furos nas réguas. Dois nas
extremudades (0 cm e 60 cm), onde serdo presos os fios de nylon e um
exatamente no centro (30 cm)

Com o parafuso no fimo do meio da régua, prenda ela exatamente no centro de
uma das extrenudades do cabo de vassoura
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Cologue outro parafuso na extrerudade oposta a que se localiza a régua. Esse
parafuso sera utilizado para amarrar o fio de nylon.

Amare as extrenmdades da régua, curvando-a levemente de forma a obter um

arco de semicirculo e prenda o fio na extrenmdade oposta, de forma que nio se
desfa




Esta pronto o compasso celeste.

O compasso celeste sera uhlhizado para medir os angulos de paralaxe entre os
corpos adotados. Com o uso dele, podemos medir distancias entre corpes sem
estarmos proximos a eles. Exatamente como fazemos com estrelas.

Para isso, precisamos alinhar 3 alunes conforme a figura a seguir:

[i1 3 "
: diz £ )
1 2 3

Onde:

1 & o observador, que estara com o compasso celeste.

2 é o ahmo que representa a estrela A, que esta mais proxima de nos.
3 é o ahmo B que representa as estrelas de fimdo.

diz € a distincia entre o observador e a estrela A

di: € a distancia entre o observador e a estrela B

Um aluno (4) deve se posicionar ao lado do observador. formando um T. Ele
deve estar ahnhado com o esquadro construide sobre o compasse, ou seja, a
madeira perpendicular sobre o cabo de vassoura deve estar apontando para ele.

w4
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Agora, simularemos uma passagem de tempo, no qual o aluno observador estara
se deslocando a uma distancia lateral L do seu ponto de cngem. E mmportante
que esse deslocamento seja perpendicular aos ahinos “estrelas”™. Essa nova
posicio do observador sera chamada de 1°.

A distancia L percomda por ele deve ser anotada na tabela. Isso € equivalente a
Terra em um lado do Seol em janeiro e no lado oposto em julho, ou seja, ao
diametro da drbita terrestre.

4

O compasso celeste deve ser apontado nio para a estrela, mas sim em paralelo
com o ponto que apontava antes (linha honzontal pontilhada). Para 1ss0,
venfique se o “esquadre” continua anda apontando para o ahmo 4.

Agora & 50 ver qual o angulo enfre a reta ponfilhada e a posigio do aluno 17 27
e a posigao do ahmo 173", Para 1550, observe atraves da régua, que €
transparente, qual a numeracio (dos cenfimetros) onde se encontra a estrela 1 e
a estrela 2. Use como se fosse uma nura para ter malor precisio (tomar cuidado
para nio desalmhar com o ahmo referéncia (4).

w4
_---*‘”f
fﬂ—_d__ﬂ S
'l - e 3
4 s ——__'_'_'_'_
.,_!__ﬁ.‘..r&.-.m R R S
|
/
1!
O angule & obhdo atraves da equacde da posicio angular.
S

s Pl
R
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Onde 5 € o arco percomdo {observade na regua) e P € o Ralo da coroumferéncia
{o tamanho do cabo da vassoura).

Supondoe que o aluno 1 (vamos chamar de objeto A) esta exatamente atras do

mimero 20. Isso sigmfica que o deslocamento S € de 10 cm (30 cm (cenfro da
régua de 60 cm) — 20 cm). Assim supondo que o cabo tenha 80 cm de

comprimento, entdo o angulo sera de:
h) 10

i =— i =— &=0.125rad
R 50

Para converter em graus, basta lembrar que 180° =nrad=3.1416 rad
Portanto:

o 180°6,,

3.1416
De forma que: 8=7,162°

Sabendo que a tangente de um éngulo € o cateto oposte dividido pelo cateto
adjacente, e que nosso cateto oposto € a distincia L e o nosso cateto adjacente e
a distancia dA. obtemos:

L

tan &
Ou seja, supondo que o observador “17 deslocou-se 4 metros para o lado, temos
que a distancia dA é:

d4 = L dd =

tan & tan 7.162°
O eme percentual € obtido medmdo a distancia com wma trena e usando a
equacio:

% =100

L
tan & =— dd =

dd =31 83m

| d( paralaxe)—d (trena )|
d | frena)
Complete a tabela abaixo usando os dados obtidos.

I= Angulo de | Angulo Distancia | Distancia | Emo
paralaxe em graus | calculada | medida | percentual
pA= Ba= dA dA Emo A=
pB= b= dB dB Emo B=
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ANEXO B - CONSTRUCAO DO EXPERIMENTO 2 - CONSTRUCAO DE UM
ESPECTROSCOPIO DE BAIXO CUSTO

Programa de Mestrado Profissional em Ensmo de Fisica — MNPEF - Polo
UFSC — Universidade Federal de Santa Catanina.

Apendice mtegrante da dissertagio de mestrado cujo titulo &: “Da Astronomia
Basica a Astrofisica: Um Curso para Ensine Médio™, desenvolvida pelo
mesirande Evandre Lins da Cunha sob Onentacdo do professor Dr. Gerson
Benzeth Oungues.

O presente matenal fo1 desenvolnide ublizando a ideia
originalmente proposta pela Sociedade Brasilewa de Fisica - SBF e
entregue aos mestrandos dos polos em diferentes universidades, que pode
ser acessado em <hitp//’www. sbfisica org br'vl/arquivos_diversos/
hght?015/Espectroscopio SBF pdf-;

Um espectroscopio pode ser construido uiilizando-se de prismas,
conforme efeitos descritos no apéndice A 6.3, ou atraves de redes de
difracio, que diferentemente do prisma, a separagio do espectro ocorre
devido a interferéncia e nao a refracdo da lnz. Um femxe de luz, ndo sendo
monocromatico, se propaga sempre com a mesma velocidade, que e
mdependente de sua frequéncia. por outro lado, o comprimento de onda
associado deve mudar, para que essa caracteristica seja mantida.

Eles estdo relacionados pela equacio:

v=1f

Onde: v é a velocidade da luz no material, /. € o comprimento de
onda associade a uma frequéncia especifica e f e essa frequéncia.

A equacio da difracio por fendas nos permite perceber que os
pontos de maximos dependem do compnimento de onda, portanto da
frequéncia da onda incidente.

dsiné =mAi

Onde d e o valor da separacic entre as raias da rede. e m e chamado
de nimero de ordem (0, 1, 2, 3, .. n). Ja o angplo € em relacdo a um eixo
entre a reta que une a fonte e a fenda pnimana, e ao valor de m desejado.
A figura a seguwr mostra zma linha de difragio que aparecenia para uma
pessoa que observasse nm espectroscopio tipico.
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LT T ——

P_“ﬂ-ﬂte: HAILILIDAY . K D: RESNICK. R: Walker J. Fundamentos de Fisica —
Optica e Fisica Moderna, volume 4. 9* edicio, Rio de Janeiro, LTC, 2012, p.
124

Nessa imagem. temos a fonte de luz S (como uma estrela) emutindo
luz policromatica. um feixe da luz imncidente passa pela lente L1, que a faz
passar pela fenda 51 sendo paralelizada novamente pela lente 1.2 (como
ocorre, por exemplo, em um telescopio). em seguida esse feixe de raios
paralelos incide na rede de difracdo G. que difrata os raios de luz de
acordo com seus comprimentos de onda. Essa rede de difracdo produz
duas figuras de difracfo simétricas ao eixo do colimador (tubo c).

Assim. um observador, ao olhar por um espectroscopio, percebera
regides onde, por exemplo, a luz vermelha sofrera interferéncias
construtivas e predomunara, enguanto 1sso. as outras frequéncias sofrem
interferéncia destrutiva nesse ponto. portanto ndo sendo percebidas:
porem logo ao lado. a interferéncia construtiva se da para outra frequéncia
(proxima a da luz vermelha, como o verde por exemplo). mais ao lado.
interferéncia construtiva para o amarelo. posteriormente azul e violeta e
assim acaba por completar o espectro visivel.



Nesse experimento, um corte em um cap (tampa de tubo de PVC)
fara o papel da fenda que limita a intensidade dos ralos lhiminosos e os
direciona a nossa rede de difracio.

A rede de difracio, em nosso caso, sera a superficie de um
Compaci Disc (CD} do qual fo1 retirada a camada reflexiva e opaca. Um
CD tem tipicamente ranhuras com cerca de 1.2 mucrometros de largura,
se comportando, portanto como uma rede de difracio com cerca de 8§50
ranhuras por muilimetros, enquanto em um DVD, a largura € de cerca de
0.5 micrometros, tendo, portanto, cerca de 2000 ranhuras por mulimetros.
Uma inica cbservacio importante a ser feita e que, devido ac formato
discoidal do CD, as ranhuras nao sdo planas e sim concéntricas.

A largura da fenda no cap influencia na nitidez de separacio do
espectro, portanto, se fosse possivel construyr uma fenda amustavel
conseguiriamos proporcionar mais mibidez das ralas de absorcio ou
emissdo presentes no espectro visivel, porém como a espessura de uma
serra de metal € constante, temos sempre nma largura fixa.

Para construr o nosso espectroscopio, precisamos das seguintes
ferramentas e materiais:

Ferramentas:
* Serra de cortar ferro;
+ Estilete;

+ Tesoura.

Materiais:

20 cm de cano de PVC, 20 mm;

1 luva soldavel para emendar cano de PVC 20 mm;

25 cm de cano PVC 25 mm;

1 cap soldavel para cano de PVC 25 mm

1 CD;

Fita 1solante ou papel contact.

Fita adesiva Silverfape que seja bem adesiva a superficie.

Procedimento:

Vamos precisar recortar um disco de diametro 19 mm do CD para
servir de rede de difracdo. O processo abaixo descreve como vamos
proceder para retwrar a pelicula do CD. E indiferente no resultado final
retirar a pelicula antes ou depois de realizar o recorte. A utilizacdo de CDs
velhos, que ja estejam descolando. facilita e mmito nesse servigo, porém
deve-se tomar o cumudado de venficar se ele nido esta nscado. Para a
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remocdo da pelicula, foi utilizado fita adesiva Silvertape. Essa fita colada
sobre a superficie do CD e posteriormente puxada traz consigo a parte
brilhante (onde ficam gravados os dados).

Na figura 83, temos o CD ja sem a pelicula, pronto para ser
recortado e formar nossa rede de difracdo.

Figura 33: CD sem a peli

a onde os dados sdo gravados.
= 815 =

Fonte: O autor.

Outra alternativa € cortar o pedago necessario antes de retirar a
pelicula, conforme figura 84b, 1350 facilita em casos de dificil remogao.

Figura 84a: CD anfes de refirar a pelicula. 84b: Fecorte realizado sem que a
pelicula fosse retirada.

a
Fonte: O autor.

Caso tenha optado por retirar a pelicula apos o corte, recorte uma
fatia do CD e utilize a fita adestva nessa etapa para sua remocdo. Apos
removida a pelicula. por qualquer meio, recorte o quadrado de 25 mm de
lado figura 85.
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Figura 85: Rede de difracio ja cortada nas dimensdes aproximadas de 25 mm.

Fonte: O autor.

Com a rede de difracéo ja pronta. devemos utilizar uma tesoura ou
estilete para cortar ela de forma préoxima a circular, com diametro
levemente menor que o do tubo de PVC (19 mm). conforme observavel
na figura 86.

Figura 86: Rede de difracio recortada de forma circular, com aproximadamente
o mesmo diametro do tubo de PVC

Fonte: O autor.

Em segmida. vamos fazer o corte da fenda para entrada de luz, no
cap. Para 1sso. na parte de cima dele. faca um corte com aproximadamente
0.5 cm de profundidade. utilizando para tal a serra de cortar ferro. A figura
87 exemplifica o processo.
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Figura 87: Corte do cap 25 mm com a semra ferro.

Fonte: O autor.
Com o cap cortado, wvtilize o estilete para retirar as sobras e

rebarbas de PVC do corte feito. Veja a figura 88a. com as rebarbas e a
figura §8b. sem elas.

Figura 88a: Cap com as rebarbas. 88b. Apos a lmpeza das sobras e rebarbas.

a
Fonte: O srtor.

Em seguida, corte um pedaco de 20 cm do cano de PVC de 20
mm de diametro e revista-o com fita 1solante para blogquear a passagem

da luz (deixe 2 centimetros no final do cano sem fita), conforme pode-se
observar na figura 89.

Figura §9: Pedaco de cano 20 mm com 20 cm de compnmento, ja revestide com
a fita 1solante para blogquear a passagem da luz.

Fonte: D autor.

Cubra o cano de 25 mun também com a fita isolante, de modo a
bloguear a passagem da luz atraves do cano.



Nessa etapa. temos todas as pegas necessarias (figura 90), basta
miciar a montagem do nosso espectroscopio, conforme sequéncia a
Seguir.

Figura 90: Cano de PVC 20 mm e 25 mm_ de 20 cm e 25 cm de comprimento
respectivamente | cap com ¢ corte da fenda, rede de difracio obtida a partir do

CD e uma huva de 20 mm .

Pt |

Fonte: O autor.

Para montagem basta inserr dentro da luva, o disco de difracdo
que recortamos, até ele encaixar no rebaixo que existe mternamente, na
huva.

Em um seguida celocar o tubo de 20 mm de modo a prensar o disco
confra o rebaixo. Ja no tubo de 25 mm encaixe o cap corfado (com a
fenda), de acordo com a figura 91.

Figura 91: Montagem do es 05COPIO.

-

Fonte: O autor.

Para utiliza-lo, basta encaixar o cano de 20 mm dentro do cano de
25 mm_ Observacdo: Provavelmente ficara folgado, mas podemos fazer o
ajuste utilizando mais uma ou duas voltas de fita 1solante na ponta do cano
de 20 mun de modo a deshizar suavemente.
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O proximo passo € ajustar a posicdo da fenda em relacio a posigio
da rede de difracio. A fenda deve estar paralela a rede de difragdo, para
tanto, basta apontar o lado que contem a fenda para uma fonte luminosa
(exceto o Sol direto) e observar no lado oposto, fazendo rotacionar o tubo
de 20 mm ate obter a figura mais larga o possivel para o espectro. Se
aponiar para uma lampada, percebe-se os espectros de emussdo do gas
dessa lampada. O ajuste de nitidez é feito anmentando ou diminmindo o
comprimento do cano. Se surgwem reflexos internos, pode-se lixar o
interior dos canes acoplando uma bixa qualquer em uma haste metalica, e
esta. sendo acoplada em uma furadeira ov parafusadeira.

A fipura 92a mostra como o espectro fica visivel com um
alinhamento correto e com um alimhamento incorreto (92b).

Firura 92a- Alinhamento comreto e 92b. com um alinhamento meotreto.

b.‘

A figura 93 mostra o esp-ectmsmpm pronto para ser uhlizado, em
sua distensio maxima e sua distensio minima.

Fonte: O autor.

Figura 93: espectroscopio pronte, quando estendido {acima} e quando fechado
{abamxo).

e —i
S

Fonte: O autor.

A figura 94 compara o espectro de nma lampada de Sodio gquando
observado pelo espectroscopio por nos construido.



Figura 94: Espectro da limpada de Sodio (ndo pura) wiste pelo espectroscopio
(acima) com o real (abaixo).

Y

Fonte: figura acima: O autor e figura abaixo: disponivel em-
http:/fisquiweb esLaboratono/Espectroscopia/EspectroLampNa bmp

Ja para uma lampada compacta, a base de mercurio, podemos ver
o5 picos de emussdo. Porém esse nio e o espectro do Mercuno em s1, mas
sim ¢ espectro dele mesclado com o espectro do revestimento de Fosforo
e de algumas impurezas da lampada.
ectro de emissdo de uma la

Figura 95: es ada fluorescente compacta.

Fonte: figura acima: o autor.

Os créditos desse experimento pertencem a SBF, que propds o
espectroscopio, cabendo ao autor somente a adaptacio de dimensdes e
materiais que formeceram melhores resultados.

55



