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Resumo

Ao desenvolver o tema “Experiéncias praticas em sala de aula: uma abordagem da Astronomia para
o ensino de Fisica”, o presente trabalho tem a ideia de que as metodologias desenvolvidas em sala de
aula, quando relacionadas com atividades praticas, fazem agucar a curiosidade e o interesse dos
alunos, principalmente em Fisica. O trabalho procura oferecer subsidios praticos para o
desenvolvimento do ensino de Fisica, que venha contribuir como a compreensdo dos conceitos
estudados nesta disciplina, a partir do contexto dos alunos. Para alcancar essa proposta, foi realizada
uma revisao bibliogréafica dos principais autores que abordam a questdo do ensino de Fisica e sua
repercussao na vida do aluno, obtendo assim uma visdo de como eles veem a Fisica em sala de aula.
Todas as praticas desenvolvidas sdo de simples procedimentos e a os materiais utilizados sdo de
facil aquisicdo. Desse modo, é oferecido nesse manuscrito algumas experiéncias praticas que podem
ser realizadas em sala de aula para uma melhor efetivacdo do processo de ensino-aprendizagem.
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Abstract

In developing the theme "Practical Experiences in the Classroom: An Astronomy Approach to
Physics Teaching", the present work has the idea that the methodologies developed in the classroom,
when related to practical activities, enhance curiosity and the interest of students, especially in
Physics. The work seeks to offer practical subsidies for the development of Physics teaching, which
will contribute as an understanding of the concepts studied in this discipline, from the context of the
students. In order to reach this proposal, a bibliographical review of the main authors dealing with
the issue of physics teaching and its repercussion in the life of the student was carried out, thus
obtaining a vision of how they see Physics in the classroom. All the practices developed are simple
procedures and the materials used are easy to acquire. Thus, in this manuscript some practical
experiences that can be carried out in the classroom are offered for a better realization of the
teaching-learning process.

Keywords: physics; education; teaching; astronomy.
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1. Astronomia: uma ciéncia interdisciplinar

E observado que nos Gltimos anos, o ensino de Ciéncias Naturais, assim como de outras areas do
conhecimento, vem sendo marcado por uma dicotomia que constitui um desafio para os educadores.
O objetivo fundamental do ensino de ciéncias passou a ser o de dar condigOes para o aluno
identificar problemas a partir das observac6es sobre um fato, levantar hipdteses, testa-las, refuta-las
e abandona-las O aluno deveria ser capaz de “redescobrir” o ja conhecido pela ciéncia, apropriando-
se de sua forma de trabalho, compreendida entao como o “método cientifico”: uma sequéncia rigida
de etapas preestabelecidas (BRASILIA MEC, 1997).

Baseadas em repeticGes e memorizacdes, as limitagdes tipicas ao ensino tradicional confirmam a
maneira linear e fragmentada de organizacdo do conhecimento no curriculo escolar. Mesmo que
aprovados em provas, muitas vezes sdo precarios os significados atribuidos, descaracterizando o
ensino das ciéncias como uma area que se preocupa com aspectos diversos da vida, com o
desenvolvimento de uma visdo critica sobre 0 homem em seu meio natural e cultural e sobre seu
papel no mundo em (SANTOME, 1998). transformacao.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais, o conhecimento € o resultado de um processo de
modificacdo, construcdo e reorganizacdo utilizado pelos alunos para assimilar e interpretar os
conteudos escolares. O que o aluno pode aprender em determinado momento da escolaridade
depende das possibilidades delineadas pelas formas de pensamento em que dispde naquela fase do
desenvolvimento, dos conhecimentos que ja construiu anteriormente e do ensino que recebe. No
ensino, a interdisciplinaridade nao pode ser uma “jung@o de conteidos, nem uma jun¢do de métodos,
muito menos a juncio de disciplinas” (FAZENDA, 1993) 1,

E nesse sentido que se busca instruir a nova pratica curricular, produzindo uma nova ambiéncia
social na qual os conhecimentos das ciéncias venham a fazer parte de novas formas de interlocucéo,
interpretacdo e agdo, valorizando relagbes com o dia-a-dia fora da escola. Diélogo e questionamento
sustentados pelo compartilhamento de saberes sistematicamente enriquecido de novos discursos,
olhares e vozes enriquecem as novas formas de pensamento e agéo articuladas numa perspectiva
transformadora de culturas diversificadas (GALIAZZI, 2008). destas.

A producdo de imagens em raios-X permitiu @ NASA o registro de uma patente de um
microscopio de raios-X utilizado em neonatologia, cirurgia geral e diagndstica de lesGes desportivas
e detectores de infravermelho usados pelos astrénomos é agora aplicados no diagnostico de tumores
e na industria dos semicondutores. A construcdo do equipamento muito conhecido como tomégrafo,
na qual permite que a manipulacdo de diversas imagens em 2D promovam uma imagem em 3D, é
fruto do estudo de astrdnomos. E devido a esta versatilidade que a Astronomia desempenha um
papel de grande valor no panorama educacional (LUIZ, 2010) -

Considerando o contexto abordado e levando em conta a tematica: metodologia relacionada com
0 ensino de Fisica numa iniciativa de trazer experimentos de astronomia para sala de aula de modo
que o estudante adquira maior motivacao, interesse e curiosidade no decorrer do proceso de ensino
e aprendizagem da jung&o teoria/pratica.

2. O Binbmio: teoria e pratica na Fisica

A Astronomia esta fortemente relacionada com areas como a Fisica, a Matematica, a Geografia, a
Quimica, a Informatica, a Geologia, a Biologia, entre outras. E fato que muitos alunos se sentem
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atraidos pelo estudo do Universo?. Diversos programas, na Unido Europeia e nos Estados Unidos da
América tém como objetivo contrariar a tendéncia que se poderia chamar de “descentralizagdo” do
estudo de areas cientificas, utilizam com sucesso temas da Astronomia® e a Fisica deve vir a ser
reconhecida como um processo cuja construcdo ocorreu ao longo da histéria da humanidade,
impregnada de contribui¢cbes culturais, econdmicas e sociais, que vem resultando no
desenvolvimento de diferentes tecnologias e, por sua vez, por elas impulsionado o que,
especialmente, esta claro nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM?) e
nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN e PCN+). Todavia, um consenso em relagdo ao que
seja um ensino de Fisica contextualizado esta longe de acontecer.

Contextualizagdo acaba sendo reforcada pelas proprias DCNEM, ao afirmarem que “é possivel
generalizar a contextualizacdo como recurso para tornar a aprendizagem significativa ao associa-la
com experiéncias da vida cotidiana ou com os conhecimentos adquiridos espontaneamente” (Brasil,
1999, p.94). A auséncia de mais discussdes leva a compreensdes simplificadas da contextualizacdo
como mera ilustragdo para iniciar o estudo de determinado assunto, ainda que a busca por um
sentido aquilo gue se ensina seja enfatizado.

Essa busca de significado é reforcada nos PCN+, ao considerarem a contextualizacdo como
condicdo indispensavel para a interdisciplinaridade: “a forma mais direta e natural de se convocarem
tematicas interdisciplinares é simplesmente examinar o objeto de estudo disciplinar em seu contexto
real, ndo fora dele” (Brasil, 2002, p.14). Respondendo a esse interesse, as conquistas espaciais, as
noticias sobre as novas descobertas do telescopio espacial Hubble, indagar sobre a origem do
universo ou 0 mundo fascinante das estrelas, e as condigdes para a existéncia da vida, como a
entendemos no planeta Terra®

3.Astronomia na sala de aula

Com o objetivo de aproximar a Fisica dos estudantes, os professores podem desenvolver
atividades que envolvam a Fisica no cotidiano, ou seja, a Fisica do dia a dia do aluno. Podem ser
colocadas em questdo algumas curiosidades corriqueiras da vida do aluno. Todos 0s experimentos
apresentados a seguir tém essa finalidade de que a partir dos procedimentos simples, os alunos
desenvolvam uma melhor conceituagdo do fendmeno estudado, que segundo Vagner e Marilei®:

O ato de experimentar no ensino de Fisica é de fundamental importancia no processo ensino-
aprendizagem e tem sido enfatizado por muitos autores. Esta énfase por um ensino experimental

No Brasil recentemente, o Observatorio Astrondmico da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG) oferece
observacdes remotas, como parte do projeto de extensdo TnE (Telescépios na Escola), coordenado pelo Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade de S&o Paulo (USP).

3 Um exemplo de grande sucesso é o projeto STAR (Science Through its Astronomical Root) dos EUA, que em
portugués quer dizer “A Ciéncia Através da Origem Astronomica”.

4 As DCNEM apresentam uma abordagem para o curriculo mais moderna e integrada, ao separar as varias disciplinas em
quatro &reas do conhecimento e ao escolher quatro eixos norteadores na tentativa de conseguir para o ensino médio uma
formacéo humana integral. A separagdo por &reas do conhecimento, por si s6 ja permite uma maior interdisciplinaridade
entre disciplinas de mesma area, e também facilita a integracdo com outras areas. A priorizagdo da relacdo entre teoria e
pratica também facilita a escolha de possiveis mudancas para o curriculo.

5 Idem, Brasil, 2002, p.30. Tema Estruturador 6: Universo, Terra e Vida

& ALVES, Vagner Camarini e STACHAK, Marilei. A Importancia de Aulas Experimentais no Processo de Ensino-
Aprendizagem em Fisica: Eletricidade. XVI Simpdésio Nacional de Ensino de Fisica. Rio de Janeiro,2005.
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adiciona-se importantes contribuicfes da teoria da aprendizagem em busca da contribuicdo do
conhecimento. ’

Atividade junto aos alunos das séries do Ensino Médio para a experimentacdo deve aproximar os
estudantes da Fisica desde a etapa inicial do processo de escolarizagdo, possibilitando uma maior
identificacdo destes com esta ciéncia. Tal distanciamento entre a Fisica e eles o que possibilita vem
sendo apontado como uma das possiveis causas pelo rendimento insatisfatorio destes estudantes
nesta disciplina escolar.

A introducdo da Fisica, através da experimentacao de facil compreensao, pode dar aos alunos a
motivacdo para aprenderem essa disciplina, além de coloca-los em contato com a ciéncia,
despertando o pensamento critico e aperfeicoando a percepcdo dos fendbmenos por meio da

observacdo. Mas € fundamental a utilizacdo de estratégias metodoldgicas adequadas, que
privilegiem a reflexdo e a formulagdo de hipoteses por parte dos alunos. Segundo Aratjo e Abib®.

A participacdo mais ativa dos estudantes, incluindo a exploracdo dos seus conceitos alternativos
de modo a haver maiores possibilidades de que venham a refletir e reestruturar esses conceitos
(Araujo e Abib 2003, p.190). O desafio é por manter a curiosidade e o poder de investigacdo e
indagacdo presentes dos alunos, possibilitando um constante crescimento na forma como os jovens
observam e se relacionam com o mundo. Neste sentido, a op¢do € por desenvolver atividades
experimentais de modo a emergir os fenbmenos e conceitos relacionados a Fisica a partir da propria
vivencia da crianga em seu cotidiano.

4. Cor, Temperatura e idade das estrelas

Neste topico se verificard como a cor e as temperaturas se relacionam em relacdo a uma estrela
ou outro corpo celeste. Para melhor abordar o contetdo, o estudo baseia-numa classe de estrelas
baseados em estudo astrondmicos (Quadro 1) onde cada classe especifica relacionam a cor e a
temperatura das estrelas.

Pode-se avaliar as estrelas a partir da cor a fim de constatar os valores de sua temperatura
de ( Quadro 1). Dessa maneira a cor a e temperatura de uma estrela guardam entre si uma
importante relagdo.. Conhecendo a cor de determinada estrela, pode-se estimar aproximadamente a
sua temperatura. A classificacdo espectral de Harvard procura construir uma associagao entre cor e
temperatura de uma estrela. As temperaturas variam muito de estrela para estrela; existem algumas
que sdo consideradas “frias” e outras consideradas mais “quentes”.

Quadro 1: llustragdo da Cor e valores de temperatura das estrelas.

Classes Cor Temperatura

Fonte: Adaptado do site https://www.siteastronomia.com/relacao-entre-cor-e-temperatura-das-estrelas

" Idem. Alves. p.51

8 ARAUJO, M.S.T.; ABIB, M.L.V.S. Atividades Experimentais no Ensino de Fisica: Diferentes Enfoques, Diferentes
Finalidades. Revista Brasileira de Ensino de Fisica, vol. 25, no. 2, Junho,2003.
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Outra questdo importante € a busca descobrir como calcular a idade das estrelas e quais 0s
fatores que se devem levar em consideracédo para saber a idade dela. A cor e a temperatura como foi
observado, corresponde fatores que conduzem a relacdo que ndo incluem a idade. O que se sabe €
que a idade maxima de uma estrela est& condicionada pela exaustdo do hidrogénio no centro e que a
sua combustao deste elemento quimico é tanto mais rapida quanto maior for a massa da estrela. Em
particular os modelos tedricos de estrelas indicam que a idade maxima de uma estrela, tmax,
varia com a massa, M+, de acordo com a seguinte relagdo (cf. Hansen & Kawaler 1994)°:

£ max=10000000000. (M +/M,) ™25 anos

Onde M, representa a massa do Sol.

Levando em conta o contetdo abordado, procura-se no proximo topico mostrar atividades que
apresentam como objetivos, Verificar como a cor de um objeto (planeta ou satélite) afeta a
temperatura de sua superficie; como a distancia do Sol influencia na temperatura dos planetas; a
incidéncia obliqua dos raios solares € menos eficiente no aquecimento de superficies; Desenhar
Orbitas de planetas e cometas, em escala; construir um modelo fora de escala que descreva a
ocorréncia das estacbes do ano e a Construir um dispositivo seguro para observar o Sol. Esta
coleténea de atividade realizada com material de baixo custo, torna-se fundamental para que o aluno
consiga uma melhor compreensdo dos contetidos, possibilitando uma maior interacdo em sala de
aula com o professor.

\_ 5.800 K

T —
Intensity ——
Intensity —»

N\
18,000 K

Figura 1: Cores e Temperaturas de estrelas.

a) Referencial Teorico

Neste tOpico procura-se abordar propostas de atividades a fim de que seja possivel
compreender a relacdo entre cor e temperatura das estrelas ( visto no quadro 1). Assim sendo, as
propostas de atividades como parte integrante e experimental tem como objetivo mostrar como a
cor de um objeto (planeta ou satélite) afeta a temperatura de sua superficie.

9 Hansen & Kawaler - 1994, "Stellar Interiors: physical principles, structure and evolution"”, eds.
Springer-Verlag
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b) Material Necessario:

Todas as substancias com temperatura acima do zero absoluto ou -273°C emitem radiagdo com
frequéncia proporcional a temperatura absoluta do emissor. Por exemplo, a Terra emite energia
radiante com frequéncia menor do que a emitida pelo Sol, que possui temperatura muito mais alta. O
Sol emite radiacdo devido as reacBes nucleares em seu interior e essa energia chega até a Terra com
frequéncias na faixa do espectro visivel, do ultravioleta e do infravermelho. A radiacdo
infravermelha é também chamada de radiacdo térmica, pois em contato com nossa pele, por
exemplo, produz a sensacéo de calor, assim como carvdo em brasa e o filamento de uma lampada
produz. A Terra também emite radiacdo na faixa do infravermelho e, geralmente, é chamada de
radiacéo terrestre.

Corpos a temperatura muito elevadas, como a lava de um vulcéo, emitem luz vermelha intensa
que passa por um vermelho mais fraco, por um alaranjado e vai até o branco conforme a temperatura
se eleva. Em uma vela, por exemplo, as cores vao do branco, passando pelo azul, amarelo, laranja
até um castanho, do centro para a periferia da chama®®.

c) Objetivo:
Verificar como a cor de um objeto (planeta ou satélite) afeta a temperatura de sua superficie

d) Material Necessario:

- 2 Termdmetros

- 1 Luminéria (ou ldmpada incandescente ligada a um soquete, de preferéncia de 200 W de
poténcia)

- Régua ou barbante

- Cartolinas brancas e negra

- Tesoura, fita adesiva

- 2 Latas de refrigerante vazias

e) Procedimento:

- Recorte a cartolina de modo a cobrir a superficie das latas.

- Revista as latas com as cartolinas e prenda-as com fita adesiva.

- Cologue um termémetro dentro de cada lata.

- Vede a abertura das latas com fita crepe (imagem 2).

- Leia e anote a temperatura dos termémetros na tabela abaixo.

- Cologue ambas as latas a uma distancia de cerca de 25 cm da luminaria.

- Se achar melhor, corte um pedaco de barbante com cerca de 20 a 25 cm de comprimento
para medir a distancia entre a lampada e as latas.

Sugestdol: Se houver apenas um termdmetro disponivel, depois de fazer a leitura da temperatura
na primeira lata, coloque o mesmo termdmetro na segunda lata, espere alguns minutos até o sistema
entrar em equilibrio térmico e repita o procedimento.

Esquema experimental. As duas latas devem ficar & mesma distdncia da lampada. Meca a
distancia com uma régua ou um barbante, conforme a Figuras 2 e 3. Observe a vedagdo da parte
superior das latas com fita adesiva.

10 Cor e Temperatura. Instituto de Fisica da universidade Federal do Rio Grande do Sul. Disponivel em:
http://www.if.ufrgs.br/~leila/cor.htm. Acesso em: 20 de mar. 2017
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Figura 2: O material a ser utilizado Figura 3: Esquema experimental
Fonte: Roberto Ortiz

Acenda a lampada. Ap6s 10 minutos, leia e anote a temperatura de ambos os termémetros na
tabela abaixo. Calcule o aguecimento de cada lata: DT = Temp. final — Temp. inicial. Cologue 0s
resultados na tabela abaixo.

f) Questdes:

- O que ocorreu com a temperatura de cada termdmetro quando as latas foram expostas a luz?

- Qual das duas latas foi mais aquecida pela lampada?

- Explique como a luz pode afetar a temperatura de um corpo.

- Qual é a fonte de radiacdo luminosa no Sistema Solar?

- Discuta como deve ser a temperatura na superficie da Lua. Lembre-se de que ela apresenta
regibes de diversas tonalidades de cinza.

- Durante as “eras glaciais” que ocorreram na Terra, uma grande parte do planeta foi coberta
por gelo e neve. Cite possiveis consequéncias desse fenémeno sobre a temperatura do planeta.

Tabela 1: Temperatura e Cor

LATAS TEMP. INICIAL (°C) | TEMP. FINAL (°C) | AT (°C)=T. F- T.I
LATA “BRANCA”
LATA “PRETA”

Sugestdo 2: Repita o experimento utilizando papel aluminio ao invés de cartolina branca
envolvendo uma das latas e discuta possiveis diferencas.

5. Distancia e temperatura

Este ndo seria um outro item. O anterior foi numerado como cinco. Padronizar e dar mais
destaque ao titulo da atividade.

Temperatura média na superficie

Mercuario Vénus

173 a 427 °C 460 °C

Figura 4: Temperatura média na superficie
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a) Referencial tedrico

A temperatura é uma grandeza relacionada ao corpo que emite radiacdo (emissividade) e de outro
corpo gue absorve a radiacao (absorvidade).

A irradidncia que é energia emitida (potencia por area) por radiacdo, decai com o quadrado da
distancia. A temperatura de emissdo (irradiancia) em funcdo do comprimento de onda
monocromatica € dada pela Lei de Planck. Um outro corpo ao receber esta radiacdo tem a sua
temperatura aumentada que depende da absorvidade. O Sol emite uma certa quantia de energia Q,
por metro quadrado de sua superficie, e que esta energia viaje em linha reta, perpendicular a
superficie. A uma distancia igual a um raio solar de sua superficie a energia Q se distribui em uma
area 4x maior que a area inicial. Em outras palavras, um objeto a 1 raio solar vai absorver 1/4 da
energia que ele absorveria se estivesse junto da superficie solar (vamos ignorar a conveccao e a
fotosfera). Cada vez que vocé dobra a distancia, a energia que aquele corpo tem disponivel cai a
1/4. Em outras palavras, a energia disponivel, g, é proporcional ao inverso do quadrado da distancia,
algo como q =k Q /d?

A uma certa distancia, a energia é tanta que o planeta aquece ao ponto de ndo permitir agua
liquida, s6 vapor. Mais longe um pouco, e a energia disponivel cai ao ponto da &gua liquida ser
possivel. Mais longe um pouco ainda, e a energia cai tanto que ndo ha energia suficiente para
derreter o gelo.

b) Objetivo: Verificar como a distancia do Sol influencia na temperatura dos planetas.
c) Material Necessério:

- 1 TermOmetro

- Cartolina preta

- Tesoura

- Fita adesiva

- 1 Luminaria (ou lampada incandescente ligada a um soquete, de preferéncia de 200 W de
poténcia)

- Régua ou fita métrica

Figura 5: O term6metro fixado ao retdngulo de cartolina preta. (Fonte: Roberto Ortiz).

d) Procedimento:

- Recorte um retangulo de cartolina preta e fixe o termémetro ao cartdo com a fita adesiva,
conforme a Figura 3.

- Assegure-se de que o bulbo do termbmetro esteja sobre a area preta da cartolina e de que a fita
crepe ndo o encubra.
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- Sobre uma mesa, posicione a luminaria na posi¢ao “zero” da régua, conforme a Figura 4.
- Posicione o termOmetro verticalmente na posi¢éo 10 cm;
- Ligue a luminaria, espere de 10 a 15 minutos e anote a temperatura na tabela abaixo.

- Reposicione o termémetro na posi¢do 10 cm mais distante da luminéria do que a marca anterior,
espere 10 — 15 minutos e anote a temperatura na Tabela.

- Repita o procedimento anterior sucessivamente, até a distancia de 50 cm.

Figura 6: Arranjo experimental (Fonte: Roberto Ortiz)

Tabela 3: Distancia e Temperatura

T(C)al0 | T(°C)a20| T(°C)a30| T(C)add| T(°C)as0
cm cm cm cm cm

e) Questdes:

- Como varia a temperatura do termdmetro com a distancia a luminaria? Ela fica constante,
aumenta ou diminui?

- Faca um gréfico da temperatura do termdmetro (em °C) em func¢do da distancia (em cm), em
uma folha de papel quadriculado ou milimetrado.

- A temperatura varia linearmente com a distancia?

- No Sistema Solar, o papel da luminaria é desempenhado pelo Sol, que emite energia radiativa.
Pesquise sobre a temperatura média dos 8 planetas do sistema solar. Considerando esses dados,
pode-se dizer que a temperatura dos planetas do Sistema Solar diminui com a distancia?

- Pesquise outros fatores que podem influir na temperatura da superficie de um planeta.

Sugestdo: Verifique se 10 minutos sdo suficientes para que o termémetro atinja a temperatura de
equilibrio. Sendo, verifique o tempo necessario para que iSSo ocorra.
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6. Incidéncia solar direta e indireta

2

aal it 0.01
Mercury

~J|iupn>er>

Figura 7: Inclinacdo dos planetas.

a) Referencial Tedrico

A quantidade de energia solar que cada planeta recebe esta relacionada diretamente com
a inclinacdo de cada planeta. E claro que se tem que levar em consideracdo os movimentos de
rotacdo e translagéo realizada pelos mesmos. Para um plante que se encontra em uma inclinagéo de
90° em relacdo ao seu eixo, a incidéncia é maxima.

b) Objetivo: Verificar como a incidéncia obliqua dos raios solares € menos eficiente no
aquecimento de superficies

c) Material Necessério:

-1 Termdmetro

- 1 Luminéria (ou ldmpada incandescente ligada a um soquete, de preferéncia de 200 W de
poténcia)

- Cartolina preta

- Tesoura

- Fita adesiva

- Esquadro de 60°

- Régua ou barbante

Figura 8: O termémetro fixado ao retdngulo de cartolina preta (Fonte: Roberto Ortiz).

d) Procedimento:
- Recorte um retangulo de cartolina preta; prenda nele o termémetro conforme a Imagem 6.
- Assegure-se de que o bulbo do termdmetro esteja sobre o cartdo preto e de que a fita crepe ndo o
encubra.
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- Coloque o termdmetro na posicao vertical, a cerca de 20 cm da lampada; marque a distancia da
lampada ao bulbo do termbmetro com uma régua ou um pedaco de barbante (Figuras 9 e 10).

Figura 9:Distancia(lampada e o bulbo do termémetro) Figura 10:Termémetro mantido verticalmente (Fonte: Roberto
Ortiz).

Espere 15 minutos, meca a temperatura do termdmetro e anote-a na tabela abaixo. Utilizando um
esquadro de 60°, posicione a cartolina com o termémetro conforme a Figura 11.

Figura 11: Termdmetro mantido verticalmente (Fonte: Roberto Ortiz).

Espere 15 minutos, leia a nova temperatura do termémetro e anote na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4: Relagédo incidéncia e Temperatura

INCIDENCIA T(°C)
INCIDENCIA RETA SOBRE O TERMOMETRO
INCIDENCIA OBLIQUA A 60°

e) Questdes:

- Em qual situagdo o termOmetro registrou a maior temperatura? Por qué?

- Qual é a relagdo entre o0 angulo de incidéncia dos raios solares em uma regido e as
estacOes do ano?

- Que regides dos planetas/satélites devem ter maior temperatura? E menor?

- Que outros fatores devem influenciar na temperatura da superficie dos planetas?

Sugestdes: Refaca a experiéncia substituindo a luminéria por luz solar natural. Utilize o tamanho
da sombra para determinar a posicdo reta/obliqua do cartdo. Verifique se os resultados sdo
satisfatorios. Verifique se 10 minutos sdo suficientes para que o termémetro atinja a temperatura de
equilibrio. Sendo, determine o tempo necessario para que isso ocorra.
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7. Expansao do universo

Figura 12: Expanséo do universo

A descoberta do fendmeno da expanséo do universo

A descoberta do fenbmeno da expansdo do Universo, ocorrida em meados dos anos de 1920 por
Edwin Hubble, rapidamente se constituiu em uma das grandes descobertas cientificas do século XX.
Juntamente com a teoria da relatividade geral, proposta por Albert Einstein, estas duas descobertas
foram fundamentais para o desenvolvimento da moderna cosmologia. Ainda hoje discute - se nos
meios especializados qual é o valor exato da taxa de expansdo do Universo, ja que esta é uma
informacdo crucial para compor um modelo cosmoldgico que seja 0 mais apurado possivel, mas a
descoberta de Hubble mostrou que definitivamente o Universo esta evoluindo. Nao vivemos em um
Universo estatico, conforme acreditavam os antigos e a quase totalidade dos cientistas no inicio de
século XX.

Atualmente, acredita - se que esta taxa de expansao é conhecida com uma precisdo da ordem de
10% e nos proximos anos espera - se que Novos experimentos venham a permitir uma determinacao
ainda mais precisa desta que é considerada uma das grandezas fundamentais do Universo.

Mas porqué é tdo fundamental esta descoberta? O que podemos aprender sobre o Universo a
partir desta informacéo?

A escala d e distancias é uma das pecas de informacdo mais fundamentais para compreensédo do
Universo em que vivemos. As distancias da s estrelas e galaxias sdo tdo grandes, quando compara
das com a nossa experiéncia cotidiana, que temos dificuldade de compreendé-las e visualizar as suas
consequéncias. Na verdade, determinar as distancias das estrelas foi uma das tarefas mais dificeis
para 0s astrébnomos apos a descoberta do heliocentrismo, ocorrida no inicio do s éculo XVII, quando
se reconheceu que as estrelas deveriam ser astros semelhantes ao nosso Sol. Somente em meados do
século XIX, gracas a uma apurada tecnologia dptica para construcdo de telescépios refratores, é que
surgiram as primeiras medidas confiaveis de distancias astronémicas das estrelas mais proximas.

a) Material Necessario:

- Bexiga de borracha;

- Caneta, de preferéncia hidrocor;

- Fita métrica (ou régua e barbante);
- Papel milimetrado ou quadriculado;
- Lapis

b) Procedimento:
- Infle a bexiga até que esta atinja o tamanho de seu punho.
- Utilizando a caneta, desenhe 4 pontos em diferentes lugares da superficie da bexiga.

11 SOUZA, Ronaldo E. de. Artigo cientifico: A expansdo do Universo e suas consequéncias cosmoldgicas. Departamento de
Astronomia IAG/USP. Disponivel em: http://www.if.ufrgs.br/~fatima/ead/expansao-cosmologia.pdf. Acesso em: 18 de jan. 2017
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- Identifique-os com as letras A, B, C e D. Eles representardo galaxias do Universo. O ponto A
representard a Via-Lactea e 0os demais outras galéxias do Universo.

- Meca a circunferéncia da bexiga utilizando a fita métrica ou o barbante; determine seu raio
dividindo o valor encontrado por 27=6,28. Anote o raio na tabela abaixo.

- Meca a distancia entre os pontos A e B com a fita métrica; anote na tabela. Meca a distancia
entre os pontos A e C com a fita métrica. Anote na tabela.

- Meca a distancia entre os pontos A e D com a fita métrica; anote na tabela.

- Infle mais um pouco a bexiga e repita 0o procedimento acima para raios cada vez maiores,
anotando os resultados obtidos até completar a tabela abaixo. Se o formato da bexiga se desviar
muito do esférico, interrompa o procedimento.

- Em um grafico, coloque os diversos raios da bexiga no eixo das abscissas (x) e as distancias
entre A e B no eixo das ordenadas, representando esses dados como pequenas “bolinhas”; desenhe
uma reta que represente o melhor ajuste aos dados de modo que ela intercepte a origem;

- Repita o procedimento anterior para as distancias AC, representando esses dados por
“quadradinhos” ou outro simbolo qualquer. Desenhe uma segunda reta que passe por esses pontos
de modo que ela intercepte a origem;

- Repita todo o procedimento grafico para as distancias AD utilizando um simbolo diferente que
0s anteriores para representar esses dados.

c) Questoes:

- Nesse universo particular (bexiga), ha somente duas dimensdes espaciais, na superficie da
bexiga. A dimensdo temporal é representada pelo raio da bexiga, que cresce desde o instante do Big
Bang. Que distancia deveriam separar as galaxias no instante do Big Bang?

- As retas obtidas durante o procedimento interceptam a origem. Por qué?

- Se imaginarmos que a bexiga tinha raio de 5 cm no instante t =5 segundos, raio de 6 cm no
instante t = 6 segundos e assim por diante, estariamos representando o tempo t no eixo das abscissas.
Calcule a velocidade de recessdo das galaxias B, C e D com relacdo a Via-Lactea, em km/s, entre 0s
instantes t = 5 e 6 segundos. Em seus calculos, utilize as retas que vocé ajustou aos dados. Verifique
se as galaxias mais distantes da Via-L&ctea afastam-se com maior velocidade e discuta seus
resultados.

d) Tabulagéo dos Dados:

Tabela 5: Relacéo distancia e raio

Circunferéncia (cm) | Raio da bexiga (cm) | Distancia AB (cm) | Distancia AC (cm) | Distancia AD (cm)
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Orbitas elipticas

I NNER
PLANETS

OUTER

PLANET S

Figura 13: Orbitas elipticas dos planetas

8. Interacédo entre dois corpos celestes

Em um modelo de dois corpos interagindo gravitacionalmente (Sol-planeta, onde a massa do Sol
€ muito maior do que a massa do planeta), Newton demonstrou a partir da Lei da Gravitacao e das
outras Trés Leis de Newton que as orbitas fechadas sdo elipses e em um caso muito especial,
circunferéncias (geometricamente a circunferéncia € uma elipse com focos coincidentes). O Sol
entdo ocupa um dos focos da elipse, o foco mais préximo do ponto de maxima velocidade orbital do
planeta. O outro foco continua existindo como propriedade geométrica da elipse, mas nele ndo ha
qualquer corpo.

Para que uma Orbita seja circunferencial a velocidade orbital do planeta em qualquer ponto da
Orbita deve estar a 90° com o raio vetor que vai do centro de forca (Sol) até o planeta e,
adicionalmente, o mddulo da velocidade orbital deve ter um particularissimo valor. Caso estas
condi¢Bes ndo estejam perfeitamente preenchidas, ela ndo serd circunferencial, mas eliptica (ou
parabdlica ou hiperbolica conforme abaixo).

Cabe também destacar que outras Orbitas sdo possiveis a partir desse modelo de dois corpos
interagindo gravitacionalmente; para corpos que NAO estdo "presos” pelo centro de forca, isto &,
tem energia mecanica suficientemente grande para se afastarem muitissimo do centro de forca sem
retornar, sdo possiveis também Orbitas abertas como parabolas e hipérboles. Tais drbitas sdo
descritas por corpos que, passando uma Unica vez nas imediacGes do Sol, ndo mais retornam, ou
seja, ndo ficam "presos™ ao sistema solar e, por isto, sdo considerados corpos ndo pertencentes ao
sistema solar.?

a) Objetivo: Desenhar drbitas de planetas e cometas, em escala.

b) Material Necessario:

- Dois pregos, pinos ou outro material semelhante

- 1 Folha de papel sulfite de tamanho A3 ou uma cartolina branca.
- Linha ou barbante

- Lapis

- Superficie perfuravel (folha de cortica, madeira ou semelhante)
- Régua

¢) Procedimento:

12 prof. Fernando Lang da Silveira - www.if.ufrgs.br/~lang/. Aceso em: 18 de jan. 2017
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- Utilizando a tabela abaixo, calcule o parametro ¢ da elipse das érbitas dos cometas. Lembre-se
de que a distancia do astro ao Sol no periélio é igual a a-c e no afélio a+c;

- Escolha uma escala que seja mais apropriada para o seu tamanho de papel: 1 U.A. =2 cmou 1
U.A. = 1 cm e desenhe as 6rbitas dos planetas VVénus, Terra, Marte e Jupiter, admitindo que sejam
circunferéncias; utilize um barbante se ndo dispuser de um compasso;

- As oOrbitas dos cometas sdo elipses muito achatadas; para desenhar a Orbita do cometa
Kohoutek™, coloque o papel sobre a superficie perfuravel; fixe dois pinos, cada um deles a distancia
¢ do centro das Orbitas planetarias (observe a escala: 1 U.A. =2 cm);

-Amarre um barbante (ou linha) de comprimento 2a, ligando os dois pinos;
-Utilizando um lapis, desenhe a 6rbita dos cometas Enckel4 e Kohoutek.

Tabela 6: Dados das 6rbitas dos cometas

NOME Periodo (anos) | Periélio (U.A) | Afélio (U.A)

Encke 3,30 0,33 411
Kohoutek 6,65 1,78 5,30

Tabela 7: Dados das 6rbitas planetarias

Planeta Periodo (anos | Semieixo maior da elipse Excentricidade
terrestres) (@), em U.A. (e = c/a) da orbita
Mercdrio 0,24 0,39 0,21
Vénus 0,62 0,72 0,007
Terra 1 1 0,017
Marte 1,88 1,52 0,09
Jupiter 11,9 5,20 0,05
Saturno 29,4 9,54 0,05
Urano 83,7 19,19 0,05
Netuno 163,7 30,07 0,09

Fonte: Roberto Ortiz

d) Questdes:
- Compare a distancia do periélio dos cometas que vocé desenhou com a da tabela. Elas sdo
iguais? Comente.
- Mega com uma régua o eixo menor (2b) dos dois cometas. Em seguida, calcule o valor 2b
através da relacdo bem conhecida para elipses: a? = b? + ¢2. Elas sdo iguais? Comente.

13 O Cometa Kohoutek, formalmente designado C/1973 E1, 1973 XII e 1973f, foi observado pela primeira vez a 7 de margo de 1973
pelo astrébnomo checo Lubo$ Kohoutek. Atingiu o periélio a 26 de Dezembro do mesmo ano. O Kohoutek é o um cometa de periodo
longo, completando uma orbita. Este corpo celeste ndo deve ser confundido com o cometa periddico 75D/Kohoutek, que também
pode ser conhecido como Kohoutek (assim como os cometas C/1969 O1 ¢ C/1973 D1, também descobertos por Lubo§ Kohoutek). O
Kohoutek foi observado pela tripulagdo do Skylab 1V, tornando-se assim, o primeiro cometa a ser observado a partir de uma nave
espacial tripulada.

14 O Cometa Encke oficialmente denominado de 2P/Encke, tem seu afélio proximo a drbita de Japiter. O periélio esta dentro da drbita
de Mercurio. Foi o segundo cometa periddico descoberto, apés o cometa Halley. Este cometa tem o menor periodo de translagéo
conhecido, aproximadamente 3,31 anos. Em raz8o da sua inusitada oOrbita ndo-parabdlica, as tentativas iniciais de calcular seus
elementos esbarraram em dificuldades. O cometa Encke é um asteroide antigo, escuro e aparentemente rigido. Destaca-se por
apresentar um brilho menor a cada nova drbita em torno do Sol. Seria um corpo celeste que se encontra em transicdo de cometa para
asteroide. Devido a sua trajetdria ser de periodo muito curto, com suas frequentes passagens junto ao Sol, este cometa ja teria perdido
a maior parte de seu material volatil. O cometa foi descoberto em 17 de janeiro de 1786 por Pierre Méchain em Paris, Franga, quando
ele pesquisava por cometa na regido de Aquéario. Méchain afirmou na época que o cometa apresentava um brilho médio e que sua
cauda era estreita e de brilho fraco.
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- As Orbitas de todos os planetas sdo elipses. Na escala utilizada, qual seria a distancia (em cm)
entre 0s pregos que marcariam a posicdo dos focos das elipses da Orbita da Terra e de Japiter?
Considerando esses resultados, vocé considera valida a aproximacéo utilizada para desenhar as
Orbitas planetérias de que elas s&o uma circunferéncia?

- Qual a posicao dos periélios dos cometas Encke e Kohoutek relativamente aos planetas do
sistema solar?

- Verifique se os cometas Encke e Kohoutek seguem a terceira lei de Kepler.

10 As Estacdes Do Ano

SOLSTICIO

Figura 14: EstacOes do ano.

a) Referencial tedrico

A questdo das estacbes do ano é um tema recorrente no Ensino Fundamental e Médio. No
entanto, muitos professores ainda tém dificuldades para explicar corretamente o fenbmeno, que
ocorre devido a inclinacdo do eixo de rotacdo terrestre com relacdo ao plano de sua oOrbita. Neste
experimento, o fendbmeno é demonstrado com materiais de baixo custo e facilima manipulag&o.

Este fenbmeno é fonte de muitas incompreensdes e erros (Canalle et al, 1997, Trevisan et al,
1997 e Bizzo et al, 1996). O erro mais grave é explicd-lo como sendo devido as variagdes da
distancia da Terra ao Sol (no verdo a Terra fica mais préxima ao Sol e no inverno mais longe).
Como é muito comum encontrar nos livros didaticos, alguns dos quais estdo listados nas referéncias
de Canalle et al, 1977. Esquecem, contudo, aqueles que assim concluem, que esta ndo deve ser a
explicacdo, porque enquanto é verdo num hemisfério é inverno no outro e ambos pertencem ao
mesmo planeta, portanto ambos estdo a mesma distancia do Sol.

Outras explicagdes sdo incorretas e induzem a erros, como por exemplo a afirmativa de que “as
estacdes do ano ocorrem devido a orbita eliptica da Terra”. Como a orbita a qual € feita a referéncia
geralmente é exageradamente eliptica, fica a associacdo automaética: verdo/inverno = Terra
mais/menos préxima do Sol.

Outra explicagdo incompleta € a seguinte: “as estagdes ocorrem devido a inclinacdo do eixo da
Terra e de seu movimento de translagdo” Apesar de ndo estar errada a frase, € incompreensivel para
o aluno, além de ndo especificar que a inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra é em relagcdo a
perpendicular ao plano da 6rbita.

Contudo, existem livros didaticos que esclarecem corretamente que as estacbes do ano nao séo
devidas a maior/menor distancia da Terra ao Sol, mas infelizmente “ilustram” estas explicagdes com
desenhos nos quais a oOrbita da Terra ¢ exageradamente excéntrica (“achatada”), a qual induz a
conclusdo de que verdo/inverno estdo relacionados com a menor/maior distancia da Terra ao Sol. E
como as figuras se fixam mais do que as palavras escritas, o aluno fica com a “explicacao” errada.

Uma tipica figura usada pelos livros didaticos para auxiliar a explicacdo das estacGes do ano é
mostrada na Fig. 15.
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Neste tipo de figura fica muito dificil o aluno ver que ocorre diferenca de iluminacdo nos dois
hemisférios da Terra durante parte de sua trajetoria e também ndo fica evidente a importancia da
constancia da inclinacdo do eixo de rotacdo da Terra para a ocorréncia das estacfes do ano.

Como caracteristicas gerais dos livros didaticos inexistem sugestdes de demonstracfes praticas
para este fenbmeno, com raras exce¢des, como por exemplo no livro de Beltrame et al, 1996, mas
cujo procedimento ndo funciona, como explica Canalle et al 1997.

Diante deste quadro cadtico de explicacbes erradas ou indugdes a erros, porque ndo usar um
simples experimento, tal qual uma bola de isopor e uma lampada? E o que sugerimos a seguir.

Na astronomia, Solsticio € 0 momento em que o Sol, durante seu movimento aparente na esfera
celeste, atinge a maior declinagdo em latitude, medida a partir da linha do equador. Definimos o
momento de um Solsticio como aquele em que o Sol, visto da Terra, se encontra 0 mais distante
possivel do “equador celeste” (23,50 para o Norte ou para o Sul) ou (23,5 graus para o Norte ou para
o Sul); o que corresponde ao instante em que um Hemisfério esta o mais voltado possivel para o Sol.

Os solsticios ocorrem duas vezes por ano: no inicio do verdo em dezembro e no inicio do inverno
em junho. O dia e hora exatos variam de um ano para outro. Quando ocorre no verao, significa que a
duracdo do dia é a mais longa do ano. Analogamente, quando ocorre no inverno, significa que a
duracdo da noite € a mais longa do ano.

Na astronomia, Equindcio é definido como um dos dois momentos em que o Sol, em sua Orbita
aparente, (como vista da Terra), cruza o plano do equador celeste (a linha imaginaria do equador
terrestre projetada na esfera celeste). Mais precisamente é 0 ponto onde a ecliptica (“caminho” ou
trajetdria aparente do Sol na esfera celeste) cruza o equador celeste.

A palavra equindcio vem do latim, aequus (igual) e nox (noite), e significa "noites iguais",
ocasifes em que o dia e a noite duram o mesmo tempo. Nos Equindcios vemos 0 Sol sobre essa
linha. No nosso Solsticio de Inverno, vemos o Sol 23,5° ao Norte e no Solsticio de Verdo 23,5° ao
Sul dessa linha. Os astrbnomos por convencdo definiram uma linha imagindria no céu, que
chamamos de "equador celeste”, que fica exatamente sobre o equador terrestre. O momento de um
equindcio € aquele em que o Sol passa sobre o “equador celeste”; o que corresponde ao instante em
que os dois hemisférios estdo igualmente iluminados

A Terra translada em torno do Sol em uma orbita plana quase circular, executando esse trajeto
num periodo que define o ano. Enquanto isso a Terra gira em torno de si mesma (rotagdo),
originando os dias. O eixo de rota¢do da Terra tem sempre a mesma orientacdo espacial, ou seja,
orientacéo fixa.*

Figura 15: Relacdo: Translacdo da terra e as estagdes do ano.

a) Objetivo
Construir um modelo fora de escala que descreva a ocorréncia das estacdes do ano.
b) Material Necessario
- Sala escurecida

15 Vaz Tolentino, observatdrio lunar. Belo horizonte. Disponivel em: < http://vaztolentino.com.br/conteudo/92-Estacoes-
do-Ano/>. Acesso em: 28 de jan. 2017
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- Mesa

- Luminaria (ou conjunto montado de lampada e soquete)
- 1 Bola de isopor com diametro entre 5 e 10 cm

- Caneta

- Arame ou fio elétrico grosso, ndo flexivel

- Alfinete de marcar mapas

c) Montagem e Procedimento:
Corte e dobre o arame ou fio elétrico como a Imagem 17. Se estiver utilizando um fio elétrico,
desencape sua parte superior. Insira a esfera de isopor que representard a Terra na parte desencapada
do fio, conforme a figura. Disponha o conjunto sobre uma mesa de modo que o arame faca um
angulo de cerca de 23 graus com a vertical. Desenhe paralelos de latitude representando os trépicos
de Cancer e Capricornio e os circulos polares Artico e Antartico.

Figural6: A Terra e seu eixo

Coloque a esfera que representa a Terra sobre uma mesa, juntamente com a luminaria. Regule a
posicdo da esfera de isopor sobre o fio elétrico de modo que a distancia do centro da esfera a mesa
(altura da esfera) seja igual a distancia da mesa ao centro da lampada (altura da lampada). Prenda
uma seta a base do conjunto que representa a Terra e seu eixo, assinalando a direcdo da inclinacéo
do eixo da Terra.

Figura 17: O Sistema Sol-Terra

A Figura 18 ilustra a posicdo da Terra em trés ocasides diferentes. Na posicdo A, ocorre 0
solsticio de Verdo no hemisfério Norte (e Inverno no hemisfério Sul); trés meses depois, a Terra se
movera para a posi¢do B, que assinala o equindcio de Outono no hemisfério Norte (equinécio de
Primavera no hemisfério Sul); ap6s mais trés meses, a Terra estara na posic¢éo C, que corresponde ao
solsticio de Inverno no hemisfério Norte (e Verdo no hemisfério Sul).

Estando a sala escurecida, coloque a Terra na posicdo A. Observe como o Sol incidira
diretamente sobre o trépico de Cancer no hemisfério Norte.
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Figura 19: A Terra na posi¢do A

A Figura 19 ilustra os raios solares incidindo sobre a Terra no dia de equinécio. Nessa posi¢éo, o
Sol incide diretamente sobre os pontos situados no equador terrestre. O equindcio de Outono no
hemisfério Norte ocorre no dia 22 ou 23 de setembro; nesse mesmo dia ocorre o0 equindcio de
Primavera no hemisfério Sul. Nessas datas, dias e noites tém exatamente a mesma duracdo: 12
horas.

Figura 19: Sol incide diretamente sobre o Equador

Finalmente, na posicdo assinada como C no esquema da Figura 20, a Terra atinge um ponto da
Orbita chamado de solsticio de VVerdo no hemisfério Sul. Observe na Figura 20 como os raios de luz
advindos do Sol incidem verticalmente sobre os pontos situados no tropico de Capricornio. Observe
também que, mesmo considerando 0 movimento de rotacdo da Terra, todos os pontos situados
dentro do circulo polar artico permanecem 24 horas sem iluminacéo, isto €, o Sol permanece abaixo
do horizonte.

Figura 20: A Terra na posic¢éo C.

b) Questdes e sugestdes:

- Qual é o angulo de inclinacdo do eixo do planeta Marte? Ha estagdes do ano naquele
planeta?

- O eixo de rotacdo do planeta Urano € de 89 graus. Construa um modelo similar ao que vocé
construiu para a Terra e faca comentarios sobre as estacdes do ano em Urano.
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Observacdes do sol através de um orificio e o diametro solar

Figura 21: A aparéncia real do sol

a) Fundamentacdo Tedrica

A importancia do Sol € inquestionavel, no entanto, sera que conhecemos o suficiente dessa estrela
que esta tdo proxima e ao mesmo tempo tao distante de nds?

Sabe-se que o Sol é apenas uma dentre aproximadamente 200 bilhdes de estrelas presentes
somente na nossa galaxia: A Via Lactea. Seu diametro é de cerca de 1400000 km, sua massa
aproximadamente 2. 10%° kg, consistindo em aproximadamente 98.7% de toda massa do sistema
solar e sua temperatura varia de cerca de 5800°C na superficie (fotosfera) a cerca de 15600000°C no
nacleo e apenas uma pequena fracdo de cerca de 0.1% é creditada aos demais "metais". Esses
valores mudam lentamente a medida que o Sol vai convertendo hidrogénio em hélio em seu interior.

b) Objetivo:
- Construir um dispositivo seguro para observar o Sol;

- Determinar seu didmetro angular e seu didmetro absoluto.

c) Material Necessario:

- Cartéo ou cartolina

- Pino ou outro material perfurante
- Trena

- Luz solar direta

d) Procedimento:

- Utilizando o pino, faca um pequeno orificio no cartdo, medindo cerca de 1,5 — 2,0 mm de
diametro.

- Observe a formacdo de uma imagem do Sol num anteparo qualquer (de preferéncia branco),
numa linha reta anteparo e o orificio do Sol. Atencdo: ndo observe o Sol pelo orificio! A imagem do
Sol formar-se-a no anteparo!

- Utilizando a trena, meca a distancia entre o anteparo e o orificio.
- Utilizando a trena, mega o tamanho da imagem solar.
e) Questdes:

- Vocé é capaz de distinguir quaisquer caracteristicas no disco solar, tais como: manchas etc.?

- Qual é o diametro angular do Sol em radianos? Em graus?

- Utilizando os dados obtidos em sua experiéncia, determine o didametro do Sol em unidades
astrondbmicas? Sabendo que 1 U.A. equivale a 149,5 milhdes de quilébmetros, determine o didametro
do Sol em quildmetros.

f) Sugestdes:
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- Faca outros orificios no cartdo e observe a influéncia do tamanho do orificio sobre a imagem
do Sol. Quais as vantagens e desvantagens de: (a) um orificio muito pequeno; (b) um orificio maior.
Comente.

- Substitua o cartdo perfurado por um mindsculo caco de espelho e observe o reflexo do Sol.
Comente.

- Faca orificios quadrados, triangulares e irregulares e observe a imagem do Sol em cada caso,
conforme a figura abaixo. Comente.

Consideracoes finais

As ideias e as acOes desenvolvidas neste trabalho que trouxe como tematica Experiéncias praticas
em sala de aula: uma abordagem da astronomia para o ensino de Fisica pode ser interessante se
aplicada em sala de aula, pois pode possibilitar uma maior interagdo entre professor-aluno e aluno-
aluno, tendo em vista que com as atividades realizadas a partir de experiéncias praticas, torna-se
eficaz na possivel contribuicdo no ensino de Fisica, favorecendo na compreensdo processo de
ensino-aprendizagem, pois se leva em consideracao a teoria/pratica ,da disciplina Fisica que se torna
atil para o aluno assimiliar conceitos fisicos e aplicar do ponto de vista experimental. Assim sendo,
aplicando em sala de aula a teoria ligada com a pratica é possivel que o professor consiga mostrar
uma maior valorizagdo de contetdos abordados pela disciplina Fisica, a exemplo como foi realizado
no presente trabalho em que se utilizou e mostrou a partir de experimentos abordados, uma melhor
compreensdo dos conceitos de Fisica com utilizacdo de materiais de baixo custo que foram uteis
para atingir cada objetivo dos experimentos realizados.

Portanto, a contextualizacdo e interdisciplinaridade se tornam uteis construindo uma melhor
perspectivas para o0 aluno, gue se interessa e se motiva diante de aulas praticas realizadas na sala de
aula. O que se pode afirmar ao longo deste contexto é que se torna possivel a construcdo de uma
metodologia que tenha como suporte a experimentacdo de modo que o professor partindo deste
ponto, pode contribuir com a turma, mostrando uma etapa importante além do quadro e pincel. Isto
é, a experimentacdo de conteudos de Astronomia em sala de aula, o ensino de Fisica pode ser muito
mais significativo, o que para o presente trabalho, a pesquisa buscou a construcdo teoria e préatica
levando para o ensino de Fisica um significado maior para os alunos. Com base neste aspecto
teoria/prética, vale ressaltar que existem esforcos nas legislacdes educacionais que fundamentam
para um bom desempenho do exercicio da docéncia em Fisica, as experiéncias de Astronomia
incorporam na aula de Fisica a teoria e pratica, pois a Astronomia desencadeia uma série de
conceitos que podem ser trabalhados dentro do conhecimento fisico.

Dada a importancia do assunto, e a limitagdo do tema, torna-se necessario o desenvolvimento de
outras formas metodoldgicas que contribuam para o ensino de Fisica. A proposta aqui apresentada é
uma parte de um todo que ainda estd em desenvolvimento e precisa ser aprimorado Portanto, a
utilizacdo de experiéncia de Astronomia em sala de aula permite que o ensino de Fisica adquira uma
maior dindmica no processo de ensino- aprendizagem. Supre as necessidades dos alunos enquanto a
aplicabilidade da ciéncia estudada contribui para a interacdo professor-aluno e aluno-aluno, pois
quando sdo realizadas as experiéncias todos o0s agentes envolvidos em uma aula sdo envolvidos.

Espera-se que a pesquisa possa de certa forma contribuir para um ensino de Fisica em que o
professor consiga desenvolver um trabalho em sala de aula em que n&o se resume em apenas aulas
tedricas, mas que possa na medida do possivel construir uma metodologia onde se faz presente aulas
experimentais 0 que de certa maneira, pode agucar, motivar e causar um maior interesse na turma
tendo em vista que a ciéncia se completa sempre nesta dualidade teoria/pratica.
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